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CAPITULO |

Breves e la de wtilizar el agua de
desecho doméstico como ﬂurdo de enfriamiento en comparacién con las otras
fuentes naturales de abastecimiento.

Al inicio de cualquier proyecto de una planta termoeléctrica, las consi-
deracioncs fundamentales sobre su localizacién ,ademds de la consideracién

genem] de reforzamiento del sistema elé i en las o
zonas del pafs en cbnde el fluido estdn las
sobre la 1 1 de loe g y el agua ya que éstos

y

constituyen 108 requerimientos bdsicos para la operacién de la planta, Ahora
bien, una vez subsanados los doe primeroe puntos, s prefiere ubicaria en zo-
nas donde exista suficience agua, ya sea superficial, (lago, laguna o rfos),
subterrines (pozos profunios) o agua de mar. En caso de que se digponga de
agua de mar la conveniencia de usarla para ¢! sistema de enfrlamiento resulta
obvia al tener en cuenta que se trata de una fuente Inagotable y que por lo tan-
to el sistema recomendado serf de un solo paso con el consiguiente ahorro en
el tratamiento de la misma. Sin cuando el del que
se puede echar mano es un lago, laguna, rio o sgus subterrfnea, el plantca-
miento no deblem ﬁnlcnmm basarse en la dllpomblli&d confiabilidad y
coeto de y 6n para la de la fuente, sino se

deblém a d de las aguas de dese-
cho doméstico pam estos fines, teniendo en cuents que cada dia crecen las
necesidades del uso del agua con fines
agricolas ¢ lnduauhle- y que dicho crecimiemo e-l en | Iunr.lﬁn directa con el

con el es decir, las ne-

ly
cesidades de agua crecen con el desarrollo de un paf-.

Allt duall los vol que se a una
107 de agua de d i por la misma crecen

8
en la muml proporci6n, ahom bien tomando en cuenta que la velocidad de ex-
de

naturales camina @ un ritmo mucho
maym de lo que la natumleza es capaz de regencrar en el proceso de auto-puri-
ficaci6n, se pone en peligro el equilibrio hidrolégico natural.

El problema de la escasez de agua dulce cs generalizado en el mundo en-
tero y tenderd a agudizarse por las razones expuestas anterionnente, en algunos
paises ya se han dictado medidas que restﬂngen el uso del agua dulce o potable
para fines agrfcolas e que la medida més
recomendable y ademds amemlnme es el Jde¢ cooperar con la naturaleza acele-
rando los procesos de autopurificacién de agua que realiza para salvaguardar el
equilibrio, y reducir los voliimenes de explotacién de los abastecimientos natu-
rales, al reutilizax las ya explotadas para fines agrfcolas ¢ industriales, ya que
en estos usos la calidad requerida no es alta y los tratamicntos que se procuran
al agua de desecho, ya sea por filtros de escurrimicnto o lodos activados provée




° :
de una calidad de agua satisfactoria pama dichos fines y no se justifica el em-
pleo del agua con la que se suministra a una poblacién, la cual es de mejor
calidad puesto que se trata para el logro de su potabilizacién encareciéndola.
Debldo a todas estas razones es que dehlem ponderarse su uso a actividades

y de recreo y para las actividades in-

les de las debiem en lo posible, el
redso de éstas, deapués de Su paso por las comunidades o poblaciones. La
wtilizacidn del agua negra tratada en el riego de cienus cultivos ha reportado ser
ventajosa al proveer de y que abonan las tlenu
1o cuhivos, en los de resulta ser

wmbién, siempre y culndo se controle adecuadamente el proceso de degrada -
cién bioquimica de la materia orgdnica, para que la reduccién de sdlidos sea
eficiente y evitar asl problemas de ensuciamiento de las paredes de dichos sis-
temas, ademds con una huam 4! 6n se evita el de materia ve-
getal Io quo podrfa 1 al ser enes-
tos sistemas de mnllonncll de calov.




CAPITULO It
REQUERIMIENTOS DZ PUREZA DEL AGUA DE ENFRIAMIENTO

Es olvio que entre mds pura se suminiatre ¢ligua al sistema de en-
menos en el mismo. El tratamiento reque-
rido y la magnitud del mismo estard en funcién &I grada de contaminacién
del suministro y de la calidad minima del
(1.a calidad del agua asfl obtenida tendrd que ser congruente con la mfnima
calidad requerida en el diseilo del sistemu de enfriamiento). Estos trata-
mientoe siempre tendain a eliminar o por lo menos reducir todos aquellos
gl que (otman depblim. o que imprimen

al agua en rdn como
aislantes y por lo tamwo dlllculurln la tuml(aencll de calor (ob]eto inhetente
del puntos que pro-
vocan la falla 4 bié: al

«.l os
acortamicnto de la vida util del 1 de 6n de los
de calor al desgastarlos gradualmente.

EIl requerimliento o especificacién en la calidad del agua y por ende del
tratamiento usado, depende de la fuente de suministro que determina las ca-
racteriaticas del agua con la que se cuenta, también dependerd del tipo de
sistema de efffriamiento disponible, ya que si se cuenta con un sistema abier-
to de un solo paso, el cual se usa ampliamente en localidades en donde hay
abundancia de agua y la fuente de suministro es un rfo, lago, laguna o mar,
el tratamiento debe ser lo més barato posible ya que el agua Gnicamente se
usarf una sola vez. Si se trata de un sistema abierto con recirculacién, en
donde el agua se va a recircular por el sistema de enfriamiento en forma cons-
tante y 8610 se repondrd el agua debido a la evaporacién en la torre de enfria-
miento y la pérdida en las purgas, operacifn que se realiza para mantener cl
contenido de s8lidos demtro de limites aceptables, el costo del tratamiento
del agua de cste sistema tendrf que ser mayor. Abom bien, si se trata de un
sls(emu de cilcululdn en circuito cemado, sistemu que se emplea para el en-

de de interna, el agua recirculada deberd tra-
tarse cada vez que se Imcue el ciclo, y lo mismo se hace con cualquier canti-
dad de agua de que se

TRATAMIENTOS PARA 1.AS AGUAS DI ENFRIAMIENTO

El agua de enfriamiento puede tratarse por cualquiera de los sigulentes
métodos®

a) Coagulacion, floculacion, asentamiento v/o filtracién.

b) Sedimentacidn, aereacion, (lodos activados cloracion, en caso de utilizar
aguus de desecho doméstico).

©) Proceso cal-carbonato en frio.

d) Procesn cal-carbonato en caliente,

<) Intercambio catiGnico en ciclo sidico.

1) Desmincralizacion.

£) Acidificacion.




‘También se pueden usar de los antes mencio-
nados. Actualmente ademds de estos métodos de tratamiento se han desarro-
1lado compuestos varios que s¢ dosifican en formu perfodica y regular a los

de

para vegetales ta-
les como hongos, musgos, algas, etc. y coc\tmlndotcs de corrosién. Entre
estos se cuentan los r los
par inhibir la i la espuma (antiespumantes)

los que forman sales mds aolubles etc. (acidificacion con H2504) cuya pe-
riodicidad de dosificaci6n se basa en los estudios de los andlisis que para
tal efecto se reallzan y que varfan de planta a planta y de época en época.

La decl-ldn sobre el empleo de uno u mm método de tratamiento o la
rd de que el
agus de suministro y‘:c Ia culldld final requerlm que a su vez estard regida

por Pam osate punto serd necesario con-
frontar el costo de la pam la 6n de una agua de ma-
yor o menot cnlldld (pureza)con respecto a 1os costos de operaci6n, los cuales
estagin dos a estas de pureza del agua que se utilice.

Ya que ¢ el utilizar una agua de mayor o menor pureza determinadi los perfodos
pama en todo el equipo de enfriamiento (conden-
sador y camhiadores de calor de servicios auxiliares, etc.) con el consecuen-
te costo por falta de produccidn al tener que poner el equipo fuer de servicio
yel coato pof mano de obea, lyegldu a dicha limpieza, ademds influird en
foema d

enel de la vida il del equipo,
la y de las purgas aumemando el costo por L la
necesidad de mayores volis de agua de y
la y el tipo de quimico a utilizar.

Es por ello que es de vital importancia lograr este estudio en la fanna
més amplia y precisa posible.

ANALISIS D= CONTROL. EN AGUAS DE
ENFRIAMIENTO

Las pruebas que generalmente se llevan a cabo en el agua de recircula-
ci6n son las siguientes:

Alcalinidad a la fenolftalefna y al anaranjado de m-.ulo, pero es mis
importante la segunda.

Determinacion de cloruros.
Determinacién de caleio.
Determinacion de silice,
Determinacion de i

Detenminacién de cloro libre.



Determinacidn de conductividad.
Y en algunas plantas también se determina la dureza total.
En todas aquéllas en donde se dosifican inhibidores de corrosi6n o

es junto con los andlisis arriba men-
cionados.
ALCALINIDAD (método volumétrico)
El valor de la linidad ala 6n de base (ex-

presada en ppm como CaCO3) u:ulnble con un 4cido fuerte (clothfdrico o sul-
fdrico) hasta el punto de equivalencia dado por el vire de los indicadores fe-
ala y naranja de metilo (alcalinidad to-

wl).

Estc métodoec le para d inar la alcal de aguas indus-
éllas al das que impiden
el punto final de la titulacién.

Base del Método

Un vold dado de la es titulado con una solu-
clén normal de dcido clorhidrico o sulfirico hasta el punto de equivalencia de
la fenoiftalefna que a un pH de 8.3 vira de rosa a incoloro y enseguida el pun-
to de equivalencia del naranja de metilo que a un pH de 4.5 via de amarillo
a naranja.

La alcalinidad a la fenolftalefna da el valor de la alcalinided debida a la
presencia de iones hidroxidos y la mitad de iones carbonatos. La alcalinidad
al namnja de metilo o total da el valor de la alcalinidad debida a loa carbona -
to# y bicarbonatos.

Interferencias

La turbiedad o materia suspendida evlur( la Iplechtiﬁvn del vue, por lo
que deberd filtrarse h muestra prev a ti

pueden alterar el punto final de la
titulacién. La pmsencla de clom libee residual puede tener un efecto decoloran=
te sobre el indicador; esto puede evitarse agregando una gota de tiosulfato de
sodio O.IN a la muestra.

Procedimiento
a) Alcalinidad a la fenolftaleina (Alc. TF)

En una cdpsula de porcelana o en un maurdz Erlenmeyer ponga 50 ml
de muestra y agregue dos gotas de fenolftalefna.  Tirule (sobre fondo blanco
si e emplea matrdz Frlenmeyer) con deido 0.02N hasta que desaparezea el co-
lor rosa del indicador. ‘Tome la lectura det voliimen gastado de dcido. St al
agregar la 1ftal la muestra ce incolora reporte la alealinidad F
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como cero.
b) Alcalinidad al naranja de imetilo o total (Alc. M)

En una cdpsula de porcelana o en un matciz Erlenmeyer ponga 50 ml.
de muestra o bien sobre la muestra a la que se le determind la alcalintdad
F y agregue dos gotas de namnja de metilo. Titule con dcido 0.02N hasta
que el indicador vire de amarillo a naranja. Tome la lectura del volimen
gasuado de dcido. (

Si la muestra requiere més de 25 ml. de 4cido sulfiirico 0.02N. pam la
mulu:ldn , use une menor cantidad de muestra dlluyendo a 50 0 100 ml. con

con baja dad se reco-
mtomh usar 100 ml. de muestma.
Cdliculos

Alcalinidad F = (A) ml H2S04 0.02 Nx 1000 , epm
'ml de muestra

Alcalinidad M - () ml_Hp SO4 0.02 Nx 1000 »  epm
. ml de muestra
Cuando se determine la alcalinidad M sobre la muestra a la que ya se
titld la alcalinidad F, el volimen de écido que se toma para el cdlculo de la
akcalinidad M es igual a la suma del dctdo gastado en la titulacién de la al-
calinidad F m4s el dcido gastado en la titulacién de la alcalinidad M.

En el caso que se la el
de dcido gastado (B) es el que ge toma para el c&lculo.

Precisién
Se puede obtener una precisién de ¢ 2 ppin.
DETERMINACION DE CLLORUROS

Cloruros (método volumétrico.

1.- Ll valor de los cloruros es equivalente a la concentracién (ppm) de
cloruros titulables con nitrato de plata (Ag NO3) hasta el punto de equivalencia
dado por ¢l cromato de potasio, el cual actiia como indicador.

2.- Este método es nplu.\blc pam dcrermmar los domloq (CT') en agwas
industriales, excepruando an que impidan apre-
ciar el punto final de la titulacion.

3.- Basc del Método,

Fn una solucion neorm o ligeramente alcalina (pti 7-8.5) el 16 cloruro
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.es tlmlado con aolucion standard de nitrato de plata (Ag NO3) en presencia
del de potasio, p cloruro de plata de color
blanco; una vez titul la de los cl se formand el cromato
de plata de color rojo ladrillo, indicando con csto el punto final de de la ti-
tulaciéa.

4.- Inedlerencias

La o materia dida causan i ia por lo que de-
hed filtrarse la muestma si es Los yoduros

itulados junto con los cl Los iones sulfuro, tiosulfato y sulfito
imedlelen El sulfito puede el con de en una so-

lucién neutra. Los owros fosfatos en exceso de 25 my/] interfieren por preci-
pitar el foefato de plata. Fierro en exceso de 10 my/! interfiere haciendo im-
preciso el punto final de la titulacién.

S. - Procedimiento

En una cdpsula de porcelana o en un matrdz Erlenmeyer ponga 5.0 ml

Sila sulfitos agregue 2 ml de per6xido de hi-
al 3}, Ajuste el pH de 7-12 con &cido sulfirico o sosa cdustica
0.02 N. Si la muestra se encuerkra en este 1fmite de pH la titulacién se hard
La misma que se usé para la determinacion de alca-

linidades pudde usarse pam l.lpmal-declaum- (pH 4.3). Agregue 1 ml del

indicador cromato de potasio y titule con solucién 0.0282 N hasta obtener una

coloraciéan rojo ladrillo.

Si la muestra requiere més de 20 ml. de solucién de nitrato de plata pa-
mla tltuhcmn use una menor cantidad de muestm dlluymdo a 50 o 100 m] con
con baja se

agua d
da usar 100 ml. de muestm.

6.- Célculos
Cloruros ml Ag N0y 0.0282N x 1000 .  epm C1™

ml muestra
.- Precisién y exactitud
L.a precisién y exactitud es de * 2 ppm.

DETERMINACION DE CAICIO

Calcto (Método volumétrico)

1.- El valor del cakio cs equivalente a la concentracién de iones cal-
clo (expresada en ppm como CaCO3) titulables con una sal dcida orgédnica
(EDTA) hasta el punto de equivalencia dado por ¢l vire del indicador purpura-
to de amonio (Murexide),
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- El método es apll le para la de calcio en aguas
€l 1 que impidan apre-
ciar el punto final de la titulacidn.

3.- Base del Método

El 16 calcio en solucidn a un pH de 12.0 se combina con el dcido
etilendiamino tetraacético (EDTA) o su sal disédica para formar un complejo.
El punto final de la reaccién se observa por medio del indicador de murexide
el cual pasa de colar rosa a color pirpura cuando todo el calcio se ha combina-

do. El pH de 12 se obtiene de hidr: de sodio. La
adici6n de hidréxido de sodio también tiene como objeto la precipitacisn del
como de

4.- Interferencias

Las siguientes concentraciones de fones no causan interferencia en la
determinaciéa del calcio: 16n cobre 2 ppm, i6n ferroso 20 ppm, i6n férrico
20 ppm, i6n magneaio 10 ppm,_ idn zinc S ppm, i6n estaiio S ppm. Los orto-
fosfatos precipitarin el calcio al pH de 1a prueba. La akalinidad en exceso
de 30 ppin causardn un vire incierto con aguas duras.

5.- Reactivos
Solucién reguladora
Hidréxido de sodio IN

Disuelva 40 g. de (NaOH) en agua destilada y diluya a 1 litro en matrdz
afomdo.

6. - Procedimiento

En una cépsula de porcelana o en un matriz Erlenmeyer sobre fondo
blanco ponga 50 ml. de muestra. Agregue 2.0 ml de 1a solucién de sosa
IN y agite. Agregue 0.1-0.2 g. del indicador de murexide y titule con EDTA
hasta el cambio de color del rosa al pirpura. Agregue una o dos gotas de
EDTA &n exceso para asegurarse que no ocurre ningln cambio de color. La
titulacidn debe hacerse dentro de los 5 mins. siguientes a la adici6n de la so-
sa.

7.- Cdlculos

Calcio = (in! Soln. EDTA) x 1(
ml. muestra

= epm Ca



8.- Precisifn . .
La precisién es de * 2 ppm

DETERMINACION DE SILICE

Sflice ala (0 - 40 ppm) (Método forométrico)

1.- El valor de la sflice (SLOz) es equivalente a la concenmc(én (pvm)

titulable por medio del ¥ un apamto f
méodo Gnicamente determina la smce reactiva al molibdato, comunmeme
conocida como “crietaloide” o “no coloide”.

2.- El méodo es pnnla de sflice en

de 0 - 40 ppm. en aguas aquellas
nadas que contengan suluncllo que Impitn medir la intensidad del color ama-
d enls

rillop

3.~ Base del Método

La sflice reacclona con el molibdato de amonio en medio &cido (pH 1.2)
formando el silicico molibdato de amonio de color amarillo. También reaccio-
na con cualquier fosfato el fosfo molibdato de amonto del
miamo color; por lo tanto es necesario agrogar fcido axdlico, el cual impide
precipitar al fosfo molibdato de amonio. Aun cusndo se conoce que no existen
fosfatos, la adicién del dcido oxilico proporciona una mayor precision al mé-
todo. EIl medio dcido inicial se obtiene agregando 4ctdo nitrico dilufdo. (1.1)

4.- Apamtos

a) Espectrofotémetro: (isese con una longitud de onda de 410 mm y un
paso de luz de 1 cm. o mayor.

b) Fotémetro de filtros : opérese con filtro violeta con una transmitan-
cia méxima cercana @ 410  y un paso de luz de 1 cm. o mayor.

S.- Interferencias

La presencia de taniros, cantidades de fierro, color o turbiedad causan
interferenctas. La turbiedad y el color se pueden eliminar con carbén decolo-
rante o por filtracién . No debe utilizarse material de vidrio por su constitu-
cién a base de materiales silicosos. En su lugar empléese material de plds-
tico. Igualmente los reactivos deben ser de bajo contenido de sflice.

6.- Procedimicuto

En un matrdz Brlenmeyer de 125 ml. de capacidad, ponga 50 ml. de
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muestm clam (previamente filtrada o decolorada si es necesario) y agregue
sucesivamente 1.0 ml. de HCI (1:1) y 2.0 ml. de solucién de molibdato de
amonio. Mezcle blen y deje reposar durante S minutos. Agregue 1.5 ml. de
dcido axdlico y mezcle enérgicamente . Tome la lectura a los dos minutos de
haber agrepdo el dcido oxdlico, la celda del fotd elegida de
a cero el aparato con agua destilada o un
blanco de Agua libre de eflice tratada en la misma forma que la muestra para
compensar el color dado por los reactivos.

Si la muestra contiene mds de 40 ppm de S10;, tdmese una parte alicuo-
w de ella y diliyanse a S0 ml. Trftese la muestra en la misma forma ante-
rlor.

7.- Céhlculos

La lectura dada en ¢l aparato y referida a la curva de calibracibn dard
la concentracitn de silice (StO2) en ppm.

8.- Precision
La en é esde s 19
DETERMINACION DE pH
1.- El valor é del pH es eq al del
6n de iones 6 en moles por litro determinado por me-

dio de un aparato potenclométrico.

Este método es ra la inacién del pH en aguas natura-
les, industriales y aguas de deoechos industriales.

2.- Base del método

La determinacién potenctométrica del pH en una muestra de agua se
basa en el hecho de que cuando en una soluci6n acuosa se introducen dos elec-
trodos se deuuolla un voltaje; el voltaje de uno de los electrodos es fijo y

de que el voltaje del otro electrodo
varfa con el pH de la muestra bajo prueba. Este voltaje medido por un poten-
ciémetro y referido a una escala en unidades de pli d4 la lectura directa.

La escala de pH es un nimero entre O v 14 y denota varios grados de aci-
dez o de basicidad (alcalinidad). Una agua neutra tended un pli de 7.0 . Valo-
res de pll abajo de 7 y acercdndoge a 0 indican un aumento en la acidez, mien-
;ras que valores aniba de 7 y acercdndose a 14 indican un aumento en 1a alca-

intdad.



3.- Aparatos

Medidor potenc ico de pH operado por baterfas o por co-
rriente altema.

4.- Intedferencias

La determinacién del pll potr medio étrico usando el de
calomel y de vidrio, estd libte de por color, ma-
teria coloidal, cloro libre, oxi y alto salino.

L.a tempemtura ejerce dos efectos slgnlncatlvos en la medicién del pH (1) el
potencial de los electrodos varia con la temperatura y (2) la ionizacién en la
muestra vacfa con la temperatura.

El efecto (1) puede corregirse por medio de un compensador de tempera -
tura. El efecto (2) es inherente a la muestra y es tomado en consideracién
tanto la de la muestra como el pH obtenido. Bajo con-
dlck;nes ideales al efectuar 1a prueba, la tempemtura de la muestm debe ser
de 28°C.

5. - Procedimiento
a) Suatdarizacibn del apamato

Encienda el aparato. Lave tres veces los electrodoe con agua destila-
da. Llene el vaso con de pH al de
la y erja los el dos en la Conecte el bot6n de lec-
tura y lleve a equﬂlhdo el circuito de acuerdo con las instrucciones del fabei-
cante de maner & obtener una lectum de pH igual a la de la solucién regula-
dom.

Efectie esta misma operacién hasta que el aparato permanezca en equi-
librio dentro de = 0.02 unidades de pH con dos posiciones sucesivas de solu-

cién reguladora sin cambiar la posicién de la perilla de potencial de asimetria.

Los electrodos y vago de muestmas se dehenin lavar tres veces con agua

destilada y con otra Se deberd comprobar la
respuesta lmexl del aparato observando que la lectura de pH obtenida con por-
clones sucesivas de solucién con el pH asignado a esta
solucién,

b) Determinacién del pH en la muestra

Después de standarizar cl aparato lave los electrodos y el vaso de mues-
tras tres veces con agun destilada, llene el vaso de muestra con una porcién de
muestra y determine su pH. Repita esta operacion hasta obtener un pH constan-
te,



6.- Clkculos.

El valor del pH se obtiene directamente en la escala de lecturas del apa:
mto.

7.- Precisibn

Se puede obtener una precisi6n de § 0.1 unidades de pH con los apam-
tos convencionales,

DETERMINACION DE CLORO LIBRE O RESIDUAL

1.~ El cloro 8 eq 1 ala 61
(ppm) determinada por medio del de y un

Este método es pams la i én del cloro
libre y en aguas excepto &1
nadas que d do color o turbied:

2.- Base del método

El cloro (toml, libre o do) forma con el
ontatolidina en medio &cido un compueuo de color amarillo, la intensidad del
color es ala del cloro

3.- Interferencias

El flerro, los nitritos y el causan y® que pro=
ducen una con la a la debida al
cloro. En estos casos ndanlemple-rel método de la ortotolidina-arseni-
0.

4.- Apamtos
a) Solucién de ontotolidina

Dlsuelva 1.35 g. de diclorhidrato de ortotolidina en 500 ml de agua des-
tilada. Por otro lado agregue 150 ml de dcido clorhidrico conc. (HC1 d= 1.9)
a 350 ml de agua destilada. Mezcle ambas soluciones con agitacién. Guarde
la solucién en frasco &4mbar con tapén de pldstico y al abrigo de la luz solar
directa. Bajo estas condiclones es estable por seis meses, después de los
cuales deberd desecharse y prepamar otra nueva.

S.- Procedimiento

Llene las tres celdas del comparador hasta la marca con el agua poc
analizar. Cuando e usen celdag con extremo esmerilado, éste deberd que-
dar hacia cl frente. A la cclda del centro agregue 0.5 ml de la solucién de
tmmolldlnn y mezcle Mcn. Efectie la comparacién de la muestra con las

tel d el ido de cloro por el valor dado
en la rejllla del standar que mds se asemeje al color de la muestra.




DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD

1.- La conductividad especifica es una medida de la capacidad de agua
para mnnmlur una corriente eléc! trica. Estu proptedad estd relacionada a la
6n total de las fag en el agua y la temperatura
a la que se efectia la medicién.

E1 método es aplicable para la di v aproximada del

do total de los i isucitos en aguas naturales y aguas indus-
triales poc 18 relacién que existe entre la conductividad especffica medida en
una muestea d: agua y el contenido total de los clectrolitos disueltos en clla.
A mayor conductividad, mayor serf el contenido de s6lidos disueltos totales.

Debido a que los fones hidsHxida rienen mayor conductividad que los
demi- lone- (sull-to, cloguro, etc, ) las muestras con alta alcalinidad a la
con dcido gAlico antes de efectuar
1a prueba (e'pocmlmnve para aguas de caldera de baja presién).

2,- Base del meérodo
El valor de la {da ffica (mhos) es eq al recf-

rroco del valor de la resistencia enpecmcn (ohms) medida entre dos elec-
trodos de | am2 de drea y separados 1 cm sumergidos en el lfquido en cues-

tién a una La d i 6n anterior se logra con
1a ayuda de un puente de Wheatstone y una celda de conductividad.
3.~ Apamtos

a) Puente de Wheatstone

Cualquier pueme de Wheatstone capaz de dar lecturas con exactitud de
1%, o menos.

b) Celdas de conduulvudnd - Ccldns de llpo plpeu o de mmaudn con
electrodos platinados o de acero inoxi vara la va-
riante de medici6n que se quiera.

¢) Termémetro. - Apropiado para medir la temperatura de la muestra
con exactitud 0.5°C,

4.- Interferencias.

1as celdas con electrodos sucios o en mal estado causan lecturas crrd-
ticas.

5.~ Reactivog

Para determinar 1a constante de la \L'dl o .cnlk ar cualquict cambio
sufrido ¢n ella se il las giguientes soluci




a) Solucién de closuro de sio 0.01M L 4

Disuelva 0.7456 g. de cloruro de Dasio (KCI) anhidro (previamente
secado durante 2 horas en la estufa & 105~ C) en agua destilada y diluya a 1
litto en matrdz aforado.

Esta soluci6n tiene una conductividad especifica a 24° C de 1,413 mi-
crarha por centfmetu .

Para estas conductividades se pueden preparar las siguientes soluciones:

Peso de KCL (g) Conductividad
ficrartne /.

disuelto en 1 1. C 6 a2s°cC.
de agua. M
0.00745 0.0001 14.94
0.03728 0.0005 73.90
0.07456 0.001 147.0
0.37280 0.005 717.8
0.7456 0.01 1,413
1.4912 0.02 2,767
3.7220 0.05 6,668
7.456 0.1 12,900

La constante de la celda C es igual al producto de la resistencia medi-
da en chmae de la soluctén de cloruro de potasio por la conductividad especf-
fica en mhoa/cm de la misma sulucién, ambhas medidas a 25° C.

C « RKC 1 x Conductlvidad especflica
6. - Procedimiento

Enjuague la celda elegida con agua destilada y luego dos veces mda con
porciones sucesivas de muestm, determinando el valor de la conductividad o
resistencia media hasta que el valor obtenido sea constante. Durante la prue-
ba mantenga la temperatura de la muestra a 25°C ¢ 0.5° C. St el aparato de

6n esut con dor de manual o automético
se permitird que 1a muestra tenga una temperarura que caiga en el lfmite de
ajuste del compensador. 1.a conductividad especffica de la mayoefa de 135
aguas se expresan en micromiws / cm siendo un micromho iguala 1 x 1
mhos/cm.

7. - Precisidn

Sie tiene una precisicn y exactitud de ® 5 con un buen aparato.



DETERMINACION DE DUREZA TOTAL

(Método volumétrico)

1.~ Elvalor de la dureza total es equivalente a la concentracién de
iones calcio y magnesio (expresada en ppm como (Ca CO3) titulables con
una sal 4ctda orgdnica (EDTA) hasta el punto de equivalencia dado por el
vire del indicador eri ocromo negro T.

El método es
aguas aquéllas
pldan apreciar el punto final de In muhclén

2.- Base del Método

Los fones calcio y magnesio en soluci6a a un pH de 10.0 se combinan
con el 4cido etilen diamino tetmacético (EDTA) o su sal disédica para formar
un quelato soluble. El punto final de la reaccion se determina por medio det
indicador de eriocromo negro T, el cual pasa de color rojo vino a azul cuando
todo el calcio y el magnesio se han combinado. El pH de 10.0 se obxiene agre-
gando solucién reguladora de cloruro de amonio y amonfaco.

le para la d 161 deladurentaulen
1 das que im-

3.- ll;tcdetencin.
Empleando inhibidor de cianuro de sodio las siguientes concentraciones

de tones pueden estar como mdxis 8in causar alu-
minio 20 ppm; cobalto 20ppm; cobre 30 ppm; fierro 30 ppm; niquel 20 ppm.
Si se encuentran presentes lones de bario, cadmio, plomo, munganeso, es-
troncio y zinc, éstos son titulados como dureza.

4.- Procedimiento

En una cépsula de porcelana o en un matrdz Erlenmeyer sobre fondo blan-
co, ponga S0 m! de muestra. Agregue 1 ml. de solucibn reguladom y agite.
Agregue 0.1 - 0.2 g. del indicador de eriocromo negro T v titule con EDTA
eatandar hasta ¢l cambio de color de rojo vino a azul. Agregue una o dos go-
tas de EDTA en exceso para asegurarse que no ocurre ningin cambio de color.
La titulacién debe hacerse dentro de los 5 mins. siguientes a la adicién de la
solucién reguladora.

5.- Cdlculos

Durcza total = (m! Soln. ENTA) x 1000 = epm
I de mucstra

6. - Precision

1. precision del méuxdo es de & 2 ppm.



CAPITULO 1N
ORIGEN DE LAS AGUAS NEGRAS
Las aguas negras son fundamentalmente lns aguas de nhnsleclmlenm

de una poblacién después de haber sido por los con-
ceptos:

1. Desechos humanos y animales
2. Corrlemo- pluviales

3. de aguas

4. Desechos industriales

1. Desechos humanos y animales. - Son las evacuaciones corporales
que llegan a formar parte de ﬁs aguas negras, medlante los sistemas hidrfu-
licos retretes y de los procedentes de animales que van a dar a las alcantari-
1las al ser lavados suelos de casas y calles. Estas iltimas son de conside~
raclén en lo que a la salud respecta ya que pueden cmemn otglnhmoa Pﬂ]u-
diciales al hombre. Su eficaz el
acondicionamiento de las aguas negras pam su disposicién.

También provienen de todas las u:tlvidndu domeutcn como el lavado
de rope, loza, pisos, baiio ali-
mentarias y'grasas). La mayoria de estos dnecho- contienen jabones y de-
tergentes sinkéticos con agentes El ui de
domésticos para moler basura y los desperdicion de lllnmnns y grasas estén
convirtiéndose junto con los detergentes sintéticos en una parte muy importan-
te de los desperdicios caseros.

2. Cosrientes pluviales.- Las al
por calles y avenldas armstzan hacla los eistemas de dumﬂl.hrb polvo, ho-

jas, papeles y demés basuras que a 8u paso, asfel
volimen de aguas negras.

3. Infiltraciones de aguas subterrdneas .- Como en muchas ocasiones
el drenaje de las alcamxmi!s queda por debajo del nivel de los mantos de
agua subterrdneos y debido a que las juntas entre las secclones de tuberia no
permanecen herméticas, existe siempre la posibilidad de que se infiltre el
agua subterrdnea. Adn méds como el flujo de agua de las tuberfas de drenaje
es gravitacional, la ocurrencia de estas filtraciones es siempre de tomarse
en cuenta.

El volimen de agua subterrdnea que se infiltra no puede determ:narse
con exactitud, porque depende de la estructusa del suelo, de las condiciones
del agua subterrdnea, de las lluvias y de otras condiciones climatoldgicas.



5. Deaechos industriales. - Los productos de desecho de los procesos
fabriles constituyen una parte Tmportante que se agrega a las corrientes de
aguas negras y es tan variada la comnminncidn que de éstos se recoge como

dos son los que en ellaa. Si
loa volimenes a descargar son muy grandes, es preferible colectarlos y tra-
warlos independientemente de las aguas negras, ya que estas substancias de
desecho pueden afectar en formu muy apteclable 8su u-atamuemo y por ende su
dlsposlchsn tinal. Pot ello se pam la
en el proceso de degradacmn de la

materia orgdnica.
COMIOSICION DE L.AS AGUAS NEGRAS

Ffaica.- Las aguas de desecho o aguas negras son lfquidos turbios con
material 83lido en suspensién y en solucién. Cuando estas son frescas tienen
color gris y olor a moho no desagradable. Flotan en ellas cantidades varia-
bles de substancias fecales, restos alimentarios, papeles, trozos de madera,
de ldmina, pldsticos y basura en geneml, es decir, todos los residuos orgd -
nicos e de las act de los habltan-
tes de una comunibd. Al pasar el tiempo el color se vuelve negro y se desa-
rmrolla un olor ofensivo apareciendo s6lidos negroa flotando en la superficie.

Qufmfca .- La composicién quimica de las aguas negras estd determi-
nada por Ia presencia de los wllﬂo- en ellas, puedeu ser utginlcoa e motg(
nicos. Los
v(ﬂn animal y vewul materia animal muuu. otynllmo-. tejldoc vegenlu
Son carbono,

huﬁﬂgeno y nxfgem en combinacién con nim!ngeno -zulxe o féaforo. Los gru-

estdn hidmtos de carbono
y glus asi como par los productos de descomposlcwn de estos. Entre los
s6lidos las sales mi ! arena, grava, cieno,
etc. Los sélidos ot pueden estar dtf o disuel-

wos. lLos sulpendldoa se divlden en s6lidos sedimentables y aélidos coloida-
les.

Sélidos sedimentables son los que estdn constituidos por porciones de
s6ltdos suspendidos cuyo tamaiio y peso es suficiente para lograr su asenta-
miento ¢n un periodo que generalmente es de una hora.  Estdn formados en
un setenta y cinco por ciento de materia orgdnica v en un veinticinco por cien-
to de materia inorgénica. .08 s6lidos coloidal es se definen en forma indirec-
ta como la diferencia entre los s6lidos suspendidos totales y los s6lidos sus-
pendidos sedimentables. Constituyen la fraccién de los s6lidos suspendidos
tmalea (cerca del 40%) que no pueden eliminarse f4cilmente recurriendo a tra-

tisicos o mecdnic Su icion cs 4nica en unas dos ter-
ceras partes e inorgdnica en el resto.




S6lidos disueltos. - En general se consideran disueltos sl pasan a
travé- de la capa filtmnte de asbesto de un crisol Coon.h. De loe sﬁlmdos

Itos torales un 0%, estd verd
y un 10% se encuentra en cstado coloidal. El total de sélidos disueltos es-
td compuesto aproximadamente por 40%, de orgdnicos y 60% de inorgdnicos.
La porcidn coloidal i un mayor p je de materia que
la verdaderamente disuelta debido a que incluye a todas las sales minemles
del agua de ahne!ecimlen(o. Las aguas negms contienen pequeiias y varia-

bles de gases entre los mds impoctantes estd el
nxfgeno. el hiéxldo de carbono, (que resulta de descomposicién de la mate-
ria el de la el dcido

de de y de ciertos compues-
tos inorginicos del azufre). Aunque estos gnen estdn presentes en peque-
iias cantidades, su funcibn es iony
to de los s8lidos de las agluu negras e Indlcan muy significativamente el

de ales de Las aguas negrmas pueden

contener lfquidoe vollulel. Por 1o geneml se trata de lfquidos que hierven a
menos de 1000 C. Ejemplo: gasolina.

C glclﬁu blo!ﬁlca Las aguas ncgms contienen incontables or-
giniemos vivos macroac os y microec6picos. Constituyen la parte viva na-
tural de la materia orgfinica y su presencia es de suma Importancia poeque son
uno de los ibotlvu para el :unmlenm de estas aguas y su éxito, incluyendo
la d de de sus actividades. Puede de-
cuu, con razén, que ellos son l.oa mbajndnre- que emplea un operador de
plantas de tratamiento de aguas negms y que su éxito puede medirse por su
conocimlento y atencifn a los guatos y aveulonea de sus hdbitos nutritivos

Los a dos tipos gene-

y
mlos:
a) Bacterias
b) Organismos mds complejos

Bacterlas. - Son organismos vivos de una sola célula y su proceso vi-
tal, asTcomo sus funciones son similares a las de los vegetales. Algunas
son méviles y otras inméviles. Las bacterias como todo organismo vivo re-
quieren de alimento, oxfgeno y agua y s6lo subsisten cuando el medio am-
biente los provee de estos satisfactores. Como resultado de sus procesos vi-
tales las bactertas dan orfgen, a su vez, a productos de desecho. Las bac-
terias se clasifican en dos grupos principales:

a) Bacterias pardsitas
b) Bacterias saprofitas

Ba . tas viven a expensas de otro organismo vivo,
Hamado T que sitan recibir ¢l alimento preparado pa@ consu-
mitlo, T.agbacterios pardsitas que tienen imponancia en lay aguas negras



gencmlmente provienen del tracto intestinal de las personas y de los ani-
males cuyas Jcyecciones van a parar a las aguas negms. Entre este tino

se encuentrn algunas que producen compuestos téxicos o venenosos que
causan enfermedad al huésped. Estas buuums se conocen como bacterias
pat6genas y pueden provenir de por des como la
fichre tifoidea, disenterfa, célem u otras infecciones intestinales.

Bacterlas sapréfitas, - Son las que se alimentan de materia orgdnica
muerta descomponiéndola para obtener su alimento, dando a su vez produc-
tos orgdnicos mds simples y productos inorgdnicos. Es por ello que aon de
suma ia en los de i ideados para acelerar la
descomposicién natural de los s6lidos orgdnicos ya que con la ausencia de
estos el proceso de descomposicién no se llevarfa a efecto. Las aguas ne-
gras estériles (ausencia de actividad bacteriana) no se someten a los mismos
métodos de tratamiento en que se basan los procesos de degradacién comu-
nes.

Todas las itas o sapréfitas, itan oxigeno para su
respiracién ademds de alimento. Algunas de cllas solamente pueden usar
el oxigeno disuelto en el ngm y a veces, umhlén como oxfgeno libre 0 mo-
lecular. Estos como b b ¥ el proceso
de degradaci6n que e(ectunn como u In
cual no df drigen a olores ofensivos y desagradables.

Otros tipos de hcteﬂas no pueden existir en presencia de oxfgeno
di Ito, tienen que del do de oxfgeno de los s6lidos orgs-
nicos y de algunos tnorgénicos, el cual se hace aprovechable de la descom-
posicién de los sélidos. A tales bacterias se leo conoce como Amamblu y
o

al proceso de de que dan como ds

putrefaccidn, es decir, la i en de oxrgeno 1
que d4 origen a olotes y i En las com-
plejas que se durante la 6n de la materia or-
ginica, ciertos tlpos aembﬁos se adaptan por sf mismos a vivir y ﬁmclomr
en de oxig y se como fa-
cultativas. algunas b se adaptan para sobrevivir en

presencia de oxfgeno dlsuelto y reciben el nombre de bacterias anaerobias
facultativas. Ademds de las bacterias existen otros organismos microsc6-
picos de mayor tamaio y de estructura mis compleja los cuales provienen
del suelo o de los desechos orgénicos, algunos son méviles, otros no pero
todos requieren alimento, oxfgeno y humednd Pueden ser acrobios, anacro-
bios o factuliutivos. Su d por la ¥ del medio
ambiente casi en el mismo grado que a las l-nc(erlas. Estos organismos
también ayudan en la degradacion de los sélidos orgdnicos. Emplean a los
86lidos como alimento y producen descchos cuya estructura quimica cs
mds scencilla,  Frecuentemente estos desechos son el alimento de cierto
tipo de bacterias sapedfitas.  1ixisten otros organismos del tipo macroseé-
pico, grandes y complejos que imervienen en la descomposicidn de la ma-
terla orgdnica, en este grupo seincluyen alpanas variedades de gusanos ¢
insectos en diversos estados de desarrollo,




Existe otra forma de vida que se encuentra en las aguas negras, de
imponancia no pam ol proceso de degradacidn, pero sl por causar enfer-
modades, a est0s organiamos se les com-:e con el nombre de virus. Tal
es el caso del virus do la que el del
hombre y es armsirado por las materias (aulu hasta las aguas negmas.
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TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS

Es este un proceso por medio del cunl es poslble vetificar las dife-
na-

rentes etapas que tienen luyr enla de una
tural que ha sido al y ser utilizada por una comuni-
dad, dentro de una firea pam tal Ssi di
controladaa.
Esel de . cuyos Nalcon

sobre una 6n de fisica
diante las cuales son upndol y/o tansformados los -ﬂlldou nu-pmmm.
y hnn

De la de dicha &
y u:m!omuclﬂn deund.l ol (xuo del ttamiento.

A pesar de ser muchos los mét 1 paca el de
las aguas negras, todos pueden frse dentro de las siguien-
en;

1.- Tratamiento preliminar

° 4
6a de 10e 1L lodos (degmad:
- Sedimentacin secundaria
l!holn!ouidn (cloracidn)
1.~ TRATAMIENTO PRELIMINAR
E! objeto de este ratamiento consiste en separar de las aguas negras
que obetruir o dafar las bombas, o inter-
ferir con los del Por lo tanto, los dispo-

sitivoe para efectuar este matamieno se diseflan pam:

Separar o disminufr el tamaiio de los 86lidos orgdnicos e inorgdnicos
suspendidos, tales como materia fecal, trozos de madem, metales, plésti-
cos, telas y basura en general.

A continuacién se mencionan algunos tipos de rejillas o cribas propues-
was por la Asociacién Americana de Sanidad Piiblica:

a) Criba de bamras. - Formada por harras paralelas espaciadas de 2-
15 cm. (Con limpieza manual o por medio de rastrillos automdticos. Los
a6lidua separados se elimlnardn enterrdndolos o incinerdndolos, o se redu-
cen de tamano con triturads o d doras y se a las aguas
negras. )

b) Criba de tela metdlica formada con una alambrada de fébrica.




22
¢) Una parrilla, - Consta de doa series de barms paralelas, en el
mismo plano, que ae cortan en dngulo recto.

d) Criba de handa.~ Consiste en una banda o cinm sinfin perforada
que pasa sobre dos cilindros, superior e inferior.

e) Criba de ldmina perforada.- Se construye con una banda sinfin
de ldminas perforadas y es semejante a la criba de banda.

f) Criba de alas. - Tiene dial
mente, que giran sobre un eje harizontal.

3 Criba de disco. - Consta de un disco circular perforado, con o sin
cono central truncado montado en el centro.

h) Criba de tambor. - Es un cilindso o cono de limina perforada o
de tela metdlica que gira sobre un eje horizontal.

i) Criba de compuerta.- Es parecida a una criba de alas pero con
alas semicirculares.

)Cnhldeuul- Consiste en una caja rectangular con las paredes
poe barrmas lek y sin pared en la parte 8
de la comiente, el fondo y el techo pueden ser de ldmina de acero comtfnus
o perforada, no conviene que tenga barras en el fondo ni techo, porque se
hace dificil la limpieza.

Las rejillas o cribas se pueden clasificar en fijas y movibles. Las
fijas se encuentran en una misma posicién pesmanente y pueden tener las
bamras verticales o inclinadas, pero ram vez son harizontales; tienen que
limplarse hactendo uso de mstrillos o dientes que se hacen pasar entre las
berras. Las cribas fijas son esudn
pero se pueden desmontar, sacdéndolas de las aguas negms pam su limpie-
za. Las movibles estdn en y se
limpian por sf mismas durante su propto funcionamiento.

En muchas plantas de tratamiento se practica la molienda de los ma-
teriales detenidos por 1as rejillas o cribas hasta un tamaiio tal que permita
sean reintegradas a las aguas negras sin peligro de obetruir las bombas,
tuberfas o afectar los de Pueden dispo-
nerse aparte para triturar los s86lidos que separan las cribas, o pueden dise-
Aarse en combinaci6n con estos dentro del canal por donde entran las aguas
negras de manera que logren su objeto sin necesidad de separar los s86lidos
de las aguas negras, un inconveniente que provoca la molienda es un incre-
mento en la formacién de espuma.

Los vquipos de molienda mds usadon son los molinos, las cortadoras
y los trituradores. Un molino comin en grandes instalaciones es el de tipo
de martillo. Un triturador ¢s también un molino que actida por medio de cu-
chillas cortantes para puiverizar el material s8lido. Una cortadora es un



e ¢
equipo disenado para ereuur el mismo trabajo. En virtud de loa diferen-
tes disenos y enel do ea que se les nomixa
como molinos, cortadoras o trituradores pero todos sirven para romper,
cortar o riturar los s3lidos haswa el tamaio deseado. Para evitar perjui-
LIDB causados por olores, humedld y otrag causas, el molino debe eatar

cerado y el material a las aguas ne-
gras por medio de una tuberfa. [os desperdicios retenidos en las rejillas
son riales muy ala y uor lo tanto requieren uns
rdpida Pueden ser dos por diges-
ti6n descargados en grandes masas de agua, triturados y devueltos a las
aguas negras, etc. De todoe estos la quema o incineracién ha resultado

la forma méds de estos
2.- TRATAMIENTO PRIMARIO O SEDIMENTACION PRIMARIA

Las aguas negras se aorneum ala oedlmamclbn para reducir su
de s6lidos lo que reduce
1a carga del i a 1a plama (¢ de
Esta sedimentacién de los sélidos en suspensitn se logra en unos tanques
disedados de tal forma que di-mlnuyen la velol:htd del flujo de manern
que el i6n de toda 1a materia con den-

sidad mayor a la del agua y lou de menor dad (lotan en la

‘Las d de

unos 60 cm. /meg. , la cunl es aproplada mn arastar tatloo los sSlidos

y prevenir que se ﬂepo-ua\ en las Ifneas del alcantarillado. En el mn-
miemo 1 ens d hasta unos 30 cm. /seg.
comlenzan a depoolnue los sélidos més pesados. En el tratamiento primn-
rio la velocidad de flujo se reduce hasta 0.5, 1 0 2 cm. /seg., durante el
tiempo -uﬂcien(e para dejar quese depo-lten la mayor parte de los s6lidos

que son

Principios de 1a sedlimentacién

La principal fuerza que hace que las sustancias del agua se sedi-
menten es la gravedad. No se ha ideado lurmula alguna teérica o empiri~
ca, que sea en el de de i6a, debido
a la gran variedad de condiciones que se reg durante su
to. Entre estas condiciones figuran:

1. El ramaiio de las partfculas. Cuanto mayor sea este tamaio,
mayor es la velocidad de asentamiento. l.a peptizacién, la solucién y la
precipitacion misma afectan al tamano de las partfculas durante la sedimen-
tacion.

2. l.a concentractén de materiales en suspension. Cuanto mayor
es la concentracién mds eficaz es la climlnacion de los materiales en sus-
pension,



3. El peso especifico de las pantfculas.

4. El perfodo de retencién. Cuanto muyor es este perfodo, dentro de
ciertos lfmites, mayor es la eficacia de la sedimentacin.

5. La temperatura. Cuanto mayor es Ja tempemtura, menor es la
viscosidad del l{quido y mds ipida la sedimentacién,

6. La profundidad, la focma, las isticas y el fu
de la cdmara.

7. La velocidad y longitud del escurrimiento a través de la cdmara.

8. La accibn del viento sobre ln superficie del lfquido.

9. Las fuerzas bloqufmicas, eléctricas y de otroe tipos.

La de las p centre 0.1 y 1.0 mm.
se d i La velocidad de i6n para particu-
las mfs pequeilas se expresa ‘de acuerdo con la ley de Stokes, cuya ecua-
clén es:

Ve Pa - Pw 42
—18p

En donde V, velocidad de sedimentacién en mm por segundo; Ps, pe-
80 especifico de una partfcula en sedimentacidn; Pw, peso especiYico por
unidad de agua; /l. viscosidad del lfquido; d, didm.etro de la partfcula en mm.

La materia L con peso ds 1gual al del
agua, enl wn da por lu ladk que 8u
d de da, ademés se p *corrien-

tes de densidad" al a;mparse y circular en forma lndependleme las partfcu-
las de densidad similar. Aparte de estos efectos, las particulas floculables
8e unen unas a otras y al hacerse mds grandes, se sedimentan més répida-

mente.

Al proyectar cdmanas de sedimentacion en que las particulas se vayan
a gedimentar a una velocidad uniforme es posible, hipotéticamente, suponer
que se podrd separar el agua clara de la superficle a la misma velocidad de
la sedimentacion de las panticulas més pequcum que haya que elimnar.
Dz aqui que,” hipotéti la del ds no tenga
cia, Todo lo que se necesita es que la velocidad del escurrhaicento a través
de la cdmara sea igual al producto del drea de la superficie, por la velocidad
de sedimentaci6n de la particula mds pequena a climinar.

Tipos de tanques de sedimentacion:  a) Séprico
b) Doble accidn
¢) Sedimentacion simple
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Las cdmaras de pueden fu sobre el

de llenado y vaciado, lugar la 6n dumante el perfodo
en que el tanque estd lleno, o pueden funcionar de un modo continuo, de-
jando que el Ifyuido fluya lentamente y en forma contfnua a través del de-
pésito o tamque, y la sedimentacidn tiene lugar a medida que el liquido
va pasando por el tanque. Un ejemplo del primer tipo es el tanque sépti-
co que fue uno de los mds antiguos dispositivos de tratamiento primario
que se usaron. Esté digenado para mantener a las aguas negras a una ve-
locidad muy baja y bajo condiciones anaerobias, por un perfodo de 12 a
24 horas durante el cual se efectda una gran eliminacién de sdlidos sedi-
mentables. Estos sélidos al descomponerse en el fondo del tanque, pro-
ducen gases que arrastmn a los 86lidos y los obligan a subir a la superfi-
cie, permaneciendo como una nata o > capa haem que escapa el a8 y vuel-
ven a sedi Esta
de los sélidos los lleva con la corriente de aguna negras hasta la salida,
por lo que eventualmente salen algunos 86lidoa con el afluente, frustrando
asf parcialmente el propdsito del tanque y por lo tanto se dl(lculm ¢l trata-
miento siguiente. Es pux ello que han caudo en deuuso y solamente se em-
plean en muy
donde puede disponerse del afluente por el método subsuperticial o cmn:b
el facmr de dilucién en aguas receptoras es  muy alto. En estas condluo-
nea tienen la ventaja de requerir una minima,
te una limjieza de lodos y natas.

Entre lns tanques de tipo continuo o de tiempo de retencién mucho
menor se tiene:

Tanques de doble accién. - El Dr. Karl Imhoff fue el primero que di-
geii6 el tan conocido y profusamente usado tanque de doble accién que im-
pedia que los s6lidos que se han separado de las aguas negras se mezclen
con ellas y un efluente adaptable a un tratamien-
to ulterior con lo que elimis los dos p del tanque sép-
tico. El mnquc de Imhoff puede ser rectangular o circular, y se divide en
tres compartim'entos o cimaras que son:

1. La secci6n superior, que es ]a cdmara de derrame continuo o com-
partimiento de sedimentacién.

2. La inferior o cAmara de digestién de los lodos.,

3. El compartimiento intermedio, abierto al aire, Hamado cdmara
de espumas, natas o respiradero.

L.a sedimentacion de los sélidos tiene lugar en la cdmara de sedimen-
tacion, desde donde pason a través de una abertura situada en el fondo de la
cdmara, a la cdmara de digestion. Es en csta cdmara donde log sélidos se
desec Sbicamente di do pases, los que escapan a la
atmadsfera a tavés de la cdmar de natas o respiradero.  1.a caracterfstica
principal de este tanque cs la abertura o ranura de la secci6n de sedimenta -
cién que permite que los lodos pasen para Negar a la seceién de digestidn




pero no permite la ascensi6n de los gases producidos en la digestién por
ella, sino que los desvia para su salida por la seccidn diselada pam tal
propésito. El fondo de la seccibn de sedime ntacién tiene pendientes que
van desde 1 a 1.5 unidades en el sentido vertical por una unidad en el sen-
tido horizontal. Una de estas partes inclinadas del fondo se prolonga,
cuando menos unos 15 cm. mds alld de la ranura, lo que funciona como
trampa que impide que los gases o particulas de lodo en digestién se pon-
gan en contacto con las aguas negras de la seccién superior.

Como en otros tipos de tanques, las dimensiones de la cdmara de

estdn por la veloc idad del escurrimiento, el
perfodo de yla o volii de aguas negras
a tatar. Cunndo se u-nn aguas neyns
de

vnrfnn del} a4 homs,
sicndo 2 homs el perfodo mlo comiin, Cuando el tratamiento subsecuente
es el de formacién de lodos activos el nempo de retencidn es aproximada-
mente de 1 a 1 § homs, si én contfiua o filtracion en
bateria, ¢l tiempo es de 2 horas y si commuye el Onico watamiento, de

2 a 3 horas,

Es conveniente que el material con quc se construyan las paredes y
el fondo de la cdmam de sedimentacién, sean lo més lisos posible, para
evitar la retencién de lodo en la cdmama de sedimentacién. El mds usado
es el Deben para poder limpiar estas super-
ficies inclinadas estableciendo un paso en la parte superior de tal forma que
pueda manejarse deade ahf una escoba de caucho para remover los depdsi-
tos que logren acumularse.

Las dlmenlionea de la cdmam de sedimentacifn varfan entre las si-
de 1 a anchure de 5:1 y 3:1, con la profundidad
de la ahertum igual aproximadamente a la anchura. La longltud del com-
partimiento no debe exceder a 30 m. Son convenientes longitudes modem -
das, a ffn de facilitar una bucna distribucién del lodo, La anchum de la

cdmara estd d inada econfm’cas y de conveniencia.
Tin general ¢c8 méds conveniente que ln cdmam sca relativamente estrecha pa-
ra descanar la poalhlhdnd de fu de ¢ les. La pro-
fundidad debe ser relat con objeto de que las particulas

tengan ticmpo de caer a la abertura o rnura, antes de que lleguen al final
de su recorrido en el compartimiento.

vdndel Sm a 5.00 m.

de tanques idos de op satisfactoria

108 dispositivos de entrada y salida deben establecerse de tal modo
que pueda invertirse la direceion del escurrimiento a fin de que el lodo se
pueda distribuit mds unifenneniente en las tolvas de la cdmara de digestion.
Ademas deben colocarse frente a la entrada y salida deflectores colgantes
sumergidos de 30 a SO cm y proyectfndose un 0 cm, por encima de la
superficic de las aguas negras. Un tanque primario de Imhoff que esté fun-
cionando «Ichi(l.mnum. no debe tener espuma en la superficic de la cémara
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de sedimentacién. La ranura o abertura situada en el fondo de la cémara
de sedimentacin no debe tener menos de 15 cin. entre sus bordes, medi-
das a lo largo de la Inclimncién de ln (olvu. Son preferibles aberturas an-
chas, pero una iada pérdida de volimen en
la cdmana de digestién. El borde mds inferior debe proyectarse 15 a 20
cm. horizontalmente bajo el borde superlor, pam evuar como se menciond
Ia inclusién de los gases al i6n,

Cémam de digestidn

La cdmam de digestién debe disedarse de modo que pueda almace-
nar el lodo de 6 a 8 meses, comespondiendo ¢l perfodo mds largo a insta-
laciones pequenas. En climas cal pueden ser sati. us perfo-
dos mds cortos. Puede establecerse como principio general que el compar-
timiento de lodo debe ser suficientemente grande para que no tenga que sa-
carae el lodo dumnte los doa de tiempo frfo en los
que la accién bloldgica es lenm.

Cémam de espuma o nata (respiradero)

E1 volimen de la cdmara de espuma debe ser igual aproximadamente
a la mitad del volimen de la cdmara de digestion. El drea deé la superficte
de la cdmara expuesta a la aumésferm debe ser del 25 al 309, de la proyec=
cién hotizontal de la parte superior de la cimaora de digestién. Ninguna ven-
tila tendsf menos de 45 cm. de anchura y una por lo menos, tended 60 cm.
o més de ancho. El borde libre debe tener de 45 a 60 cm. A lgunos tan-
ques han funcionado satisfactoriamente con un 10% solamente, pero se ex-
ponen a la formacién de espuma cuando ademds no cuentan con una gran
drea pam el escape de loa gases. Toda la superficie del tanque debe ser
accesible para poder destruit o extraer la espuma y los objetos flotantes.

Las ventilas para gases deben establecerse de suficlente tamaiio pa-
@ que se pueda penetrar por ellas en las cdmaras de lodo, cuando el tanque
esté vacio.

Extraccién del lodo

En la mayoria de los tanques de Imhoff se extrae el lodo por gravedad
ajo una carga hidrostdtica no menor de 1.8 m. El tubo de extraccién del
lodo no debe tener menos de 20 cm. de didmetro, a menos que el lodo se
vaya a extraer del tanque por bombeo, caso en ¢l que el tubo puede ser de
15 em. El lodo se descarga a un canal, situado a un lado del tanque,  Des-
pués, escurre por gravedad a lo largo de dicho canal, o se c¢leva con bombas
a lechos de desecacion o a otro lugar de evacuacion. Al instalar tuberias y
canales para lodo deben establecerse los menores cambios de direccion que
sean posibles; cn cada cambio de direccion naralard un dispositivo de
limpicza; y se tomarin madidas para poder i 1r agua a presion en el -
bo que conduzea el hado,  Algunas veces s qralan en ¢l fondo de los
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tanques de dig tubos de agua locados cerca de la ad~
mision al tubode lodo para ayudarlo a ponerse en imi .

Operacita del tanque Tmhoff

Al no pantes 4 silo debe atencién a lo
siguiente:

a) Eliminar diariamente las grasas, nata y s6lidos flotantes del
compartimiento de sedimentacién.

b) Raspar (1 vez por loa lados y fondos in-

del de sedi 6n con un cepillo de goma para
quitar los s6lidos que se hayan adherido y que por lo tanto pueden descom-
ponetse.

¢) l.implar también la mnura del compartimiento.

d) Cambiar el sentido del flujo cuando menos una vez al mes.

e) Conu’olat la nata, rompiéndola por medio de chorms de agua a
himeda

presion, y la cuando su
espesor llegue a 60-90 cm.

0) La deacarga de lodos debe hacerse antes que su nivel llegue a
estar cerca de 45 cm. de distancia de la ranura del comparntimiento de se~
dimemacién.

£) Después de cada descarga de lodos, las lfneas de descarga deben
escurrirse y llenarse con agua o con aguas negras para impedir que los lo-
dos se endurezcan y obstruyan la tuberia.

h) Debe ptevenlnie la fommclon de espuma . Este tanque no tiene

y es relati y técil de operar. Pro-
vée la sedimentacién y digestién de los lodos en una sola unidad y debe
producir un de calidad satisft , eliminando de 40 a
60%, de los sblidos p jos totales y red do lad da bioquimi-

ca de oxigeno (D30) en un 25 a 35%.

Tanques de sed idn simple

Estos tienen como dnica funcion ¢l cemover sedimentando todos Jos
solidos sedimentables que traigan las aguas negras. Una vez asentados son
substraidos continuamente o a intervalos frecu s para no dar tiempo a
que se desarrolle la descomposicion con formacion de gases.

Los solidos pueden irse acumulando por gravedad en una tolva o hacia
un punto més bajo del fondo del angue, de donde se bombean o descangan
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por la accibn de la presidn hidrostdtica. Sm embargo este método de re-
coleccién y envio ha sido equipo | para el
logro de la recoleccién en las tolvas y posterior envio por medio de bom-
bas. l.os tanques asf pr...istos se conocen como tanques de sedimenta -
cl6én simple con limpieza mecdnica. Estos tanques pueden ser rectangu-
lares, circulares o cuadrados, pero todos operan bajo el mismo principio
de recolecci6n de los s6lidos sedimentados por medio de rastras de movi-
miento lento que los empujan hacia el sitio de descarga.

En los tanques rectangulares, las rastras se fijan en las orillas
a una cadena sinffn que pasa sobre engranes o ruedas dentadas, acciona-
das por medio de motores. |.as rastras se hacen pasar lentamente rozan-
do el fondo del tanque, empujando loa a6lidos sedimentados hacia una tol-
va de lodos localizada en el extremo de entrada del tanque. Luego son le-
vantadas por la cadena hacta la superficie del tanque en donde, parcialmen-
te sumergidas, sirven para empujar los sélidos flotantes, las grasas y los
aceitea a un colector de estos situado en el extrerno de salida del tanque.
El fondo o piso de eatos tanques generalmente estdn diseiados con una
pequeiia pendlente dirigida a la tolva de lodos. Otro tipo de mecanismo
corrlente es un puente viajero del mismo ancho que el tanque del cual se
suspende una paleta que empuja a los s6lidos hacia el punto de descarga
y otra paleta superficial para los edlidos flotantes. Estas paletas trabajan
solamente al moverse el puente en una direccién quedando sueltas cuando
se le hace regresar en sentido contrario.

Los tanques L tienen fijas a un
eje central impulsado por un motor. El fondo de los tanques estd inclina-
do hacia el centro y las rastas mueven a los s6lidos sedimentados hacia
1a tolva o embudo de lodos que hay en el centro. Las armaduras desnata-
doras estdn sijetas a la flecha central en la superficie para recolectar los
s6lidos flotantes, grasas y aceites.

En los tanques cundrados el mecanismo ea similar al de los tan-
La ipal estriba en que una o ambas arma-
durn n'gld.ns estdn con paletas articulads las cuales llegan
hasta las cuatro esquinas del tanque y arrastran los sélidos de esas zonas
hacia la trayectoria circular del mecanismo.

En los tanques rectangulares, las aguas negras entran p o el ex-
tremo donde se sitdan las tolvas de lodos v fluyen horizontalmente hacia
el otro extremo donde sc encuentra el desnatador.

En los circulares las aguas negras entran por el centro v fluyen
radialmente en sentido horizonral generalmente hacia la periferia.

IZn los cuadrados pueden entrar en ¢l centro v fluir hacia los cua-
tro lados o entrar por un lado v atavesar el tanque.  Algunos fabricantes han
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por 1a acci6n de la presion hidrostdtica. Sin embargo este método de re-
coleccidn y envio ha sido reforzado utilizando equipo mecdnico para el
logro de la recolecci6n en las tolvas y posterior envio por medio de bom-
bas. l.us tanques asf pr.. istos se conocen como tanques de sedimenta -
ci6n simple con limpieza mecdnica. Estos tanques pueden ser rectangu-
lares, circulares o cuadrados, pero todos operan bajo el mismo principio
de recolecci6n de los s6lidos sedimentados por medio de rastras de movi-
miento lento que los empujan hacia el sitio de descarga.

En los tanques rectangulares, las rastras se fijan en las orillas
a una cadena sinffn que pasa sobre engranes o ruedas dentadas, acciona-
dns por medio de motores. l.as rastras se hacen pasar lentamente rozan-
do el fondo del tanque, empujando los sélidos sedimentados hacia una tol-
va de lodos localizada en el extremo de entrada del tanque. Luego son le-
vantadas por la cadena hacia la superficie del tanque en donde, parcialmen-
te sumergidas, sirven para empujar los sdlidos flotantes, las gragas y los
aceitea a un colector de estos situado en el extremo de salida del tanque.
El fondo o piso de eatos tanques generalmente estdn diseiados con una
pequeiia pendiente dirigida a la tolva de lodos. Otro tipo de mecanismo
corriente es un puente viajero del mismo ancho que el tanque del cual se
suspende una peleta que empuja a los s6lidos hacia el punto de descarga
y otra paleta superficial para los aélidos floiantes. Estas paletas trabajan
solamente al moverse el puente en una direccién quedando sueltas cuando
se le hace regresar en sentido contrario.

Los tanques Il tienen d fijas a un
eje central impulsado por un motor. El fondo de los tanques estd inclina-
do hacia el centro y las rastras mueven a los s6lidos sedimentados hacla
1a tolva o embudo de lodoe que hay en el centro. Las armaduras desnata-
doras estdn sujetas a la flecha central en la superficie para recolectar los
s6lidos flotantes, grasas y aceites.

En los tanques cuadrados el mecanismo es similar al de los tan-
ques circulares. La diferencia principal estriba en que una o ambas arma-
duras rigidas estdn con paletas articulad: las cuales llegan
hasta las cuatro esquinas del tanque y arrastran los sélidos de esas zonas
hacia la trayectoria circular del mecanismo.

En los tanques rectangulares, las aguas negras entran por el ex-
tremo donde se sitdan las tolvas de lodos v fluyen horizontalmente hacia
el otro extrremo donde se encuentra el desnatador.

En los circulares las aguas negras entran por el centro v fluven
radialmente en sentido horizontal generalmente hacia la periferia.

IZn los cuadrados pueden entrar en ¢l centro v (luir hacia los cua-
tro lados o enwrar por un lado y anavesar ¢l tanque.  Algunos fabricantes han



disenado ¢quipo que lleva a las aguas negras de alimentacién cerca del
fondo del tanque, de donde fluyen hacia arriba y radialmente a wavés de
una capa de lodos, hacia la salida de la periferia. Estos se conocen co-
mo clarificad de flujo

Venedores de salida

Su diseiio es sumamente variado. Los hay para hacer que las aguas
negras sedimentadas salgan en forma de una pelicula delgada por la su-
perficie del tanque e igualmente son ajustables, el ajuste serd de tal for-
ma que la descarga de salida sea uniforme.

El término carga del vertedero se usa para expresar los m3 que
pasan diarlamente sobre un metro de vertedero.

Capacidad superficial de sedimentacién

Esta se expresa en términos de litros por metro cuadrado de superfi-
cie del tanque, basados en el gasto diario de aguas negras.

La capacidad superficial es un factor importante porque parece ser
que afecta en forma directa el porcentaje de eliminacion de sélidos sedi-
mentables‘y la D. B. O.

Perfodo de retencién

Es el tlempo en horas que ae retienen las aguas negras en el tanque,
basdndose dicho perfodo en el gasto y en el volimen del tanque, suponien-
do un desplazamiento total y un flujo uniforme a través del compantimiento
de sedimentaciSn., Durante cierta &poca fue éste el factor cominmente
usado en el disefo. En la actualidad este factor se ha reemplazado por la
carga de los vertedores y la capacidad superficial de sedimentacion. Basdn-
dose en el gasto de diseno, los perfodos de retencién deben ser de 2 homs
cuando menos.

Deflectores

Estos se encuentran gencralinente a la entrada y a la salida del tanque,
el primero sirve para ayudar a difundir el flujo y el dltimo para detener ¢l ma
terial que ilota en el efluente.

Segin normas de disciio aceptadas recientemente, la longitud minima
es de 3 m. oy la profundidid no debe ser menor a 2,10 mi. 1.as dimensiones
quedan determinadas por la cantidad de aguas negras que se quicra trarar,
superficial de sedimentacion, carga de los vertederos y tipo de
Ejemplo ilustrativo de los factores menionados:

Supdngase que sc vim a teatar 4000 m3 por dia en un tanque rectangu-
larde 20 m. de laggo, de 7,20 m. de ancho y de 2,10 m. de profundidad.



1.08 vertederos de descarga gon en forma de "H™ con cuatio tramus de
7.20 m. de largo y 2 tramos de 0,60 m. de largo. Calcular:
a) Carga de los venederos
b) Capacidad superficial de sedimentacion
¢) Periodo de retencion
a) 4x7.2042x0.60 « 30 m.

4000 m3_ . 133 m3/m.
w m

b) 7.20x 21 = 151.2 m2 de drea
4000 m3sd[ﬂ = 26.4 m3/m2/dia
151,
= 26400 1/ m2/dfa

¢) 151.2x2.1 = 317.52 m3 (volimen tanque)
317.52x 24 , 1.9 horas
T a000

O%iﬁl de los tanques de sedimentacidn simple con limpieza
mecdnica.

El ! y g jos sobre el plan de traba-
jo ded equipo de Ani y de la d de loz lodos del tanque
8on los fac més n la del mismo y deben deter-
mlnnne para cada una de ellas, ya que el tiempo en los que los mecanismos

deban estar fi serd aquél que permita la no acumula-

cidn de estos eélidos en el tanque, puesto que una acumulacién excesiva per-
Judicarfa el peoceso y el equipo. Genemlmente se operan hasta 8 horas por
dfa aurwue en algunas instalaciones operan en forma continua.

1.0s lodos cn las tolvas también deben descargarse por 1o menos 1 a

2 veces al dfa aunque se recomienda descargas frecuentes con menores can-

T.a determinacién de la frecuencia de descarga se determina fécil-
n el laboratorio tomando una muestra de lodos cuyo asentamiento
de un periodo de 10 minutos en una probeta, mucstra més de 509
¢l volimen indicard la necesidad de descargar mds lodos y si es
5087, se puede considerar que se ha terminado la descarga en una
proporcién razonable.

Cuando existe mads de i tanque de sedimentacion debe procurarse
que reciban la misma cantidad de flujo cada uno para no tener una distribu-
cidn deficiente que provoca uni operacion tnmbicn weliciente,

Los resultados de operacion de estos tangues son como era de espe-
rarse similares g los encontrados para los tanques de doble accion,  Es de-
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cir se elim/nan de 40 a 607, de los 86lidos suspendidos totales, La D.
B.O. debe disminufr en un 25 - 357, Sin cmbargo se podrian seialar al-
£uNas razones ventajosas Para usar eate tanque:

1.- la i6n no se ve por los g de di-
geation.

2, - El tratamiento de los lodos en tanques por separado, hace que
el proceso de digestion se pueda comtrolar de mejor forma, especialmente
en los tanques provistos de calenmamiento.

3.- Es menor el costo de construccitn,

TRATAMIENTO QUIMICO

El i quimico debe como un inter-
medio ya que los lead, poc €1 son mej que los del ua-
wmiento primario, pero no tan buenos como el tratamiento bioquifmico.

Este tratamiento consiste en agregar uno o més reactivos a las aguas
negras pam producir un ﬂdculo que es un compuesto qufmico insoluble con
es decir forma una gran supetficie
porosa capaz de fljar pnrtl’culu aella pw la Acclén de las fuerzas de Van
dor Walls ¥ ademds posee la 1a materia

y no en forma colnlchl ono. El &xito del pro-
ceso depende de la calidad y cantidad del fldculo formado y esto depende
de la clase y calidad del producto qufmico usado y del método de aplicarlo
y mezclarlo con ln aguas nogris. Los reactivos mds usados e5loe 0 en

son:  El alumbre Al (SO4)4, el sulfato ferroso Fe
$04 con o sin cal Ca (OHZ), el sulfato lémao Fe2 403, el dcido sulfdri-
co H2 SOy, el cloruro ferroso Fe CL,, el cloruro fémrico Fe Clj, el silicato
s6dico Nay St O3, y el biéxido de aZufre SO, ; entre los menos usados se
cuentan el sulfacar, un hidroxicloco sulfato &: aluminio Alp Cl S04 (OHp)
yel fernt,el un compuesto formado con clonro férrico gelatina cola o cier-
tas proteinas.

hia plana de tratam’ento quimico debe con(ar de dispositivos preli-
minares (cribas, d etc.), ali de reactivos, unida-

des mezeladoras, tanques de floculacion, tanques de sedimentacién como

Existen una gray ntidad de disenos de equipo dosificadores de reac-
tivos pata minejarlos secos o en solucion v en forma controlada,
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Unidades mezcladoms . .

Para agregar los reactivoe a las aguas negras es necesario mezclar-
los completa y dpidamente pam que las reacciones sean completas y lo
mds uniforme posible. Esto se logra mediante una agitacién violenta du-
amnte un corto perfodo de tiempo ya sea por medios mecdnicos o hidefull-
cos. Dicha agitacifn se puede efectuar en tanques especiales, en seccio-
nes de otros tanques O en los sistemas de tuberia.

Floculadores

Después de mezclado el reactivo con las aguas negras, se agita

suavemente durante 15 o 30 minutos pam inducir la coagulacién de las
Si se desea la DBO debe el tiempo de
l;lmldn hasta 45 mins. La velocidad de escurrimiento a través del flo-
culador debe st mayor de 0.9 - 1.5 m. por minuto para evitar sedlmenta-
ci6n en &1, una vez formado el fléculo, ¢l lfquido se transfiere a un tanque
de sedimentacién o clarificador donde se efectia ésta y en donde se sepera
el lodo. Alp deben a un minimo las agita-
ciones a la ulhh del floculador y por lo tarto en la entrada a los tanques
de sedimentacifn debldo a la foigil naturaleza del fibculo. Exiete una cnn
de entre los mds

cuentan el de Scott-Darcey que es un proceso cuya principal unmrfnlca
€8 que figra en &1 la fabricacidn de clouro féerico.

EI proceso Guggenheim en el que figura la aireacién o aereacidn de
las aguas negras floculadas quimicamente, dumame un perfodo de hora y
media segulda de sedimaontacién con retomo del lodo desde el clarificador
al tanque de aireacién. El proceso Laughlin en el que normalmente se usa
cloturo férrico y cal como coagulantes a esto le sigue la sedimentacién y
filtraci6n con filtros de magnetita,

Eficiencia del tratamiento qufmico

Con €l se logra una disminucién de hasta 90% de los s6lidos suapen-
didos y hasta 70%, en la DBO. Se ampu b(en a la operacidn intermitente
lo que permite ajustes en 1 y ds i6n de los para con-
trolar mejor aguas con de les que pu-
diesen inhibir la actividad biolégica y por lo tanto bajar la eficiencia de
este tratamiento. Por otro lado sus costos de operacién son elevados debi-
do al aumento de mano de obra, productos quimicos y por la mayor cantidad
de lodos que hay que tratar y disponer.




DEGRADACION BIOQUIMICA (Aereaci6n)
Cuando la reduccién de sdlidoa suspendidos y D3O en el tratamien-

to prelimil el no son i existen dos métodos de tm-
tamiemtos subsecuenles que e pueden apllcnr y que son: L.os filtros gotea-
dotcu o de yel de lodos ac en amhos
It 16gH que son los les de la P

slcxfm 6 u oxidacidn del dndolo a com-
puestos de mayor li asf un
mayor grado de pureu de las aguas.

Aunque los filtros lodos o de los
organismos aerobios para efectuar ln degndacldn existe enire ellos una
diferencia 1. Enlos las estdn adhe-

ridas al medio filtrante y hacia ellos va el rmaterial orgdnico sobre el cual
tienen que trabajar. En cambio, con los lodoas activados son las bacterias
1as que se llevan a 1a materia orgdnica de las aguas negras. En amhos

casos, el éxito de la oper estriba en las aero-
bias les que son para el ciclo vital de los oryni-mos
yen la de materia que Lama-

teria es su y su d b tanto por una so-
brealimentacién como por una alimentacién deficiente.

Filtros de escurrimiento o goteo

lL.a palabea filtro no estd en este caso correctamente empleada ya que
no se efectda ninguna accidn cok Sino que es un dispo-
eitivo que pone on contacto & las aguas negras previamente sedimentadas
con cumvon biolégicos. Por tanto el nombhre comrecto debiera ser "lechos
de ". Sin gx el nomhre popular para designarlos
es el de filtros o de do Desde su apari-
cién en Salford, Inglaterra, en el ailo de 1893 aproximadamente, su uso ha
ido generalizéndose hasta llegar a ser hoy en dfa, junto con el proceso de
lodos activados, uno de los métodos mds populares y usados para efectuar
la descomposicién orgdnica.

Los filtros de escurrimiento se clasifican en funcién de la carga hi-
dréulica y orgéi en filtros les y rdpidos o de gran gas-
to.

Un filtro de escurrim!ento es un lecho de un material grueso, dspero
y duro, sobre el cual se esparcen ks aguas negras y que perm’te la circula-
cién libre del aire por los huecos del lecho. Los filtros estdn formados de:

a) Ellecho o cama.

b) Un sistema recolector

¢) Un mecanismo para distribuir uniformemente las aguas negms so-
bre la superficie del lecho.



1.a acci6n del filtro se debe a la oxidacién por los organismos adhe-
ridos al material del mismo. La materia orgdnica sélida de las aguas ne-
gras, depositada sobee la superficie, es atacada y oxidada por las bacterias
aerabias, y pasa el lfquido saliente en un estado altamente nitrificado y flo-
culado, por esta razén los ﬂluos ;,oteadores deben preceder a tanques de

di acién para definit los sélidos de las
aguas negras. En la actualidad se usa la denominacién filtro de escurri-
miento para designar todos los tipos de filtros en que las aguas negras es-
curren y gotean sobre el material que constituye el lecho.

Lecho o medio filtrante

La seleccién de éste estard en funcién del material conque se dispon-
ga en la localidad o el costo del acarreo del material. Se han usado pie-
dras del suelo, grava, piedra triturada, escorias de altos homos y la antra-
cita, También se han usado bloques de madera de pino, asf como mate-
rial inerte moldeado en formas adk

Cualquiera que sea el producto que se emplée usualmente debe ser
homogéneo, duro,limpio y sin polvo, ademéds de insoluble en los constitu-
yentes de las aguas negras, debe tener sus tres dimensiones tan semejan-
tes como gea posible, forma ciibica para impedir que se apelmace y de un
tamailo que varfa emtre 3 a 12 cm. La profundidad del lecho no deber ser
menor de 1.5 m. nl mayorde 3 m. EI lecho puede ser rectangular o cir-
cular. Generalmente el primero se disefia con aspersores fijos y el ugun
do con aspersores glllwﬂoq.

Sistema recolector

Este sistema satisface la necesidad de retimar las aguas una vez que

han pasado por el filtro pam su de ypa-
ra proporcionar ventilacién que las d ias requeri-
das por el proceso. El sistema recolector consiste de bloquea prefabrica-
dos de arcilla vidriada o de ¥ que cubcen el fondo

del lecho dejando entre sf canales para el efluente. La forma de estos blo-
ques es rectangular generalmente y tienen ranuras en su cara superior igual
a un 20-25% de su superficie cuando menos.

Distribuidores

1.0s aspersores son los encargados de distribuir las aguas negras so-
bre la superficie del lecho, pueden ser fijos o giratorios. 1.08 fijos se usa-
ton cuando empezaron a ensayarse los filtros goteadores, se fijan en tubos
que descanasan sobre el medio filtrante y son alimentados mediante un tan-
que dosificador controlado por sifén. Se han ideado muchas formas y tipos
de aspersores con fines de lograr la mejor distribucion sobre el lecho. Sin
embargo ain en las mejores condiciones, esta distribucion uniforme no se
logra y siempre quedan fracciones de superficie sobre las cuales cae muy
poca cantidad de aguas negras.  1.08 aspersores fijos han sido sustitufdos



[ ®

en su mayorfa por distribuidores gimtorios, los que llevan a cabo una dosifi-
cacién mds uniforme sobre toda la superficie del lecho. En este tipo, las
aguas negras se alimentan por medio de una columna centml, hueca, a la
que estdn conectados dos o mds ramales. Cada ramal tiene cierto nimero

pama los todos los cuales apuntan perpendicular-
mente a los L La col cemtral de asf como los
ramales, giran lentamente sobre la superficie circular del filtro, se mueven
por efecto de la reaccién del chorro de las aguas negras al descargarse por
los pero pueden i

Carga del filtro

Emta se refiere a 1a carga hidrdulica y a la carga orgénica. La prime-
ra es el nimero de litros o metros cibicos de aguas negms que se aplican
por m2 o hectdrea y por dfa o en forma mds exacta, a causa de los diferen-
;o'; gruesce de 1a capa filtrante en metros cibicos por hectfrea-metro y poc

La carga orginica se refiere & la cantidad de Kg. de D3O por metro
cdbico de medio filtrante o Kg/hectfirea-metro o hectérea ciibica, Isde
D30#. 3 de medio filtrante, 1b./acre-ple etc.

Filros goteadores de gasto normal

Estos operan con cargas hidrfulicas de 10,000 a 40,000 m3/hectérea
y por dfa y con cargas orgdnicas del orden de 0.08 a 0.40 Kg. por metro
cibico de medio filtrante y poc dfa.

Filtros goteadores de gran gasto

Estas unidades operan con cargas hidrdulicas de 80,000 a 400, 000
m3/hectdrea y por dfa y con cargas orgénicas de 0.4 - 0.80 kg/m3 de me-
dlo filtrante y por dfa.

A 6n se pone un ejemplo que muestra cémo se calculan las
cargas de un filtro en operacién:

Datos

Filtro circular didmetro v 30 m.
Espesor lecho = 1.8m.
ha » 10,000 m?
Célculos
Superficie del filtro (ha) = _f1*d?

4 x 10,000

= 0.0707 hectdreas



Gasto a manejar = 1900 m3/dfa. Carga hidréulica = __ 1900
09707

= 1900 000 1/dfa
« 1.9 x 106 I/dia
D30 = 150 ppm Carga hidrdulica = 26874 m3/ha. /dfa
x 150 x 1076 Kg/1 Kilogmmos DBO = 150 x 1.9 « 285 Kg/dla

Voliimen medio filtante = 13‘2_ . 1.8-1272m3

y la carga de DBO serd 285 KE = 0.224 kg. de DBO por metro cibico
de medio filtrante y pntdrl.

Durante la época en la que se los filuos & se
crefa que pars el logro de ltados era la 6n in-

es decir s de entre las

Después se 6 que tal mds bien produ-
cla efectos adversos.

De esta forma se las cargas y ocghl
Se logré el mayor gasto el del filtro con
volimenes entantes b aguas nogras. Lnduorcnuo bmml de llevara
cabo esta las han por marcas

y son
comerciales. Entre estas estdn: Bio-Filtro, Filtro Accelo y Aerofiltro.

Biofiltro. - Con este nombee se designa el proceso que incluye recir-
culaci®n y una alta velocided de aplicacién a un filtro de poco espesor. En
este caso la 6n incluye el parte del efl del filtro o
del tanque de sedimentacidn secundaria al tanque de sedime ntacién prima-
ria.

Sedimentacién Sedimentaci6n
Primaria - Filt 2 [" >
1.odos al digestor I Lodos l

Filtro Accelo. - Este ameglo recircula directamente el efluente del

filtro, otra vez al filtro mismo.



Gasto a manejar : 1900 m3/dfa. Carga hidrdulica = __ 1900

= 1900 000 1/dfa
« 1.9 x 108 I7dfa
D30 = 150 ppm Carpa hidrdulica = 26874 m3/ha./dfa
= 150 x 1076 Kg/1 Kilogmmos D3O = 150 x 1.9 » 285 Kg/dfa

Volimen medio filtmnte » '_3‘2_ . 1.8:-1272m3

y la carga de DBO seed 285 K| = 0,224 kg. de DBO por metro cdbico
1,272 m3dfa
de medlo filtrante y por dfs.
Durarte la época en la que se loe filuros d se
crefa que pam el logro de em la 6n in-
es decir s de d entre lag

Después se S que tal op mds bien produ-
cia efectos adversos.

De esta forma se las cargas y ocgh
Se logrd el mayor gasto el del filtro con
volimenes entmntes de aguas negras. Lasdiferentes formas de llevar a
cabo esta lacién las han y son por marcas
comerciales. Emre estas ostéin: Bio-Filtro, Filtro Accelo y Aerofilro.

Biofiltro. - Con este nombre se designa el proceso que incluye recir-
culaciBa y una alta velocidad de aplicacién a un filtro de poco espesor. En
este cago la 6n incluye el parte del efl del tiltro o
del tanque de sedimentacién secundaria al tanque de sedime ntacidn prima-
ria.

Sedimentacién Sedimentaci6n

> Primaria —» Filtro- "rﬂ
l 1.odos al digestor l Lodos I

Filtro Accelo. - Este ameglo recircula directamente el efluente del

filtro, "otra vez al filtro mismo.




al tanque
primurio I
Fil | — -}

o final

et

Aercfiltro . - En este tipo de filtro se mantiene una aplicacifn con-
tfnua de TTuvia sobre el lecho del filtro. Para lechos chicos esta distribu-
cién oe logn un disco di que gim & alta velo-
cidad de 260 -369 rpm colocado a S0 cm sobre la -w.ﬂcudel!lluvlnmn-
do ls luvia continua sobre todo el lecho. En los lechos gmm- un gran

nimero de tienden &
més uniforme. Estos filtros se operan Il congutoa
de 93000 m3 por hectdrea y por dia

Lodos

Al tanque :ximario Al digestor

1 os filtros de escummuemo o goteo que incluyan sedimentacién
hen i bajo condiciones normules de ope-
nlclén de 60 - 87%, de la D3O; Imprlmcn caracterfsticas nitrificantes re-
alas, T de buena calidad, con una gran
d de calidades del C un costo de operacién relativamente
bajo, buena capacidad para funcionar en climas extremos y buena efica-
::Illn para reducir adn mds los s6lidos en suspensién que logran llegae al
tro.




Entre los inconvenientes se puede sedalar la gran pérdida de carga
ya que ésta varfa de 1.5 a 3.5 m., la produccitn de olares, el desarrollo
de moscas y principalmente 1a psychoda que ya se le conoce como la
“mosca de los filtros", ademds el costo de construccion (inversién ini-
cial) es elevado. 1.08 filtros goteadores no son adecuados para zonas ur-
bonas, a causa de las moscas y olores que praducen, la carga o cabeza
estdtica para su funcionamiento puede requerir bombeo; es necesaria una

para su buen

peracidn. - Como los filtros goteadores, tanto los de gasto normal
como los de gran gasto, son verdaderos laboratotios biolégicos, los prin-
ciplos de op y las des que sc son
Dimante los meses de Inviemo se requiere una mayoc atencién para evitar
congelnmlem;l elpeclaln;cnte en los de gasto nomul dmda la upau!dn
al queda
los de gran gasto es mds diffcil d:mdo ala cllculactbn ecmtrnun del Ifqnl-
do a través del filro. El sistema de distribucidn fijo o mévil debe lavarse
pam que pudiese obstrufrlo.

También es necesario lavar con chomo de agua los sistemas colectores del
filomo. La superficie del filtro debe mantenerse libre de yerbas y hojas u
otmas basuras. Cuando la eficiencia normal de un filtro sufre un descenso

deben Ll n cabo investiga d en las plantas

para podes determinar si ha habi-

do una descarga de rmuthl wxico y hncet loe arreglos necesarios pm eli-
minarlo o pam que la etc. Pam lograr
la distribucidn uniforme de las aguss nepu en el lecho del filtro es nece-
sario ajustar los tomillos tensores de los tirantes de los miembros de as-

persi6n para dil o asf como para man-
a una df de la sup del filtro. Los filtros
pueden cuando se las ventilas del medio filtante,
que fluya el liquido, esto puede ser debido a que las
plezas del medlo filtrante son muy chicas o a desintegracién del medio fil-
trante 0 a exceso de lodos, etc.

y
A continuaci6n se mencionan algunas de las madidas correctivas para ata-
car este problema:

a) Limpiar la superficie encharcada con chorro de agua a presidn.
b) Aplicacién de fueres dosis de cloro.

¢) Inundar completamente el filtro y dejarlo asf.

) Aislar el filtro dejdndolo fuera de serviclo.

¢) Aumentar la recirculacion.



Entre los inconvenientes se puede sedalar la gran pérdida de carga
ya que ésta varfa de 1.5 a 3.5 m., la produccidn de olores, el desarrollo
de moscas y principalmente la psychoda que ya se le conoce como la
“mosca de los filtros", ademds el costo de construccion (inversién ini-
cial) es elevado. 1.08 filtros goteadores no son adecuados para zonas ur-
banas, a causa de las moscas y olores que praducen, la carga o cabeza
estética para su funcionamiento puede requerir bombeo; es necesaria una

para su buen

peracién. - Como los filtros goteadores, tanto los de gasto normal
como lo. de gran gasto, son verdaderos labomtorios Molﬁglcoa, los prin-

ciplos de y las des que n

Dumante los meses de invi mayor A pam evitar

congelamientos e'peculmeme en los de gnto normal donde la operacién
la al quedar muertos. El congelamiento en

los de gran gasto es més diffcil debido a la circulacidn contfnua del Ifqui-

do a través del filtro. El sistema de distribucién tijo o mévil debe lavarse

perfodicamente para remover cualquler material que pudiese obstrufrlo.

‘También es necesario lavar con chomo de agua los sistemas colectores del

filoo. La supetficie del filtro debe mantenerse libre de yerbas y hojas u

otas basuras. Cmnm 1a eficiencia normal de un filtro sufre un descenso
deben 1

a cabo inv: T en las plantas

Fe al 1k 8i ha habi-

do una descarga de material txico y Iucq loa Aueglo. necesarios para eli-
minario o pam que la etc. Pam lograr

la distribucidn unifomme de las lglll neau en el lecho del filtro es nece-
sario ajustar los tomillos tensores de los tirantes de los miembros de as-

persi6n para dil o asf como para man-
a una de la del filtro. Los filtros
pueden cuando se las ventilas del medio filtmnte,
que fluya el lfquido, esto puede ser debido a que las
plezas del medio filtrante son muy chicas o a deihuegmcwn del medio fil-
trante o a exceso de lodos, etc.

A continuacién se mencionan algunas de las madtdu correctivas para ata-
car este problema:

a) Limpiar la superficie encharcada con chorro de agua a presidn.
b) Aplicacién de fuertes dosis de cloro.

¢) Inundar completamente el filtro y dejarlo asf.

d) Aislar el filtro dejdndolo fuera de servicio.

¢) Aumentar la recirculacion.



Tabla comparativa entre filtros de escurrimiento de gasto normal
y de gran gasio.

Canacterfstica Normal Gmn Gasto
Carga hidrdulica MMl /ha/
dfa hasta 38.7 96.5 - 290.6
Carga orgdnica D3O Kg/
1000 m3/dfa 226 1130
Intervalos entre dosis 5' intermitente Debe ser contfnua.
pudiendo ser con= Sino, no méa de 15°
tihuo
Lodo secundariv Negro, Pardo, CH fi-
finas ligewms oxi- nas tlende a la sep-
dadas. ticidad.
Efluente Muy D ni-
en fase nftrica trificado en fase ni-
20 mg/) o menos trica 30 mg/1 o mds
- de DBO. de D30,
de lacis G 1 no Siempre se incluye
se Incluye, pero aunque en algunos

puede inclufrse st tipos sélo se usa du-
la carga hidrdulica  rante perfodos de es-

no es excesiva. curtimiento bajo.
Como la del filtro o de 1a vida bloldgica,
es evidente quc culndo emmezz a fum.lmsr un filtro hace falta tlempo
para que se una p de en el medio

filtrante. Esto se aplica wnto para las unidades nuevas, como para aqué-
llas que salieron a mantenimiento y por lo tanto dieron merte a los orga-
nismos por falta de sustento.

Por lo tanto deben evitarse los peciodos largos de fuera de servicio
de las unidiades. Cada instalacion de filtros goteadores tiene sus propias
caracrerfsticas. Parece ser que no hay método operativo alguno que pue-
da considerar: 1 adecuado para todas las instalaciones, Dzberdn por
tanto aprovec| har tadas las experiencias opeatorias particulares de cada
instalacion para lograr un criterio que permita modificar o adaptar varian=-
tes al proceso a fin de determinar las condiciones Gptimas de trabajo par
una plenta determinada.




Los filtros al alterar las
halmhunnﬁnlus de los 86lidos no eliminddolos, el efluente los con-
ticne y por lo tanto es ncca.snrlo utilizar tanques dc sedimentacién de
disedo similar a los para la sed i6n ia, que los
clim 'nan prxduciendo un cfluente limpio y claro. A u.ws umques se les
conoce como tanques de sedimentacion secundaria o final,

PROCESO DE LODOS ACTIVADOS

La introduccidn del proceso de activacion del lodo fue precedida
por 30 aos de whre la de las aguas negms.
El descubrimiento de estc proceso suele atribufrse generalmente a W. T.
Lc-:keu desde emonces, el proceso se ha euludu\do intensamente, se

y Ha wn general
en el mundo entero, que hoy dfa se encuemnn inatalaciones para la ac-
tivacion del lodo en todos los lugarcs donde se someten las aguas negras
a tratamientos completos. El proceso de activacidn del lodo se conside-
ra inaplicable cn obras con un escurrim‘ento de aguas negras de menos
de 1890 m3/dia, salvo en casos excepcionales, a causa del eqmpo mecd-
nlco necesario y de la supzrvision que es |

Similarmente a los filtros gotcadores, es éste un proceso bloldgico
de contacto, en el que los arganismos vivos aerobios y los s6lidos orgd -
nicos de los aguas negras sc meld.ln itimamente en un medio ambiente

para la de los s86lidos. Como ¢l me-
dio ambiente estd formado por las miamas aguas negm la eno.ch del
proceso de de de que se oxfgeno di Ito en
lus aguas dumnte todo vl tratamiento.

No obstante, el medio ambiente por si mismo no logm mucho, a
no ser que esté poblado por suficicntes operarios vivientes. Las aguas
negras crudas contienen algunos de estos opemrios bioldgicos, pero su
nimero es demasiado corto pan que puedan efecxun el trabajo requerido.
Es por ello que este 0 hasta el ndmero

para que la di daci6i ique en forma efi-
caz. El proceso de activacién del lodo se e1\plea generalmert e después
de la sedimentacion primaria.  1.08 861idos no sedimentables (en suspen-
8i6n) coloidales o no, cvando se agitan en presencia de alre, forman ni-
cleos sobre los cuales se desarrolla la vida biolGgica (bacterias aerobias)
y gradualinente se forman particulas mds grandes de solidos que se cono-
cen como wos activados”, son floculos parduscos gue consisten prin-
cipalinente en mareria orgdnica poblada por miriadas de hacterias y otras
foriuas de vida,  Tos seaores A M. Buswell y AL T, Long definen al lo~
do activado como un fléculo compuesto de una matriz sintética velarinosa
simitar a la de Nostoc y Merismopedia, en la que estin embebidas bac-
terias filamentosas y unicelulares, y en la que pululan y abmentan proto-
zows v alpunos metazoos,  La presencia de an gran ndimero de protozoarios




es indicacién de buena calidad en la activacién del lodo. Un lodo bien
activado tiene un olor peculiar a tierea y a8 moho  cuando estd circulan-
do ¢n el anque de aereacion. Fuera de €l es un precipitado floculado
de color pardo claro que se asienta pidamente.  Estos lodos activados,
por 8us oeganismos vivos, tienen la de y de

1o materia orgdnica coloidal y disuelta, incluyendo el amunf.uo con lo
que disminuye la dad de sblidos

La genemciﬁn de lodos ac!lvndns C8 un proceso lento ¢2tal forma

que la dad formada en de aguas negras, durante
8u perfodo de i ( ) es mity y por lo tamto ina~
decuada para trawar rdpida y los volii b

Para lograr esta gran i6n es los lodos ac-
tivos dos en cada voli de agua y reut en los voli

siguientes, Es declr, ¢s necesario recircular los lodos formados en los
tanques de avreacidn a uloe mismos en forma contfnua, hasta que even-
te se dad de lodos que los reque-
ridos para efectuar la degndncldn orgdnica. El exceso de lodos activados
se retira entonces del aistema y se acondiciona o no, para su disposicién
final. La concentracién necesaria de lodloa activados en el tanque de ae-
reacién (aireacién) estard bdsicamente en funcitn directa de la demanda
bioqufmica de oxfgeno y de Ia dermndn quimica de oxigeno y deberd fi-

Jarse én como un de la préctica del compor-
tamiento de cnch planta en pnkulur para optimizar el proceso. Como
se ha la obtencién de oxfgeno

i 11 de vivientes (I aero-

pera el y
btas)., Como se ha obscrvado que I.a disolucién de oxigeno en la superficie
de una musa de agua en reposo es demasiado lenta se hace indispensable
agitarla para romper la continuidad de la superficie v de esta forma el oxf-
geno disuclto en la capa superficial pase al cuerpo de la masa liquida. De
esta forma se sauma de oxfgeno una nueva capa superficial, que a su vez
8e mezcla con 1a nwsa liquida y asf sucesivamente, de tal forma que la

disolucidn del oxigeno de la & se acelera ! Existen
actualmente dos formas hdsicas de aumentar la disolucién de ox{geno en
el agua: La aereacién por difusibn de aire y la ca. Men-

cionaremos a continuacidn alyunas condiciones fundamentales que afectan
a la acrcacion,

2) Profundidad del tinkue de aireacién.  [La i sorcion txal aumenta
Tincahnente con la profundidad dentro de un murgen prdctico,

b)Y Nimem de difusores (aircacion por difusion de aire).
©) Superficie o tamano de 1as burbugy - tonnadas.

1S 11, R. King h
Tocidad de absoreidn de o

dado alyimas frmulas empfricas para la ve-
no como por cjemplo:




W 0,031 MO-18 52 p0.86 1 2R

Y 0.95
en donde:
W - tanto por ciento de oxfgeno absorbido de la burbuja.

M - espesor de amua en el punto donde entra la burbuja multiplicado
por 3.28

N - deficiencia de oxfgeno del agua en mg/l1. a la presidn atmosfé-
rica.

Z-1/ M0.13

P - tiempo de retencidn de la burhuja en el agua en segundos

R - temperatura del agua en grados centigrados

Y - didmetro de 1a burbuja en cm. multiplicado por 0. 387

* Restringtdo a un orden de 0.25 2 0.75 cm.

Esta férmula cstd limitada a las condiciones que existen normal-
mente en el proceso de activacién del lodo y a una saturacién de oxfgeno
disuclto de menos del 50%,.

Con l1a aereacion se logmn los tres objetivos sigulentes:

El mezclado de 1os lodos dos con el efl del sed
tador primariq a dicha mezcla ge le  conace como licor mezclado o mix-
to, los lodos en 1o que permite que se pongan en

contacto con toda la masa de agua y provee el oxfgeno requerido para la
oxidacién biolSgica.

ALREACION NOR DIFUSION D7 AIRE

En la prdctica se encuentra una gran variacion en los periodos de
aircacién,” que van desde 3a 16 horas. Dicho perfodo depende del grado
de pucif 6n descado, de la cantidad Je nitrificacion prevista y de la
concentracian o fuerza de los aguas negras crudas medida por su demanda
bioguimica de oxigeno.

Datos presentados por un comitd de la Asociacion Americana de
Sanidad Pdblica han mostrado que la relacion entre el periodo de retencidn
vl disminucion en 1a D3O puede expresarac por:




Reduccitn en D30 = 20 (A - 1)

Reduccidn en mg/1

A - perfodo de aireacién en homs

Asfmismo ha recomendado los periodos de aireacion slguientes:
(excluyendo el Jodo de retomo)

Gasto m3/dfa 750 8 3024 3024 - 3780 + 3780
Perfodo de aireacitn oms 7.5 6-7.5 6

Un criterio més es que el tanque de aireacitn debe tener una capa~
cidad mfnima de 1875 I/Kg de D3D. Se ha com robado que casi el 60%,
de 1a purificacién tiene lugar dusante las dos primems homs en verfodo
de aireacién do 6 homs, de 25% en la tercers hora y de tan sdlo 15% en
las tres dltimas hores. Debe llamarse la atencidn sobre el hecho de que

une vez nnl-rechaa los requerimientos de oxfgeno para la activacién del
Jodo, una 0 soa por del perfodo de reten-
los

ci6n o por en el volii de aire que
(com.resbres), no hard més que aumentar el costo, con el riesgo ademds
: pesjudicar l'equulhioosl proceso “ya que el éxito del mismo

del buon

El aire que gencralmente se suministra es de hu preeidn variando
de 3.6 - 5 Kg. (8 a 10 1b.) med| de aire que
se suministre deberd ser tal que procure un mnnnem.e de ox(geno disuvelto
del orden de 2 a $ my/l. en todas las partes del tanque de aereacion, excep-
to posiblemente cerca de la emtrada. Para estas
se ha comprobadn que es necesario aplicar de 3.75a 11.25 1. de aire por
litro de azua neyra (0.5 a 1.5 pies cibicos de aire - oc ;alén de ayua ne:m).
Como el elre se emplea en la reduccién de la DO, es ‘nds 16: e resar
esto e netros cabicos de alre por Kig. de D3O que es preciso eliminar en
el eiluente del tanque de sedimemacisn primaria.  Se estiman los requeri-
mientos usuales de aire en 62.4 mJ3 vor Kg. de D3O (1009 pies3/1b. D30)
062,400 I/Kg. de DID. Idebiendo ser capaz el sistema de aereacion (so-
vladores, tuberias de distribucion y difusores) de rendir el 1507, de esta
capacidad, [Lstas cifran son a. licables a las aguas negras domésticas de
una lanta de lodos activados de tipo convencional. Cuando el influente a
la lanta de tratamiento estd contaminado con desechos industriales, estas
cifras aeden sulrie srandes variaciones, por lo que deberin determinarse
hasidndose en la expertencia o cracional de cada planta,




A) royectar tuberfas para aire el diseiio debe ser tal que uniformi-
ce las pérdidas de presion de tal forma que dsta tenga un valor cercano
en todos los difusores. [as tuberfas deben estar por encima, o sus ra-
miticaciones deben subir por encima del nivel del liquido en los tanques
de aircacion para evitar penetmciones de aguas negras en 1os tubos para
aire, y todos los tubos deben instalarse con pendiente suficiente para po-
der sacar ¢l agua de ellos por gravedad. No deben usarse tubos de hie-
o fundido o de acero, pues pueden desprenderse mnfnulas finas de me-
l, de o de reve y los Cuan-~
do la tempemtura del aire en los tubos pueda bajar Io suficiente para que
se condense la humedud o los !uhoa sean de tan goco didmetro que sea
diffcil su limpieza |mcrlut. el leado para las
ser a prueba de lo: hierro g &
acero inoxidable, etc.

Tuberias de aire

debe
cobre, aluminio,

Difusores

Es muy conveniente difundir el aire en burbujas pequedas, para Jar
la mayoe eficiencia a la transferencia de oxfgeno. Estas burbujas se for-
man haciendo pasar el aire a través de un material difusor poroso. Esto
puede lograrse mediante tubos forrados de saran o con tubos o placas de
cerdmica. Los difusores de placa de tubo de "aloxita” y "Noston" son
grdnulos de &xido de alum'niv cristalino, unido con vidrlo rico en alumi-
nio, con permeabilidades de hasta 120. Las placas tienen Y cm2, y un
eapesor de 2.3 cm. y lue tubos son de 7.5 a 4.4 cm. de didmetro, 1.6
2 0.9 cm. de espesor y 60 cm. de longitud respectivamente. Una venta-
Ja do estc materia! para placas o tubos es que tlene suficiente impermea-
bllidad para evitar que las aguas negmme puedan penetmz al tubo de aire
cuando se reduce la presidn y d pama que
el aire pase a las aguas negras sin una pérdida de carga excesiva. La per-
meabilidad de una placa difusora se define como el volimen de aire en piea
ciibicos por minuto, que pasard a través de un ple cuadrado de superficie
del difusor con una presién 1 de dos en altura
de columna de agua, bajo condiciones normales de temperatura y humedad.
lLas penneabilidades recomendadas varfan cntre 40 y 80, pues permeabili-
dades mayores tienden a dar una distribucién poco uniforme al provocar ca-
nalizactones de aire. En general se recomienda un valor de 40, con un did-
metro en los porosde .3 mm. cuando el auc sum ‘nistrado es limpio. En
otro caso pueden ser des de 60 a 80 con difme-
tros de porode 0.4 a 0.5 mm.  Los difusores de aire pueden localizarse
en una fila longitudinal cerca de un lado del tanque de aereacién, nara pro-
ducir un escurrimiento en espiral o en fneas transversales a través del tan-
que, forma que se ha denominado en surcos, El escurrimiento en espiral
es de instalacién y funcionamicnto mds economico, pero puede resuliar
menos eftclente en el caso de aguas negras muy concentradas o de residuos
industriates, 1.0 mdg conveniente es poner los difusores en una banda es-
trecha, mny cerca de la pared y tan bajos como sea posible en el tanque,




FI objctivo del escummlemt. espiral es el de eatablecer un perfn‘
de contacto més largo entre las burbujas de aire y las aguas ncgras.
Esto se logra induciendo un movimiento circulatorio transversal a Lu di-
reccién de avance de licor mezclado subiendo la corriente hor encima de

los di de aire, v desc i por el ludo opuesto, con suficien-
e idad para algunas burk ias de atre con ella ha-
cin abajo y en tomo, Como este mo iento se verifica u(mulu{nenmen-

te al avance del licor mezclado (; :la del efl del

primurio con los lodos activados recirculados al tanque de aereacién) en

¢l tanque de aereacién, el camino hipotético de cad«l parnticula serd heli-
coldal, emonea pero en espiral’’

1 a ohateuccién de los dlfusores puede deberse a herrumbre o pol-
vo procedente de los tubos de de aire, a férrico de-
positado como consecuencia de la ruu.l&n del aire con las aguas negras
en contacto con el difusor 0 a polvo u hollin procedentes de la introduccion
de aire sucio en el sistema. Es por elloque se recomienda la filtracion
del aire de alimentacion rara suprimir el polvo, aceite u otras impurezas,
ya que esto resulta mucho mds prictico v conveniente que lim)iar los Jdi-
fusores con cierta frecuencia. Se recomienda utilizar los filtros de aire
de 6 o8 en los equipos de
aire acondicionado o clima artificial. El aire debe llegar a los difusores
con un contenido de polvo de menos de 0.017 a 0.021 mg/m3 de aire.

* Aereacl$n mecdnica

Una de las de la 6 & sobre la 6
poe difusién de aire lenldc en la relutiva sencillez del equipo mecdnlco.
No hacen falta ni de ni
interviene el agitador mecdnico y el motor que lo acciona. Sin emhnrgo
tienen las siguientes objeciones:

a) Se requicre una drea de terreno relativamente grande, compa-
rada con 1a aireacién por difusidn de aire.

b) Menor flexibilidad
¢) Peores resultados sobre todo en niempo caluroso

d) No es adccuado par el tratamiento en gran escala de muchos
descchos industriales,

¢) La cantidad de energla necesaria es mayor.

s - ilizarse i
N0 Ietdmco que . \.n-x mezclar aire ¢on I.h. agaas nepras en el tanque.
Conio la mayor pante de log alreadores mecinicos son aparatos patentados
suclen especificarse con parantfa de rendimiento y los detatles del diseno
estin en manos de los fabricantes. 15, €. Roe ha rresentado datos que




miestn nna variacién de 0 462 a 1482 KW h /Kg de DRO reducia
Esto equi aun de 4.7 H, P. a 5.3 H. P,
millar de metros ciblcos Je aguas negras domésticas tratadas. Emoa
aireadores estdn dlsenaduﬁ ram su instalacion en tanques de 1.26 a

3.24 netos dh les o \ con fondo plano o en
lunnu de tolva y con una pmlundndad de 2.4a 5.4 m. lLos primeros ai-
que fueron las paletas Sheffiel, el Hartley,

las paletas sumergidas Inhoff, el de ceyillos y el de chorro, los cuales
han caido en desuso; actualmente los mds usados se basan en una corrien-
te ascendente y descendente por un tubo cemtral vertical. El funcionamien-
to es ¢l siguiente, el licor entra por la parte superior del aireador y escurre
hacia abajo por la parte extema del tubo central. Al llegar al fondo del
tanque se invierte 1a direccién del movimiento y el licor sube a través del
tubo vertical. El movimiento se produce por la accién de un disco girato-
e de

rio en la superficie que arroja el licor lado o mixto a la
la cdmara de aereacidn, logrindose de esta forma la mezcla con el Alre.
Esta unkiad la con la Unn
al aereador descrito es aquél que des-

cendente por el tubo central, donde se lnduce la uruﬂﬂn yor aapiracién.

El aire es arrastrado con el agua yor aspiracin a causa de que la veloci-

dad creciente del licor que cae por el tubo crea un vacfo parcial que, sl

estd ablerto @ la atmésfera, jala aire de ésta. 1.oe principlos bdsicos de

diseio son los mismos que para los tanques de aereacitn por difusién de

alre, salvo que los perfodos de retencion d.hen ser del u@n de 40 a 50%,
6n por d

por artiba de los pora la

Al uns lacion de 6n de lodo deben estable-
cerse bomhas y conducto- para devnlvct una parte de lodo activo formado
en lue tanques de y por en los wanques

de sedimentacién secundaria o final, al ll‘quldo entrante del tanque de ae-
reacién, para formar el licor mixto del del

peimario con los lodos activados rec lados). Esta lactén del lo-
do activado es la caracterfstica esencial de! proceso de acuvlciﬁn del lo-
do. Loa objetivos de la del lodo

a) La siembm del liguido que entra al tanque de aireacién con
organismos vivos o activos (efluente sedimentador primario).

b) 1 a dilucién del 1fquido que catra al tanque de aireacion forman-
do el licor mixto,

¢) l.a conservacion del lodo ya que éste se vuelve ¢éptico en una
o dos horas a la temperatura ambiente nurmal s1 no se airea de un modo
continuo,



La calidad y cantidad de lodo reincorporado es de vital importancia
para el buen funcionamiento del proceso. Puede medirse por datos como:

1) La relacién por volimen del lodo reincorpocado a las aguas ne-
gras,

2) La relacifn entre la materia seca recirculada y la materia seca
de las aguas negms brutas.

3) El de una 6n fija de sélidos totales

en el licoe mixto.
4) El de un de inado fndice é de loda
La préctica ha que lacién emure el de lodo

reincormpomado y el voldmen de aguas nemn brutas debe estar entre 1:5 y

1:1. Esto equiv.lo aproximadamente a 16.7%, y 50, respectivamente. Los
en la pof comin varfan entre el 25%, y 35%.

Las concentraciones de -6ndoo en el licor mixto e vez son ma; de

15,000 mg/] con una concentracidn noemul de 3000 my/] en las instalacio-

nes con difusin de aire y 1000 y 2500 mg/1 en la asreacién mecdnica.

En resimen se dice que el proceso de lodos activados consta de
lae sigulentes etapas:

1) Mezclado de los lodos activados con las aguas negras a tmtar,

2) Acreacién y agitacién de este licor mezclado durante el tiempo
que sca necesario.

3) Separacién de los lodos activados del licoe mezclado.

4) Recirculacion de la cantidad adecuada de lodos activados para
su mezcla con las aguas negrs.

5) Disposicidn del exceso de lodos activados.

Se han desarrollado diversas variaciones pua llevar a cabo los pa-
sos anteriores v para distinguirlos del procedimiento original (método con-
vencional de lodos activados) se les designa con diferentes nombres es-
pecificos,  Fatre eslos pueden citarse:  Proceso Hays, proceso Zigerli,
proceso Kraus, el OLicn y Fair, ¢l Mallory o de lodo oxidado, la (.smhi-
lizacion por contacto, ¢l acro-acelerador, la acreacién csealonada,
acreaci6n graduada, la acreacion activada y la aereacion mmlnluudd.




Proceso Hays

Este se puedc tonslduar como una aplicacién yrdctica de la aerea-
Cidn por ¢ Cl consn d:, ¥
primem fase de 6n por o sq.un-
da fase de di idn final. 1.08 tanques de
aireacién son menos pwfundou que los tanques de acreacion ordinarios los
cuales i placas de que se sobre to-

da ¢l drea del tanque y en la mayor parte de su profundidad. l.as placas
ge hacen con Mminas de asbesto cemento con un espesor de 0.47 cm.
separadas verticalmente unoe 3.8 cm. El aire penetra en el tanque por
debajo de las placas, por los orificios de una tuberla en forma de parrilla.
El uso de aire varfa entre 9.36 y 30.9 1/1 de agua negma tr?mdl. Pam
se han o 1

torios con e4tos aparatos.
El acro-acelerador

Es un aparato de una sola unidad que trata aguas negms brutas cri-
hadas por el proceso de activacidn del lodo, en el que la aireacién mecd-
nica y todas Jas demds fases del proceso tienen lugar en un mismo tan-
que. Es un apamto patentado, construfdo por Infilco, Inc.

Proceso Kraus

En cate proceso se licores del con nitrdy or-
ginico y amoniacal con el lodo activado, se mezclan perfectamente y
se airean antes de su entrada al tanque de aireacién. Este proceso cs-
4 patentado y es propiedad de la Pa«.mc Flush Tank Co.

Aireacién escalonada

En este proceso las aguas negras entran al tanque de aereacién por
diversos lugares, pero todos los lodus recitculados se introducen en un
s6lo punto de entrada con o0 sin aguas negras. Por 1o tanto la concentra-
cion de s6lidos de los lodos en el licor mezclado es mayor en el punio
de entrada de la recirculacion y disminuye a medida que se introducen
s aguas negras por todos los demds puntos de entrada,  Esto permite
que se pueda regular con facilidad la cantidad de s6lidos que se mantic-
0 enacreacion. Este proceso logm un tratamiento prdcticamente equi-
valente al del proceso convencional de lodos activados en casi la mitad
del tiempo de acreacion si se mantiene la edad de los todos dentro de los
timites adecuados de 3 a 4 dias. Como se usa un tanque de aereacion
mis pequeno que en el proceso convencional ¢l costo de construceion re-
sulla menor v se requicre de menor terreno, 1os costos de operacion son
muy semejantes a log correspondicntes en el proceso convencional,




Exceso de lodos Lodos recirculados

Exceso de lo-
dos al digestor
(Alternativa)

Tanque de

primaria 3 - 4 horms Sedimentacién
de retencibn. final

Lodos l] digestor

Al término "edad de lodos” conviene definirlo de una vez junto con
otro término de uso muy comiln en una planta de tratamiento de aguas ne-
gras, "fndice volumétrico de lodos.

Edad de los lodos. - Es el tiempo medio expresado en dfas que per-
manece su] aereaciSn una particula de s8lidos en suspensin en
el praceso de activaci6n del lodo. Se define como el peso en geco en Kg.
del lodo activado en el tanque de aereacion dividido poc los s6lidos sus-
pendidod en las aguas negms que entran a dicho tanque, o sea:
Edad de los lodos = V_C,
S

V = Volimen del tanque de aereacidn en m3

en donde

Q-Gnm&lg\mneynoa!msmdra

C,- Concentracién media de los s6lidos en suspensitn en el tanque
de aereacién en ppm.

Cg - Concentracibn media de s6lidos suspendidos en las aguas ne-

gras que entran al tanque de aereacion en ppm. (excluyendo los
lodos recirculados).

Indice volumérrico de lodos. - Este fidice es el volimen en ml. que
ocupa un grimo de Todos activados en el licor mezclado una vez que se
ha scdimentado durante 30 minutos,

Indice V. - Voliimen de lodo asentado en 30 mins. por ciento.
SSlidos cn suspension por ciento.




A este fndice se conoce también como fodice de Mohimann. En
su oportunidad mencionaremos la utilidad de estas relactones. Ejemplo
érico de 160

Un aereador esté equipado pam agregar licor mixto en el extremo
superior A, y en cuslquiera de los tres puntoe B, C y D igualmente espa-
ciados a Io largo del tanque. Las aguas negras procedentes del tanque
primario contienen 90 ppm de s8lidos en suspensidn; el licar mixto con-
tiene 25%, en volimen de lodos de retomo, el perfodo de retencitn es de
tres horas y la edad media del lodo es de 3.5 dlas. Se quiere determinar
({Cudl serf la concentracitn de sdlidos en el lfquido saliente del acrea-
doz, suponiendo que todo el lodo de retomo penetre en el punto A? y (Cufl
sord dicha concentracién si el 50%, penetra en el punto C y el S0%, restante
en el punto D?

Edad de lodo = @6lidos en el ta
98lidos susp. que entran
por lo mnto 3.5 SS{!.%E (€]

¥SS « 2000 mg. /1.

Suponga: quec-- n de s6lidos en suspensitn on ol
lodo yCy, Cp, + y Cp» concentracién de s6lidos en los efiucntes de
cada cuarta parte tanque. Entonces

Cp * Cp * Ccr * Cp = 2000 mg/l.
4
CA=CS*CB puesto que sélo penetra lodo en el compartimiento

Enel C peneta el total delodoy
una mitad del escurrimiento de aguas negras, de aquf que:

Cc= @5 Cg+0.5000 .

-%5_060
B0

.25

Cp=0.75Cc + 0.500 = ¢g +72
0.75+0.5 5

Cg+Cs+» Cs «60+Cs + 72 = 8000
¥ I

Cg = 3110 mg./l.
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1.- Cuando hay u de de ele-
mentos voldtiles en el ludo activado.,

La aereacitn escalonada se usa:

2.- Cuando el oxigeno disnelto estd di c -
mente.,

3.- En casos de 1 de que se to-
ma como un indicio de exceso de carga o de mala calidad del lodo

Aereacién graduada

Este | roceso se desamolld basdndose en la teorfa de que se
necesita mayor cantidad de aire durante el irincipto del perfodo de ae-
reacidn. Por tal mativo la proporcién de aire que se introduce en las
aguas negras €8 mayor en la seccién de amndn del tanque de aereacién
que en las para la dn de oxf-
geno en las df etapas de en el tanque. DNatos
experimentales indican que se necesita del 40 al £09, de aire en las dos
primeras horas de un perfodo de seis homs: 28 - 317 en las dos horas ai-
guientes y del 20 - 29, en las doe Gltimas, uundo lodo no nitrificado.
En la gréfica que se anexa se¢ indica la gradual de 1a d da
de oxfgeno, siendo M una medida de 1a actividad del lodo (velocidad de
utilizaci6n de oxfgeno en funcidn del mimero de Nordell); K, un fndice de
1a fuerza de las aguas negras que es igual a M x Tm; Tm, es el tiempo
de aireacitn durante el cual valor de M; y R,
es la relaci6n del valor original de M al némero de Nordell en cualquier
niomemo.

Nume ro de Nordell. - s el ndme ro de mg. de oxigeno utiliza-
dos por hora, por un 1odo 0 unas aguas negras dadas.

Nimero de Nordell

Tiempo acreacion horas



l.a actividad del lodo y el nimero de Nordell se miden por medio
del odetinetro.  Es éste un aparato para determinar la demanda de oxf-
geno de los Ifquidos por obscrvacién directa. El aparato es muy simple,
consta de un recipiente en donde se coloca la muestra de aguas negras
(aproximadamente 4, 1.) el cual estd conectado a una cimara de aire de
500 cc, aproximadamente. El lfquido se agita y de esta formu consume
el oxfgeno de la cdmara de aire produciendo un vacio parcial en 1a misma,
el cual es registrado por un mundémetro.  La relacibn variable de demanda
de oxfgeno a suministro de oxigeno, ha conduchb a la aereacién regulada
o graduada, loqueaelbgm la “de de ai-
re, ya sea de los las
vélvulas de dllulbucldn pam lograr la aereacitn en el sitio o sitios esti-
mados como los de mnyor o menor demanda de oxigeno. La ventaja de
ente d un mejor dominio del proceso, una ma-
yor resistencia a um‘)lu bruscos on la calidad del efluente, y una reduc-
cldn notable del costo de opemcidn al usar el aire lnicamente en loa luga-
res yen

Aereacién modificada

Esta modificactén cl proceso convenclonll también se conoce co-
mo on lodos Es cuando las

aguas o los de que se efectle
un mayor grado dc tratamiento que ol que se logra modiante el tratamien-

peto no de la DAO y de loe sdlidos sus-
pendkbc que el obtenido por el método 1 de lodos d
En esta modificacidn las aguas negras crudas o sedimentadas se mez-
clan con el 10-25% de lodos recirculados y se aerean por un perfodo de

1 a 2 homs solamente. l.os sélidos didos del licor lado dis-
minuyen asf a menos de 1000 ppm. lo cual hace que sean menores los
de aire. C el i & aire, el perfodo de
i6n yel de lodos rec se puede lograr casi cual-
quier grado de i entre la sandi i6n primaria y el proceso

convencional de lodos activados. Con este proceso se consigue un ahorro
cn los costos de construccion y de opemcidn, menor superficle, etc. los
lodos obtenidos son mds parecidos a los de un tanque primario que a los
activados, con la ventaja de no estar expuestos al abultamlento o flota-
cion. La apomacidn de aire es del orden de 3,74 1/1 de aguas negras. la
edad del fodo puede estar entre 0.2 v 0.5 dias 1o que marca una gran dife-
rencia con los 3-4 dfas de los sistemas ordinarios.

I Acreacion Sedimentacién E
T t nl
2 . retencidn B A

S
Retormo ludos activos Iixceso al digestor

i xceso al influen-
o peimario,



Aereaci6n activada

Es éste uno de los mis i ido a
los Estados Unidos de América y es bd un broceso
nal de lodos activados en paralelo con un menor perfodo de retencién.
El cultlvo que se produce en la seccin de lodos activados del tanque de
y que como exceso de lodos, se
pasa al otro tanque de aere-cwn que recibe el nomlxe de aereador activa-
dor, ¢l cual recibe también porcién del gasto de aguas negras sedimema -
das. En este segundo tanque se aerea con una baja concentracién de 86-
lidos de 200 - 400 ppm con lo que se reduce el exceso de lodoe en esta
segunda unidad, ya que se destiné un menor gasto de aguas negras. Va-
riando la \roporcidn de gasto total de aguns negras encre las dos seccio-
nes de la plania, asl como otros factores de operacién, ofrece una gran
flexibilidad y un amplio margen do cﬂciabcln en el tratamiento segiin los

de los de o de las aguas receptoras.

Se pueden lograr abatimientos de la D3O de 80 a 8%7,, asf como ahorros
cn afre, en comparacién con el proceso convencional.

Diagrama de blogues

Efl Todos recirculados y en exceso
primal
|Aereador en !__ 1
6n ac S. Final
tivada,
F.xt:eso nJ Lodos 1.odos al digestoe
primario

Latabilizacidn por contacto

Esta constituye otra modificacion al proceso convenwional, En
ente método los lodos bioldgicamente activos se ponen en contacto futi-
mo con lag aguas negras durante 15 a 30 mhmtos solamente, tiem o d'u-
rante el cual los lodus activados un gran §
de fa maceria fidk u)lundnl y disuelta. Entonces ﬂu-
ve la mezcla al tanque de sedimentacién de domde sc separan los lodos y
s¢ a8 a un amue regenemdor cn el que se estabilizan v regeneran por




i6n. Esta 6n es 1 )| en el trata-
miento de aguas con desechos industriales, debido a que todo el sumi-
nistro de lodos que se siembra no es vulnerable a las cargas repentinas
por mantencrse la mayorfa de la semilla o siembia bajo aereacidn por
separado. Un exceso de desechos afectard solamente a Ly pequena por-
cién de lodos que se esté mezclando con las aguas negras.

SEDIMENTACION FINAL

Es este el paso mediante el cual sc scparan los lodos activados
del licor mezclado proveniente de los tanques de aereacién, dejando un
l{quido sobrenadante limpio, claro y libre dc olores desagradables. La
operac¥dn de eulos tanques es muy similar a la descrita para los tanques
de

sin en estos tanques es mucho mds
ol ciclo de bn de la- loduo pucs clena proporcién de lo-
dos debe en forma al tanque de aerea~

cién antes de que plerdan su actlv(chd debldo a la ausencia de oxigeno su-
ficiente en el fondo del tanque. El exceso debe retimarse pam su dieposi-
ci6n final o para su tatamiento (digestién).

Los peincipios en que sc basa el proyecto de los tanques de sedi-
mentacién final difiecen algo de los que sirven de fundamento al proyec-
0 de tariques de ndlnwn-cldu primaria & causa de la natumleza del lo-
do do. U. E. A ha que como el lodo activado tle-
ne una densidad ligemamente mayor que 1a del contenido de) tanque, se
produce una corriente de densidad que provoca que el licor entrante escu-
ma a lo largo del fondo del tanque hasta que es desviado hacia arriba por
alguna obstruccién e induce una contra corriente en lus capas superiores,
que retrocede hacla 1a entrada del tanque. A comtinuacion se indican al-
gunos efectos importantes de esto sobre el diseiio del tanque.

1.- Los dispositivos nara la entrada del licor no afectan mucho la
calidad del liquido saliente, siempre y cuando el licor entrante penetre
a una velocidad tan lenta como sea posible.

2.- Los vertederos para el efluente se localizardn fuera del cami-
no de la comriente de densidad superior de retroceso. Pura esto pueden
situarse en cualquier punro entre la mitad y dos terceras partes de la dis-
tncia desde la entrada a la pared final del tanque.

3. - El dispositivo de decantacidn (tolvas) del lodo debe estar cer-
ca de ia entrada del wnque,

4.+ Fxiste una profundidad Spima del tanque para mantener una
cija de lodo effcaz, |as relaciones miiximas que se recomicndan entre



la de yla del tanque son: Pam tan-
ques circulares 5:1; pam tanques 7:1. La

minima por debajo de los vertedores pam el liquido saliente es de 3.0

m. salvo en el caso de que exista una corriente de densidad de retroce-
80, caso en el cual la profundidad minima debe ser 3.60 m.

Vertedores de salida Difusores de aire

Las dimensiones de proyecto del tanque de sedimentacién estéin
determinadas en parte por el perfodo de retencién tolemable y por la re-
hclhmaelpmdeucmﬂmlmimv&dﬂunqueyeumds
llmpuﬂclo. Loe perfodos de retenci6n son v: es en la

Los gastos de escurrimiento son de 25.2 a 50. 4 m/dfa y por de-u-
petficie del tanque. La profundidad minima debe ser de 2.40m. y T
ventedor de salida tal que el gasto de descarga no exceda de 61.6 m“/m.
de longitud del vertedot. El perfodo tipo de retenci6n fijado por el Depar-
tamento de Sanidad de Nueva York, es de dos horas. L. G. Rice llegé



Vélvulas salida licor mezclado
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a la conclusion de que los gastos de sobreescurrimiento por encima
del escurrimiento medio, no deben ser mayores de 61.6 m3/dia y por
metro de longitud del vertedor, o de tres veces esta cifra pam escurri-
miearos midximos. Cuando la capacidad toral del tanque de sedimen-
tacion tenga que ser mayor de 75600 1. debe establecerse mids de un
tanque de sedimentacion final,

En cstos tanques los mecantsmos de limpia o recoleccién de los
lodos son andlogos al mecanismo de recoleccion de los sedimentadores
primarios solamente que aquf se suprime la circulacién de las rastras
por la superficle del Ifquido al no ser necesaria.

Entre algunas de las caracterfaticas que deben tenerse en cuen-
ta al proyectar los tanques de sedimentac ion y las tuberfas, figuran
las giguicntes:

a) Los canales, ductos, vigas, etc. , que estén parcialmente su-
mergidos en el tanque, deben tener una inclinacién en la parte inferior
pam evitar la acumulacidn de s6lidos en ellos.

h) Debe comarse con una caja distribuidora de lodos a la que se
envfe ¢k lodo recogido Jdel clarificador para su medida, inspeccion, to-
ma de muestras y derivacién para el retomo y desecho.

€) Si se usan tanques independientes para la digestién del lodo,
debe weverse la concentracifn del lodo residual antes de descargarlo
en el tanque de digestidn. Ll exceso de lodo activado suele eliminar-
se por medio de una digestion independiente.

A continuacifn se presenta una grifica del costo de construccibn
de instalaciones pequenas para activacién de lodos.
Difusidn Jde aire comprimido
Aereacién mecdnica
—. = —-= Combinacién de acreacidn v
clarificaclén

82430 |
Costo de construccin

en délares por cada mi-
Ion de litros.

54954

27477

-

) 7 Te TTTTIR 5
Ercurrbinionto nustio en millones Jde 1. /dia



OPERACION DE PLLANTAS DE LODOS ACTIVADOS DE TIPO CONVEN-
CIONAL.

La operacidn de las plantas de lodos activados varfa en funcién
de una sede de factores, entre los que figuran los recursos disponibles,
la fuerza (D)) y camacterfsticas de las aguas negras, la temgeratura, la
calidad req en el efl etc. la dehe
cuél es el mejor procedimiento de operacién para cada planta. Pero en
general las consideraciones necesarias para el logro de una buena cficien-
cia son las siguientes:

a) Se req una i en el total de los
tanques de aereaci6n que permita tener en todo tiempo un residual minimo
de oxfgeno de 2 ppm. Este 8¢ logra aproxtmadamente en 6 a 8 homas cuando
sc emplea aire difundido y de 9 a 12 horas si la aereacién es mecdnica; es-
to cuando s necesario suministear 63 m3 de ajre por cada kilogramo de
abatimiento de 1a DRO.

b) Este requerimiento minimo de oxfgeno es prociso exista durante
todo el tiempo en las aguas tratadas y en los tanmues de sedimentacién fi-
nal,

€) Los lodos debedin de loe tan-
ques de sédimentacifn secundaria a los tanques de aereacidu.
d) la 6n 6ptima de 6n de ostos lodos varfa con

los diversos factores de curga onglnica. Pero zenemaimeme oscila entre 20
y 30 por clento del gasto de aguas negn- cuando ae unllm alre difundido,
y del 10-20 por chento en las v

e) El de sblidos en los tanques
de acreacién puede varlar en forma conslderable pero un valor de 1000 -
2500 ppm es de esperar en tangues con difusidn de aire y de 600 - 1200 ppm
en los de aercacién moecdnica.

0 Un fudice volumé&rico de lodos cercano a 100 y una edad de 3 -
4 dfas es lo nomal en la mayoefa de las plantas. Una vez establecido
este iidice en 1a planta debe mantenerse dentro de un murgen razonablemen-
te corto.  Un aumento importante ¢8 un aviso de dificultades posteriores.

) El conrenido de salidos suspendidos en los tanques de aercacion
puale ser controlado por la cantidad de lodos recitculados.  Deben eliminar-
se del sistema Jos lodos gre solvepasen las necesidades de los tanques de
acreacion, s preferible climinar ¢l exceso continuameonte en jequenas




OPERACION DE PLANTAS DE LODJS ACTIVADOS DE TIPO CONVEN-
CIONAL.,

L. operacién de las plantas de lodos activados varfa en funcién
de una sem: de factores, entre los que figuran los recursos disponibles,
la fuerza (D) y caracterfsticas de las aguas negras, la temperatura, la
calidad req en el efl etc, lLa cia debe !
cudl es el mejor procedimiento de operacién para cada planta. Pero en
general las consideraciones necesarias para el logro de una buena eficien-
cia son las siguientes:

a) Se req uma G i en el voli total de los
tanques de acreaclén que permita tener en todo tiempo un residual minimo
de oxfgeno de 2 ppm. Este se logra aproximadamente en 6 a 8 homs cuando
sc emplea aire difundido y de ¥ a 12 horas 8i la acreacién es mecdnica; es-
to cuando es necesario suministrar 63 m3 de aire por cada kilogramo de
abatimiento de la DBO,

b) Este requerim’ento minimo de oxfgeno es jreciso exista durante
todo el tiempo en las aguas tmtadas y en los tanques de sedimentacién fi-
nal,

c) Los lodos dos deberfin reci de loe tan-
ques de sédimentacifn secundaria a los tanques de aereacitn,

d) La 6n 6ptima de &n de ostos lodos varfa con
los de carga Pero g oscila entre 20

y 30 por ciento del gasto de aguas negn- cuando se utmu aire difundido,
y del 10-20 por clento en las i

e) El dado de sélidos en los tanques
de acreacidn pucde varlar en forma considerable pero un valor de 1000 -
2500 ppm es de cspemr en tanques con difusidn de aire y de 600 - 1200 ppm
en los de aercacién mecénica.

0 Un fndice volumé&rico de lodos cercano a 100 y una edad de 3 -
4 dfas es 1o nomul en la mayorfa de las plantas. Una vez establecido
este fidice en la planta debe mantencrse dentro de un murgen razonablemen-
te corto,  Un aumento importante es un aviso de dificultades posteriores.

) El contenido de sdlidos suspendidos en los taques de aereacién
puaate ser controlado por la cantidad de lodos recirculados.  NDeben eliminar-
se del ema los lodos gue sobrejasen las wecesidades de los tanques de
acreacion. By preferible eliminar el exceso continuameoente en jequenas




prciones, o a intervalos frecuentes, en vez de hacerlo en grandes can-
tidudes en intervalos iguaimente grandes. Ya que los lodos que se mun-
tengan demusiado tiempo en el tanque de sedimentaci6n final se volve-
rdn 3épticos, perderdn su actividad y agolardn el contentdo de oxfgeno
disuelto requerido en el tanque.

h) El proceso de lodos activados se afectard en forma negativa
si existen condiciones sénticas en los tanques de sedimentacién prima-
ria. am impedir esta condici6n se puede realizar una precloracion o
preaereacién antes del tanque de aereacién.

i) las ' ya sea o repentinas, co-
mo las que pueden resultar de recircular grandes cantidades de licor so-
brenadante del digestor de lodoe a los tanques primarios, o de dosis de
descchos Industriales que tengan una DBO excesiva o que contengan sus-
tanciue quimicas téxicas, causardn por lo geneml dificultades en la ope-
muon. blem,ue que sea mslble debe llevarse a un mfnimo la sobeecar-

8o, de tales desc-
chos dele(éwus

PROBLEMAS PRINCIPALES EN UNA PLANTA DE LODOS ACTIVA-
DO3.

E! problema mds comiin cn la operacion de estas plantas es el abul-
tamiento de los lados o flutacidn (Bulking).

Ea de desear un lodo que sedimente ripidamente, dejando un Ifgui-
do sobrenadante claro, inodom y estable. 1.os fléculos deben ser de apa-~
rlencia granulosa, bien delimitados, de color pardo dorado y con olor a

moho, Cuando ests sticas 8u
biltdad, lo que ne pone de pur un del fn-
dice vol 6n en el tanque de sedimen-

tacidn final que recibe el nomhre de abultamiento (bulking) de los lodos.
Como una parte de los lodos no se sedimenta y es am:smda ot ¢ el efluen-
te, por lo tanto la calidad de este una
carga orgdnica adicional a !os siastemaa de enfrlamiento o a las aguas re-
ceptoras. Como aiempre més vale prevenir ¢l mul que corregiclo v lo
primero es conocer sv posible orfgen pasa evitarlo.  Son muy variadas

lac causas de este prablema v a continuacion se mencionan algunas de
eltas:

1. - Flujo excesivo lo que repercute en el periodo de acreacion el
cuad resulta insuficiente.

2.- Alto contenido de descechos industriales o que aumenta la car-
nica o aumenta el contenido de sustancias 16xicas para las




3.- Mala 6n en el de s6lidos en
los tanques de acreacion (aka o baja concentracién).

4. - Insuficiencia de aire, 10 que produce menor concentracicn
del oxfgeno disuelto necesario.

5.- Exceso de presion en el aire, lo cual tiende u Jcsintegme
los fléculos.,

6.- Efi del io en d sépticas,

7.- Interrupcidn en la continuidad de la recirculacién de lodos
activados al tanque de acreacion.

8.- Intervalos demasiado largos entxe purgas de fondo de las
unidades del proceso.

9, - Preponderacia de hongoe los cuales forman filamentos en los
lodos, etc.

que el
[ ruulu del hchnce impropio de uec variables: Carga de D3O, con-
de adlidos el lcor lado y cantidad de

aire que se use en la acreacibn. No existen reglas ceneras para la
prevenci6n ni para el cumml dal abultainicnto de los lodos, si esta con-
dicién se la en 1a causa y pro-
ceder a o tomar de 6n en las
diferctes etapas de control del proceso. Existen algunas medidas co-
rrectivas factibles de utilizacién, algunas de estas son:

1.- DI smim-:lbn del conenldo de 86lidos que se llevan a los tan-
ques de la 6n de algo de lodos activados
como si estuviesen en exceso,

2. - Reaereacion Jde los lodos activados recirculados, antes de que
enteen a los ranques de acreacion.

3.- Aumentar o disminufr la presion de aire que Hega a los aerca-
dores.

4.- Aumentar o disminufr ¢l tiempo de retencién en lus equipos.
5.- Agregar col hidratada a los tinques de acreacion para clevar

¢l phl sin que exceda 7.1 a prdctica ha cafdo en desuso actualmen=
te, pues se prefiere el uso del cloto,

6.~ Clorcion de log lodos activados recirculados,  Debe dosificar-
se culda- ngamente para evitar que mueran los organismos de lo lodos,
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7.- En casos criticos s deseable o necesario eliminar del &

tema todoe los lodos para prepamr lodos frescos y debldamente activa~-
doa.

Otro segundo problema muy comin que interfiere en forma poc
demds molesta a los operadores de las plantas de aguas negras es la
formacién de espuma, principalmente en loe tamues de acreacin, La
causs 0 causas no 88 con i aunque sucle al
uso de & enla y en los hogares.
Independlentemente de la causa existen dos métodos comiinmente usa-
dos para su control. El primero consiste en el empleo de agentes qul-
micos (tenso activos) que dumlauya\ 1a tensidn superficial y de esta

de

forma alano by existe una gran variedad
de por casas, pero, en geneml,
8e les conoce como antiespumantes. El otro método de control de os-
puma enel de &ata la de agua
11 final en peq) gotas que caen sobre la super-

ficts del tanque de acreacifn .

En nl;unu plantas se wilizan ambos m‘mb. agregando el anti-

al agua de La dad la espuma,

asf como el método de control que se use, deunden de ls magnitud del
peoblema y de los costos relativos de los métodos de control. Losanties-
pumantes son productos caros y es esto o que limita su uso. La asper-
sién ademds del couto de inversitn inicial para la compea de bombas,
lincas de distribucién, aspersares, etc. . € agrega un Co#to extra por
operacién de este equipo de de ener-
gla eléctrica para la operacién de las bamhn y el costo de mantenimien-
to de las miamas, de las lineas y de loa aspersores.

Sin embargo el sistema de aspersién es el mds usado y la mayorla
de las plantas de aguas negras con proceso convencional de lodos activa-
dos cuentan con é1.

OTROS TRATAMIENTOS D= AGUAS NEGRAS

Tiluro de arena intermitente

Eate filtro es un lecho peeparado de un mado especial, de arena u
otro material finamente gmuulxdn sobre la superficie del unl se apli-

can aguas negras previamente las v en fonna el
Hauid» saliente se recoge por medio de un sistema de drenes inferiores.

LLog principales progresos registrados en ¢ste proceso se hag refe-
rido al drenaje y a los méndos Jde dosifleacion,  Para la alacion de un
filiro intermitente de arena conviene contar con un clima seco, templado
o caluroso, una drea estensa v on material adecuado para el Giltro, Su
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7.+ En casos cilticos es deseable o necesario eliminar del &

tema todoe los lodos para prepamr lodos frescos y debldamente activa-
dos.

Otro segundo problema muy comim que interficre en forma poc
demds molesta a los operadores de las plantas de aguas negms es la
formacién de espuma, principalmente en los tanques de aereacidn. La
cauu © causas no 88 con pr aunque suele al

de enla y en los hogares.
lmlependlenumme de la causa existen dos métodos cominmente usa-
dos para su control. El primero consiste en el empleo de agentes quf-
micos (tenso activos) que duminuycn 1a tensidn superficial y de esta
de

forma P alano urb existe una gran variedad

de por casas, pero, en geneml,

se les conoce como anttespumantes. El otro método de contral de es-

puma en el de éata la de agua
Ll final en peqg gotas que caen sobre la super-

ficts del tanque de acreacidn .

En nlgunn plantas se wilizan ambos mowdu agregando el antt-
agua de La dad la espuma,

asf como el maodo de control que se use, deaenden de s magnitud del
problema y de los costos relativos de los métodos de control. Losanties-
pumantes son productos caros y es esto 1o que limita su uso. La asper-
816n ademdn del costo de inversiom inicial para la comxa de bombas,
lincas de distribucién, aspersotes, ﬂc. ., 5€ AgTega un COAto extra por
operacién de este equipo de de ener-
gla eléctrica para la operacisn de las hanbn y el costo de mantenimien-
to de las miamas, de las lineas y de los aspersores.

Sin embargo el sistema de asperaién es el mds usado y la mayorfa
de las plantas de aguas negras con proceso convencional de lodos activa-
dos cuentan con él,

OTROS TRATAMIENTOS D= AGUAS NEGRAS

Filiro de arena inteomitente

Eate filtro es un lecho preparado de un modo especial, de arena u
otro material finamente granulado, sobre la superficic del uul se apli-

can aguas negras previamente sedi las v en fonna i el
Hquid> saliente se recoge por medio de un sistema de drenes inferiores,

Los principales progresos registrados en ¢ste proveso se haq refe-
rido al drenaie y a los métdos de dosificacidn,  Para la wcion de i
filiro intermitente de arena conviene comar con un clima seco, templado
o calwroso, una drea extensa voun material adecuado pary el tiltro, Su




funcionamiento no requicre una atenciGn constante nl especializada. Es-
ta furma de tratamiento se adapta bien al wso de ciududes pequenas
donde se Ji de arena, es Jo para lugares aislad
como campamentos de turismo, hoteles v hospitales donde se cuente con
suficiente terreno ¥ arcna. Lo la operacion de un filtro intenn'tente de
arcna, se considera nomul hacer una aplicacién de aguas negrs por dfa
aunque algunas instalaciones de este tipo funcionan dosificando cuatro
veces por dfn, el ajuste de la dosificacién nccesaria dependerd de la capa-
cldad del Mo par tratar adecuadamente el flujo de agua que se le con-
ficra, es decir, se fijard en luncuﬁn de su mnnmum-enm para el logm

'urlsfmlorln de su no se
el rmmcmnm ento de un l-llm a menos que haya seiales de sobrecarga y/o
i6n, la de la dosis puede lograrse me-

diane ¢l uno de sifones autondticos o manualmente por medio de vélvu-
las convenientemente dispuestas. l.a dosis debe distribuirse en forma
uniforme sobre toda la superficie del lecho,

No existen dispositivos de regulacién en la salida, puesto que la
velocidad de filtracién se reyula por medio del aparato de dosificacion y
por la velocidad con que la dosis llega a él.  El aparato de dosificacién
debe a las var de gasto del lfquido entran-
te. A medida que se van aplicando las dosis a un filtro de arena, se for-
ma en la superficie de lecho una tramu de muterla orgdnica o zciglea bac-
terlana cuyo espesor puede alkcanzar de 8 a 12 mm. antes de que sea ne-
cesario removerla, Mientms el filtro esté funcionando con suficiente
mpidez, no es necesario eliminar esta capa, pero cuando empleza 8 mos-
tear sevalas de obstruccién, o dntco que suele necesitarse es romper
dicha capa seca. Se supone que la mayor pante de 1a accién del fiktro
tiene lugar en la capa formada cn los 12.5 a 20.0 cm. superiores del es-
pesor del lecho, pero, en el lecho se wnto, que ¢8
necesario levantar de 2 a S cm. ademds de 1a trama geca de la superficie,
o aflojar la superficie mediante un pase de arado o rastra.

L.a necesidad de efectuar lo anterior es indicio de que se estd car-
gando do el filuo y , o reducir la dosis de a-

plicactén o mejorar el tratamiento pn.llmu\n(

En inviemo debe ararse la superficie del lecho formando surcos y
Jomos.  Tas aguas negras heladas forman una cublerta de hielo que se apo-
va en tos lomos v las subsecuentes aplicaciones encuentran paso hacia el
filtro ;orlos surcos, bajo el hiclo.,

Ea un lecho bien mancjado, el matcrial del filtro puede durar inde-
arente sin modificarse, salvo en lo que se refiere a la reposicicn de
que se picrde on ks operaciones do limpieza del lecho, Sinem-
si se hace funcionar un filtro con una intensidad demasiado grande,
Ta calidad del liquido saliente pueda ser satisfactocia, serd nece=
sarlo “uitar Lo arena periodicamente v sustituitla,




La velocidad de la filtraci6n depende de la naturaleza del Ifquido
entrane, de la calidad que se desee que tenga ¢l lfquido saliente y de
1a profundidad y caracteristicas del marerial del filtro.

El comité de m.ucnul para hltms de la »ncicdnd americana de in-
civiles recomienda las iones para el ma-
terial del filtro.

a) I eneidud. - [a arena, al colocarse, no debe tener estra-
tos o vetas de material con diferentes grados de finura.

b) Uniformidad. - El coeficiente de uniformidad no debe ser mayor

c) Tamaio. - El tumaino no debe ser mayor del siguiente rango 0.2

-0.5mm.

Limpieza, - 1.a muteria orginica total debe ser menor de 1%,
La mateﬂa' total hlrle en dcidos dcbe ser menor de . Debeestar
desprovista de arcilla, limo, caliza blanda u otros materiales que pue-
dan ser desintegrados por las aguas negras, o que puedan tender a ce-
mentar las particulas de arena.

e) Forma. - l.a forma debe ser ovalada o redonda y no con éngu-
los; no deblendo usarse cuarzo machacado.

f) Material. - Debe capecificarse en general una arena silfcea,
con un mfalmo de materlal calizo o arcilloso,

El espesor de la capa de arena no debe ser menos de 0.90 m.

leto de las aguas negras. Con capas
aguu negn- pueden atravesar el filtro sin recibir un
el espesor se establece entre 0. 90
m.yl.0Om. La rorma y dlmenslonen (omles del lecho se adaptarén
a la topogzraffa del lugar y a la vel d de gida. Los le-
chos simples rara vez se eatablecen con drea mayor de 4000 m?2 aproxi-
madamente.

para un
mids delgadas,

Una caracteristica peculiar de los filiros intermitentes de arena es
la calidad del liquido que se obtiene. En una instalacién bien planeadn
y operada el Hquido resultante es claro, incoloro, inodoro v hrillante.
5] completamente nitrificado, es estable y contiene un alto por cicnto dL
oxigeno disuelto.  No conticne 86lidos sedimentables. 1.a cficacia en la
eliminucion de bacterias estd entre ¢l 98 y el 99, la reduccion de la de-
manda bioquiinica de oxfgeno es del 95 v la de Im sdlidos en suspension
del 7»‘;{,. Su dnica diferencia con el agua potable a materia solida en
solucion, el remanente de bacterias v los antecedentes del Hguido en
caestion, h Tiquido saliente de un ifltro intenmitente de arena, es el




efluente mds purificado que se puede obtener de instalacioncs de trata-
miento de aguas negras. Rara vez sc necesita un tratam-ento tan per-
fecto de las aguas y esto hace que su uso no sea comin. [.0s inconve-
nientes de su uso son la grn superficie de terreno que necesita y la difi-
cultad de obtener arena de buena calidad; en algunas localidades, la al-
ta nitrificacion del liquido saliente, puede estimualar un gran desarrollo
perjudicial de algas. De los datos proporcionados se deduce que este
tratamiento supera otros sec de i v
Sin como req de grandes cies de terreno, con cos-
tos de construccién por volimen unitario alto de aguas negras tratadas
y un mantenimiento de limpieza de los filtros también costoso.

El uso de filtros Jde este tipo queda limitado cuando se tratan pe-
quenos voliimenes de aguas negras o cuawdn se :equlere una calldud excep-
clomlmome ala. Se han 1cad ficacia parn el adt-
cional de i U con lo que se obtiene la
mds alta calidad dlsponnrle en la actualidad,

ESTANQUE DE ESTABILIZACION O LAGUNAS DE OXIDACION

Durante los iltimos aios se ha desarrollado un sistema de trata-
mieno de aguas negras que se hasa en el uso de estanques de estabili-
zacién. Estos tanques s¢ usaron primero en zonas donde prevalecen los
climas calurosos y los dias soleadns, pero se ha visto que operan también
con resultados satisfactorios en climas mds frios y nublados. (.08 tan-
ques de estabilizacién se pueden usar casi en cualquier parte, variando
la velocidad a que pueden operar con la termperatura, la energia lumino-
sa y otras condiciones locales.

El proceso de ds i6n de la materia orgédnica en las aguas
negras se velmca en dos etapas, La materia carbonosa de las aguas ne-
{rras es primero por los D8 jios con formacion

de bidxido Je carbono, el cual es utilizado por las algas en su fotosinte-
sis. En este proceso el oxizeno del bidxido de carbono e¢s liberado y se
disuelve en el lfquido en ¢l que crecen las alpas, Como resultado de esto,
la materia orgdnica de las aguas negras es convertida cn algas y las aguas
reciben oxigeno para mantener la ulterior descomposicion aetobia. 1.ns
s6lidos de las aguas negras entran al jue en un estado al

putrescible y salen en forma de células de algas may estables, las cua-
les dentro de cf ertos Imites, pueden descargarse a Jas aguas de diluciéa
receptoras sin causar cfectos deleréreos,

as lagunas de oxidacion pueden usarse como un rratamiento com-
pleto cuando reciben agikig negras crudas, 0 como un trtamicnto secun-
dario para aguas sedimentadas, o también corno tratamicento adicional
para ctluentes de procesos secundarios.  Se han usado generalmente co-
mo tratamiento secundario de efluentes primarios,



I.a mayorfa de los estanques de estabillzacién tienen una profun-
didad de 60 a 120 cm. con flujo contfnuo al través de ellos. Se han
disenado para cargas de una hectdrea por cada 1000 habitantes y 470 Kg.
de DA0 por hectdrea y por dia (un acre por 400 habitantes, S0 1b. de DBO
o acre ) dl’n o015 lb. de MO por acre - pie y por dia), con perfodos de

g 80n may de 30 dfas El suelo natural
en que dehan ) debe ser i le, detal
suerte que las infiltraciones no afecten sensiblemente el nivel superfi-
cial de las aguas negras en ¢l estanque.

Estos barata y un mfnimo
de opemacibn. Su uso se llmm a las poblaciones pequedas en donde
pueda disponerse de temeno ya que se requieren grandes superficies y
bostante aisladas.



CAMTULO V
CLORACION DE 1LAS AGUAS NEGRAS

El cloro puede Introducitse en forma gaseosa, en solucién acuo-
sa, o cn forma de hipoclorito, ya sea de sodio o de calcio, las cuales
al di en el agua cloro. G se usa el clo-
o gasenso ya que ¢s ¢l menas caro y su introduccin se controla usual-
mente por medio de dis; ositivos especiales que se conocen como clom-
dores.

Propésiiue de 1a clomcion:
a) Desinfecci6n

La pam la é i que sean to-
dos los del efl de una planta de tratamiento
de aguas negrs, ys que en nlmun paso del tmamiento se logra esta
finalidad también algunos organismos
sapedfitos, esto es: no se l!qulm esterilizar el agua ya que esto impli-
ca la destruccion total de todos los organismus vivos, condicion que re-

suharfa Iwiala on sigue el que depende de
la actividad de los ok los organis-
mos saprifitos son mds resistentes al cloro que los patégenos y puede
la sin on.
Para lograr la én debe ¢l cloro para
de cloro (; i e inot-

génicas) y dejar residual para poder destruir las bacterias. Se requiere
de equipo especial de laboratorio para medir la destrucc idn de las bacte-
rius y las pruebas requieren de varlos dfas pera su ejecucién. Es por e-
lo que los exdmenes bacterioldgicos no ron précticos para levar el con-
trol diario de la aplicacion del cloro. Mediante pruebas de laboratorio y
experlencias de campo se ha demostrado que si se agrege a las aguas ne-
gras cl cloro suficiente para que a los 15 mins. de agregado quede una
concemracion de cloro residual de 0.5 - 2 ppm, se lograwi la desinfec -
cidn completa. Una pequeiia concentracion que actie durante un largo
periodo tendrd el mismo efecto que una gran toncemmcién en un perfodo
mids reducido. Asf la ion se define como la
adicion de cloro suficiente para dejar de 0.5 - 2 ppm de reaidual a los

15 minutos de su aplicacion, Por lo tanto, ¢l control de la cloracion
consiste en cuantificar ¢l ¢loro residual por medio de la p(ueha de la or-
torolidina, e esta forma los lados pueden

pam cfectuar los ajustes necesarios en la velocidad de alimentacion del
cloro para que resulte la adecuada,  1.a desinfeccion debe ser un proceso
contfnuo pues serfa peligrosos descarezar efluente sin tratar. Bl punto e
aplicacion del cloro debe localizarae en ¢l lupar donde éste predn mez-
clurse con tado el volimen de agua tratada y de tal forma que dicha mez-
cla pueda sostenerse por espacto de 15 minutos como minimo antes de




L o=

ser m,m.nrgada pnm 8u uso, Slcndo el objeto de la desinfoccion la
la medlda definitiva de su efi-
cacin serd e Itado del exémen hacteri i Si el valor residual
de 0.5 - 2 ppm de cloro no es suficiente jara una planta determinada,
debe determinarae el valog residual necesario para logmr la mortandad
de las y asfl )| como parimetro de con-
trol ¢n dicha planta.

b) Prevencitn de la descomposicién de las aguas negras

1.- Para el control de olores. - 1.a descomposicidn de las aguas
ncl,m-. se inicia en las alcanmdllau y llega a ser molesto a6lo después
M 16n El grado de

que se alcanza estd en proporcion con el tiempo que permunezcan las
aguas negeas en las alcantarillas, lo que depende de la longitud de és-
tas hasta ser descargadas en una planta de tratamlento. Por lo tanto
1a cantidad de cloro que se requiere varfa de acuerdo con el tiempo que
tenga que retardarse la descomposicion de las aguns. No es necesario
agregar el cloro tequemb poe In demanda de cloro de las aguas, sino
€l el olor y 1a Y
sicitn bacteriana. Es declr, no se deja ningiin cloro realdual.

2.~ Para protecci6n de las estructuras de la planta. - L.a descom-
posicién de las aguas negms puede llegar hasta la produccién de écido
sulthfdrico (H2 S) agente que si se presen-
te en la entrada a la planta causard serios problemas de comosién en bom-
bas, vdlvulas, etc., todo el equipo que tenga contacto directo con el
agua. Por lo tanto el cloro se usa también en estos casos de elimina-
cién de H2S; 86lo que aquf cl voldmen de cloro serd todavia menor ya
que s8dlo se trata de suprimir el 4cido sulthidrico.

c) Mgcjoras en la operacién de la planta

1.- Enlos d de i6n a los filtros o
tanques de di olores por lo que
una dosificacion adecuada en este sitio los suprimirfa sin repercutir en
la vida de los microorganismo s

2.- Control de abultamiento en lodos activados, - Cuando por
una sobrecarga se abultan (flotan) los lodos activados, una precloracién
en el efluente o en el infl de los sed \ primarios dismi-
nuirfa la carga orgdnica cn el proceso de aereacion: dicha cloracion pue=
de también realizarse en ¢l cdrcamo de lodos activados que se recircu=
lan al aercador. T.a dosificacién de cloro varfa de acuerdo con las varia-
ciones en ¢l fadice volumétrico de los lodos y puede calcularse de la si-
guicnie forma:




LV. L. xFxWx0.000001= Kg. dcCly / dfa 6 1. de Clp/dla
I. V. L., Indice volumétrico en ml./g.

F, Lodos recirculados en l/dfa

W, S6lidos suspendidos en los lodos recicculados en mi/l.

Por regla general la cloracién Je lodos abultados hard descender
el fndice volumétrico de los lodos, pudiendo ir entonces disminuyen-
do la dosificacién de cloro hasta que se sedimenten nuevamente. En
algunas plantas se ha comroborado como un mejor resultado la cloracién
intermitente de los lodos activados recirculados. En otras se ha com-
probudo que la cloraci6n continua a éstos les dd mejores resultados.

3.- l.a adicién de cloro a las aguas negras crudas que entran
a los tanques de sedimentaci6n primaria se ha usado ocasionalmen-
te como auxiliar en el control de la espuma.

d) Disminucién o demora de la demanda bioquimica de oxigeno
(D.B.0)

Debido a esta propiedad del cloro de demorar o disminufr la D.
B. O. (facultad de evitar poc ga de materia orgd -

nica).
REACCIONES DEL CLORO EN LAS AGUAS NEGRAS

El cloro es una activa que con
muchos dando infinidad de El cloro i
r.( con las il d é8 con las
ré reductor & los cua-
lus tlenen una ligera acuon desinfectante, y por Gltimo con el NH3 (a-
para iormnr 1 u otmas com-

binacion:'s del cloro que tienen accién desinfectante.

L1 cloro que consumen estas sustancias reducioras ya sean orgd-
nicas o inorgdnicas se conoce como “demanda de cloro” y es igual a la
diferencia entre el cloro agregado v el residual. Ejem. - llna planta de
tratamiento de aguas negras produce 3, 400 mJ/h de agua tratada, el
clorador cstd ajustado para dosificar 25 M,, de I.IDIO al dfa, y el cloro
medido mediante la prueha de la de 15 mi de
contacto demuestra un residual de 0.5 ppm de dum (Cudl es la de-
manda de cloro presente en el apua rratada?

Datos .- 2., Kg. de cloro al dia; 3,400 m3/dia; 25000 ¢ = 7.5 g/m3
I 300 m 3



O sea se dosificaron 7.3 ppm.

El residual es igual a 0.5 pm

D.Clz 7.3-0.5= 6.8 ppm

Demanda de Cloto = 6.8 ppm

RIESGOS EN EL MANEJO DEL CLORO

El cloro gaseoso es extremadamente t6xico y corrosivo en am-

blentes humedos. El cloro gaseoso seco se maneja con seguridad en
leclplemea y tuberfa de acero, pego con hunedad es necesario utilizar

ala 6n como lo es la plata, el vidrio, el
hule y ciertos puuicao. El gas es sumamente irritante (ara las mem-
branas en el aire produce fuertes ac-
cesos de (oc. Un. pmlonpdn expogicién puede ser fatal, por lo que
s com‘n gases y de penonnl debida-
mente al do en lou de d para que estén

alertas al presentarse cualquier fuga. Estas mdscaras contra cloro ga-
seoso deben colocarse en sitios adecuados de manera que estén siem-
pre accesibles para su uso inmediato.



CAPITULO V1
CLASIFICACION DE LOS 1.ODOS

Por su origen:

a) Primarios

<

b) Secundarios

¢) Activados

d) Quimicos
Por au estado:

8) Crudos o frescos

b) Digeridos

c) Elutriados

d) Himedos

) Secos
TRATAMIENTO DE 1.0S 1.ODOS
Este tratamiento tiene por objeto:

) DI por el de agua el volu para
tes tratamie ntos.

b) Transformar los sélidos orgénicos putrecibles en s6lidos orgd -
nicos o inorgdnicos més estables o inertes.

la propon:iéu vaﬂnhle de sﬁlldos y agua en los lodos depende de
8u ion ia 0 secun-
daria) y de la frecuencia con que mn removidos de dichos tanques y
puede encontrarse desde 177 en lodos activados acuusos hasta un 107, o
mds en los crudos concentmdos 0 un los lodos digeridos. Esta concen-
tracién de sdlidos es importante pomue ¢l voliimen ocupado es inversa-
mente proporcional al contenido de s6lidos,

Es de gran wtilidad manclar los lexdos lo nuis concentrados posi-
ble por las siguientes razones:



a) E eapacio de on el di

1) Economizar en la capacidad de los homhas.

c) Para que los di con cal menor
cantidad de calor.

METODOS DE TRATAMIENTO DE LODOS
1. Espesamiento

2. D con o sin

3. Secado sotwe lecho de arena (cubierto o descublerto)
4. Acondicionamiento qufmico

S. Elutriacion

6. Fikeacidn sl vacfo

7. Secado con calor

8. Incineracia

9. Oxidacitn himeds

E 2‘"‘““0

Este proceso consiste en concentrar los lodos dilufdos para au-
mentar su deasided. Su uso se limita principalmente al exceso de 1o~
dos acuosos del proceso de lodos activados. También se usa pam con-
centrar lodos de los tancjues primarios.

El tanque espesador estd equipado con paletas verticales de mo-
vimlemo lemto; estc tanque tiene una haja velocidad de dermame, de
manera que el exceso de agua se derrama lentamente y tiene una mayor
oportunidad de concentrar todos loe sélidos en el fondo. Se ,rocede de tal
forma de mantener una capa de lodo en el fondo mediante su remoci6n
comrolada que puede ser ¢ y lenta o De esta for-
ma ge pueden obtener lodos con un contenido de sélidos del 107, o méds,
con esto se logra el primero de los objetivos del tratamiento de los lo-
dos y por lo tanto unidades de digestién mds pequenas.

Digestién

I a digestion de los loados fa verifican log organismos anacrobios
ey declr, se trata de una degradacion en ausencia de oxfgeno.



I.a materia sdlida Jde los lodos crudos estd formada aproximada -
mente de un 70% de materia orgdnica y un 307, de materia inorgdnica
o mineral. Una gran porcion de agun de aguas negras se encuentra
embebida en los sélidos. Los microorganiamos rompen la com)leja
estructura molecular de los sélldoa y liberan el agua s,mhebuh obte-

niendo O3 y para su di 11 Dichos
(hauerlas y otras formas de vida) atacan primeramente a los s6lidos
como De estas se forman dcidos orgd -

nicos y gasea como el COy y el HyS. El valor de pH disminuye eron-
ces de 6.8 a 5.1 aproximadamente. Este paso se uovmce como etapa
de farmentacién dcida y se verifica rdpid:

la segunda etapa, la cual la llevan a cabo nq;amsmna a los que les fa-
vorece el medlo dcido y se le conoce como perfodo de digestion dcida,
durante este perfodo los dcidos orgd y los

dos son licuados con mucho menor rapidez. Durante esta etapa el va-
lor pll aumenta desde 5.1 a 6.8, De-pué- de esto comienza la terce-
ra etapa conocida como perfodo de 6n intensa, y
gasificacitn. Aqul se ven los més
resistentes, como lo son las protefnas y los aminodcidos, etc. El
contenldo de dctdos voldtiles disminuye hasta menos de 500 ppm.

El valor del pH aumenta desde 6.8 hasta 7. 4 aproximadamente,
aquf se producen grandes volimenes de gases con un 65% de metano
((..llq) omés. Los pdlldou 8son lea 0 muy

do di de ellos sin crear condicio~

nes Indeseables, ademds de ser de cierto valor pam la agricultura.

St el proceso de digesti6n de lodos se lleva a cabo en un aélo
tanque, como sucede en el tanque séptico, en el de doble accibn o en
el de digestion simple, todas las etapas descritas se verifican contf-
nua y simultineamente. 1.0s sblidos frescos se van ngregpndu a lnter-

valos y los 1 se van para su
0 pam su en menos El -
cor sobrenad: en el di el d delal i son se-

parados a intervalos frecuentea para dar cabida a los sdlidos frescos o
crudos, el gas es climinado constantemente.

Como todas las etapas de la digestién se realizan en un sélo
tanque, los 4cidos producidos en la primera etapa se neutralizan con
el NH3 producido en las siguicntes etapas, los mejores y mds rdpidos
resultados se producen cuando predomina sobre todos Jos pasos ¢l va-
lor de pli de la tercera etapa (6.8 a 7.4).

Las pnimeras etapas de formacién de dcidos y digestién o descom-
posicion de los mismos s6lo se ponen de manifiesto al in. rse la opes
racién en la unidad, Una vez que se establece una buena digestion las




etapas écides no son AL 1 alcalina a no
-l que se modil Ia POT por la
de productos quimicos venenoeos u ofros mativos, El progreso de ia di-
gestién pusde medirse por la destruccita de Ia materla orgdnica, o poe
el volimen y compoaicitn de los gases que se produzcan, usande como
indicados de la etapa el pH o el comenido de Scidos voldtiles. Loe lo-
dos crudos contienon usualmenee 60 a 707, de sdlidos volétiles, mion-
trus que los lodoe bien digeridos llcgan a tener wn adlo 50%. Los lo-
dos bien digeridoe tiencn color negro, cloe alquitranoso no desagrada -
mymmummtvmmmmmmeumun
granular y moetrar bien das oot el agua
&l subir & 1a suoerficie mientras 1os s311dos se aslentan en el fondo,
Ua contenido de gas carbimico mayor del 5577 puede ser un indiclo de
que el proceso dé digestion no marcha cormectamente.

Como la dige e efe da poe vivos,

o] medio més mqm-nmll
activos y lleven a cabo au trabejo com ln mayor eficiencis v en el me-
mnlcmmpalblo. Los que son la

s a d dw yls
alcalinided. A estos podfa aiadirse ls quimi-
coe téxicoe, cmhmﬂdumﬂmhwm naim
estudiar los otroe tres factares.

A) Tempemtuss

Se ha compeobado que I digesticn de los lodos ae lleva a cabo
casia PO eSiE el tiempo qus tar-
dehdlnlﬁnnmm Engm-!-laumom empenm -
nndnanpod. el tiempo
donde s¢ hace un mezclado efi-

ciente de los ludon espesados,

La digestién que se llevs a cabo en el 4mbito de tempevatura de
27 -~ 380 C (100° F), se ilama mesofilica. Otros organismos tmbajan
mejor a tempemtums superiores a 380 C. (IL\O°F) digestidn rermodfli-

ca. Amhos tipos rinden i Sin el dmbi-
to que se enla del es el de 30 - 35°C
(85-95° F) pero de la seleccionada,
£sta debe enige lfmites de 1 o 2 grados centigra~

dos ya que uma varlacion brueca repercute en el rendimiento de los or-
genismos inactivndolos. Ot razén imperiante para calentar los di-
gestores o8 que fa produccidn de los ases es més ripida. En los di-
seatores con calentamieato, debe suminstrarse el calor necesario nara

1. Calemar los lodos crudos hasw nue fa temperatura de inte-
rén sea aniforme ¢n todo el tamue,



2, Eviwr pérdidas por paredes, tapa y fondo del tanque.
El calor puede suministrarse:

a) Con circulaci6n de agua caliente a 500 C. (120° T) al través
de tuberfa o serpentines fijados interiormente a las paredes del tanque.

b) Circulacién de lodos mezclados del tanque de digestién o de
los lodos crudoe, por un cambiador de calor fuera del tanque.

c) Combustién de los gases de los lodoe en un calentador su-
mergido.

d) Inyeccién de vapor en el fondo del tanque.

e) Introduccion de aire caliente o vapor a los lodos crudos antes
de que entren al tanque.

B) Suministro de alimento

El alimento se encucrtra en loe s6lidos de los lodos. El voli-
men total de sélidos de lodoe que se bombekn al digestor, 1a veloci-

dad de bombeo y el gmdo de di. que se alos
diversos grupos de orpnllmu. son factores de pclmoniul importan-
cie para la del Ya que si se agregan de-

dos lodos a un ‘laeup-lcuhaulgmio
que el medto se volvers ra los

de efectuar la segunda v tercem etapas de 12 digesti6n y por lo tanto
se trastomadd el equlllll'lo de todo el proceso de digestion y se dice
que el digestor estd sobrecargade. Esto podré ocurrir primemmente
por un mal diseilo en la capacidad del dlgea(or que no sea capaz de

los lodos p de las de estos
o una falla en el i de la del diges-
tor, o agregar s6lidos freacos en grandes volimenes a intervalos muy
grandes o descargar demasiados lodos digeridos de una sola vez, lo
que ocasionard una sobrecarga pasajera. En los digesrores sin calenta-
miento, durante la época de inviemo, los organismos estaran casi inac-
tivos, de tal forma que con el advenimi de la época cal habrd
en el digestor una acnmulacién excesiva de s6lidos de los lodos. ..o
aunado a la digestion normalmente mds lenta de los digestores sin ca-
leniamiento, requerird de doble capac idad de almacenamiento que la re-
querida para aq con ¢ Los org de un diges-
tor son mds eficientes cuando ge les suministra su alimento en voliime-
nes cortos v en intervalos frecuentes. Al iniciar la operacian de un
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digestor es de recomendar para obtener una operacidn estable mds
rdpidamente, inttoducit algo de lodos digeridos sl se pueden adqui-
rir de otro digestor Je alguna otm planta cercana. De csta forma se
pueden infciar todas lar etapas de la digestién de una forima cast si-
multdnea cn vez Je iniciarla con sus respectivas etapas sucesivas.
Esta siembra suministra una cantidad adecuada de organismos de la
2a. y 3a. etapas que consuman los vroductos de la la. etapa y asi
la unidad madurard en menos tiempo.

Con ¢sta siembra se logra también suprimir la formacion de
espuma y se mejora la transmisién de calor de los serpentines en el
interior o de los dispositivos usados para el calentamiento.

Control del pif

El valor de operacién normal en el digestor es aproximadamen-
te neutro .»H-7 pudiendo enconmrse dentro del sigulente limite, 6.8
- 7.4, G enund bien diseilado y operado es posi-
ble guardar un equilibrio entre loa s6lidos crudos (ﬁescoa) y los que
catdn en la digestién, de tal forma que la reaccién permanecerd den-
tro de cstos Ifmites Si alguna si6n fues
de este limite, querrd decir que existe un deaequilibrlo en el proceso
de digearion.

1 echos Secadores de Arena

En el mejor de 108 casos lus lodos més concentrados de un di-
gestor contienen demaslada agua para que se pueda disponer satisfac-
torla y econdmicamente de ellos. El lecho secador de arena €8 un
dispositivo que trata o seca adecuadamente los lodos dejando un re-
manente de humedad inferior al 705, de tal forma que el resto se pue-
de manejar como material sdlido. Los lechos de arena consisten de
una capa de grava de 30 cm. de profundidad bajo una capa de arena
limpla de 15 a 22.5 cm. de profundided. Bajo la capa de grava debe
lsber calectores de tejas de junm abierta. Sobre el lecho deben colo-
carse placas distribuidoras, 1.os lechos pueden ser cubiertos o descu-
biertos, pueden cubrirse con vidricras, como las de los invemaderos.
Son mds comunes los lechos descubiertos aunque tienen el inconvenien-
te de requerir mayor superficie y estin sujetos a humedecimiento y/o
congelam!ento, sin embargo el costo de construccion es mds barato
que el del lecho cubierto.

11 secado se logra mediante la participacién de los fendmenos
o tactores J je vy evaporacion.  El desprendimiento de los gases
oclufdos y disuelros tiende a hacer que floten los s6lidos quedando
abajo una capa de licor que escurre o se drena a través de la arena.




E! Jdesprendimiento de gases puede aumentar si se agrega un
Ku. de alumbre por cada 800 - 2590 litros de lodos. El escurrimien-
to nkis importante ocurre dumme qu primeras 12 a 18 horas, El sub-
secuente secado se debe ala i6n del agua.

Acondicionamiento Quimico

EEste tratamiento los prejara para un mejor y mds econdmico
tratamiento ulterior. Se han empleado productos quimicos tales co-
mo el 12504, alumbre, caparrosa verde clorada, 1°eS0y, FeCl; con
o sin cal y otros mds.

I.a adiclén del uroducto quimico baja el valor de su pH hasta el
.unto que las partfculas més chicas se caagulan formando orras méds
grandes y el agua contenida en los s6lidos de los lodos se separa méds
fdcilmente. No existe un valor §jtimo de pH definido para todos los
lodos; €1 mejor valor de 1tl para los diversos lodos primarios, secun-
darios y digeridos, debe determinarse en cada caso.

Elutriacién

Esto significa purificar por lavado. 1.os compuestos aminicos
o amoniacales son extra{dos de los lodos lavdndolos con agua o efluen-
tes de plantas de tratamiento de tal forma que se reduce la demanda
de coagulante. Por lo tanto se usa como un pretratamiento antes de
verificar la coagulacién con roductos qufmicos. El proceso se lleva
a cabo en tanques sim‘lares a los de scdimentacion, en los que los
lodos y el agua de lavado entran por extremos opuestos. La elutria-
clén proporciona las siguientes vemajas:

a) Disminucién del 65 - 807, en la cantidad de productos qufm'-
cos coagulantes.

b) Menor contenido de cenizas en la tonta del filtro,

c) No se requiere cal,

Sin embargo como stemjpre es necesario balancear el costo del
equipo, operacion y disposicion de las aguas de lavado contra el aho-

rro en productos quilnicos.

Filrracion al Vacio

Ll filtro al'vacio que se emplea para eliminar el agua de los lo-
dos, consta de un tambor sobre el cual descansa el medio filiante for-
nu

lo por una tela de algodan, lana, nylon, dynel, fibra de vidrio o de
tico, o una malla de acero inoxidable, o también una doble capa
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de limaduras de acero lnauhhblc. El tambor va montado en un tan-
que sobwe au efe by 1y una cuar-
ta parte en el lodo acondicionado. 1.as vélvulas y la tuberfa estdn
dispuestas de manema que, a medida que el tambor gira lentamente
aplicando el vacio en el interior del medio filtrante, va extrayendo el
agua de los lodos y manteniendo el lodo adberido a 1. Se continia
1a aplicaci6n del vacio hasta que el tambor gira fuera del lodo hasta
llegar a la atmdsfera. Esto hace que el agua salga del lodo, dejan-
do una capa o torta himeda sobre la superficie exterior, la cual es
raspada, soplada o da del tambor, antes de que
vuelva a enrrar nuevamente en el tanque de lodo.

Secado por Calemamiento

Cuando los losloa van a servir para Ia fubelcacisn de fertilizan~
tes, el debe hasta cerca del 10 por
clento, cifra muy Infeﬂul a la que normalmente se logra en los lechos
tiltrantes o por medio de la filtracion al vacio. Cuando los lodos van
a ser incinerados, deben secarse hasta un punto en el que puedan en-
cenderse y quemarse. Para tal fin se emplea el secado por calernmien-
to. Para ello se usan i cuatro saber:
1) el homo secador rotatarto, 2) el secador instantdnco 3) el -ecadat de
pulverizadixes y 4) el horo de hogar miltiple.

Incinemscién

La incineracida de los lodos se considera muy comdnmente co-
mo un método para la disposicién de estos. Sin embargo se ncluye
en el tratamiento de loa lodos porque el producto final del vroceso con-
siste en cenizas que hay que ollminar.

Hay dos tipos principales de incineradores para lodos: los ins-
tantdneos y los de hogar miiltiple. lLos In-nnuneos se dllenln pnra
quemar los lodos secos p de los
de pulverizadores. Estos son un materlal ligero que puede Insuﬂaru
al hoger tal como se hace con un combustible pulverizado. El calor
de i6n se ay para los

L.os de hogar miiltiple va han sido citados previamente en el
secado por calentamiento ya que son secadores e mcineradores. Con-
sisten en un cilindro vertical forrado con ladrillo u otro materlal refrac -
tario que contiene una serie de cuatro 0 mds hogares, uno encima de
otro.  Generalmente los lados parcialmente deshidratados, como los
de la torta de un filtro de vacio, alimentan el hogar superior v s¢ sc-
can parcialmente por los gases calientes que Ilegan de los hogaros
inferiores.  Fstos lodos se hacen hajar al sipuicie hogar infa me-
diante cepillos roratorios o rastrillos mecdnicos, hasta que alcanzan
tal vrado de sequedad que entran en ignicion v se consumen,
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En todos los tipos de incineradores, los gases de combustion
deben tener y mantenerse a una temperatura de 675 a 7600 C (1, 250
y 1, 4000 F), hasta que queden unnnlemmenu: incinerados. Esto es
Luulunl para evitar olores ! enla de la
Tumbién es necesario, para lograr una eliminaciéa eficaz de polvo,
cenizas y hollin de la descarga del tiro. Se consijue mediante una
cémara de con un Jor centrflugo, o con un pre-
cipitador eléctrice tipo Cottrell. 1.a seleccién depende del grado de
eficiencia eliminatoria requerido por la situacién de la phmm.

Oxidacién Himeda (proceso Zimmermann)

En este proceso los lodos de las aguas negras desmenuzados
al ser forzados & pasar por aberturas de 6. 3 mm (un cuarto de pulga-
dn), se precalientan en un tanque mezclador hasta unos 82° C (180°
F) y después se alimentan por medio de una bomba rotativa a una
bomba de alta presién capaz de descargarlos a una tuberia en la que
se introduce aire a 84 - 126 kg por cm2 (1,200 - 1,800 psi). la
mezcla callente deaire y lodos se pasa entonces por carnhudatss
de calor que elevan su temperatura hasta cerca de 204° C, (400°F),
antes de que la mezcla entre a un reactor vertical de flujo ascenden-
te. Dentro del reactor, el oxfgeno del aire se comhina con la mate-
ria otgdnica de los lodos, oxiddidolos hasta cenizas y liberando ca-
lor. l.a temperatura en el reactor se eleva hasta cerca de 2600 C
(500° F). El efluente del reactor rase por los cambiadores de calor,
cedlendo la mayor parte de su calos a los lodos de alimentacién. La
porcidn lfquida del efluente, lleva las cenizas, las cuales pueden ser
eliminadas por sedimentaci6n en tanques o, en algunos casos, des-
cargadas con el efluente de la planta. Cuando los gases calientes y
el vapor ae producen en cantidad suflcieme. pueden unliznrse para
alimentar una turbina o la enery pa-
ra la compresién del aire. 0u-us produclos de la oxld.‘lcldn h\imeda
de lodos son: amonfaco, &cidos voldtiles y alguna D3O residual. El
grado de oxidacién depende principalmente de la temperatura en el
reactor. 1l.os requerimientos de aire para el proceso, se determinan
mediante el poder caloeifico de los lodos que se van a oxidar, en Ca-
lmias por kilogramo de aire (v en BT por libra de afre); la humedad
de los lodos, y por las condiciones de temperatura v “resion en el
reactor,  El que el proceso, en una d da planta, se
por s1 mismo, o no, depende principalmente del contenido de hume-
dad de los lodos v de su poder calorifico, que a su vez depende del
contenido orgdnico o voldtil,




CAMTULO VI
GASES EN LA DIGESTION DE LOS L.ODOS

1.08 gases que se producen en la digestién de los lodos de las aguas
negras han llegado a ser el mds valioso subproducto del tratamiento de las
aguas negras. Su utilizacién puede disminufr el costo total del tratamien-
to de las aguas negras y han sido utilizados en numerosas instalaciones pa-
ra proporcionar toda la energfa que se necesita para una plania de tratamien-
to, incluyendo las instalaciones para bombeo. De hecho las plantas grandes
sacan mayor jartido del uso economico del gas que las instalaciones peque-
fas.

Una vez establecido el régimen de digestién alcalina, la composicion
de los gnaes que se desprendan dependera del (zoceso al que se hayan eo-
metido las aguas negms y del tratamiento de los lodos y puede ser alterada
por di 1 Los gases || )}
representan generalmente del 65 - 705, del volumen total y el restante 37 -
35,7 formado por gases inertes (02 N2 CO2) yero pincipalmente el Elbxldo

de catbono, pudiendo contener otros gases como el
(112) y el acido sulfhidrico (HZS). La digestion del humus de los filtros go-
teadores, con los lodos ios mejora el de los gases y el

poder calorffico por ende, de un 10% a un 25%, en tanto que la digesti6n del
exceso de lodos activados aumenta ¢l rendimiento de los gases (poder calo-
rifico) en un 25% minimo. Puede demostrarse que cerca de la mitad del po-
der calorffico de los lodos frescoe puede recuperarse jor digeation y utiliza-
cién de los gases, reteniéndose la otra mitad en los lodos digeridos.

Capeacion y almacenamiento de los gases de los lodos.

Existen en general tres tipos de cubierntas de tanques utiles en la cap-
tacion de los gases:

a) Cubiertas fijas

b) Cubiertas flotantes

¢) Ci ci6n de cubts 1 y depositos de gas.

Cubienas fijas. - 1istas fonman parte de las estructuras
de concreto annado aunque pueden ser de acero, ¢l cual va empotrado en las
paredes laterales de concreto.  Este tipo de cubierta limita la capacidad in-
tema del tanque, de manera que cuando se agregan lodos frescos, s nece-
sario eliminar descargando un voldmen de lodos sobrenadantes en el tanque,
o descarcar los gases del wl forma que sc compense la adicion y no se pre-
sione ¢! tanque. Cuando se verifica la descarga debe agregarse un volumen




de agua, o de lodos frescos o de gases del deposito de gas para compensar
la pérdida vy asi evitar que se generen presiones negativas.

Cubiertas flotantes. - Estas cubiertas y las que almacenan gases son
andlogas a las ollas de cocina nvertidas, con los bordes sellados por el
liquido. Tienen movimiento ascendente y descendente de tal forma que son
de capacidad variable y compensan con su movimiento la adicion y remocion
de lodos y gases. Con cualquier tipo de cubierta los gases se mantienen a
presiones bajas alrededor de 15 - 25 cm. de agua. Cuando la velocidad de
generacion de gases es insuficiente, se procede al almacenamiento de estos
en el mismo tanque digestor usando la combinacién de cubierta flotante con
deposito de almacenamiento, o en tanques scparados. 1.os tanques de alma-
cenamiento pueden ser del tipo de gasometro de baja presion (presién muy
cercana a la del digestor) o de alta presion que generalmente son tanques con
forma esférica de acero ya que es la forma estructural més resistente y eco-
némica. Aquf la presion de los gases es de aproximadamente 1.7 - 3.4 at-
moésferas (25 - 50 pai) de esta forma se disminuy e el volimen hasta una
tercera o cuama parte del que comresponderfa a la presién del digestor.

Cuando 1a velocidad de util! ion o de los gases no excede
a la velocidad de produccién de e.wa. nu se requiere almacenamiento y es-
tos pueden ser ¢ y a las dades de combus-
ti6n pertinentes. Cualqulu exceso de pmducc!on s consume en forma auto-
matica por un L para tal o se disi-
pa a la atmésfera. Estos quemadores del gas de exceso deben situarse a
una diatancia segura (no menos de 8 m.) de cualquier estructura de la plan-
ta. Elolos deben estar | de llamas piloto y deben con-
tar con trampas de llamag al punto de 6 Si
la planta estd en un sitid aislado, pudiera descargarse el exceso de gas a
la atmésfera medlante un tubo de escape terminado en U y que dé por lo me-
nos a 3 m, sobre la superficie de tednsito. También debe protegerse con una
trampa antirretomo de llama.

La tuberfa para el transporte de los gases debe ser de material resis-
tente a la corrosién debido a que se tiene la presencia del 4cido sulfhidrico;
ademdas deberdn estar d das con una d para el dre-
naje y medios para recoger el cond do y para larlas a fin de
gu capacidad. s necesaria la instalacion de medidores de flujo de gas para
conocer la veloctdad de produccién y el voliimen obtenido en un lapso deter-
minado. Esto se logra en las plantas chicas instalando un medidor de orifi-
cio o uno de desplazamiento del tipo de fuelle. En las plantas grandes sc
instalan medidores rotativos, todos cstos medidores requieren de manteni-
nuento especialmente 13s de fuelle que deben cscurrirse y limpiarse con
mayor frecuencia,

rilizacion de los pay

Se atilizan principalmente pare calefaceion y para generacion de ener-
gfa elécrrica,



de agua, o de lodos frescos o de gases del deposito de gas para compensar
la pérdida y asi evitar que se generen presiones negativas.

Cubientas flotantes. - Estas cubiertas y las que almacenan gases son
andlogas a 1as o Tlas de cocina vertidas, con los bordes sellados por el
liquido. Tienen movimiento ascendente y descendente de tal forma que son
de capacidad variable y compensan con su movimiento la adicion y remocion
de lodos y gases. Con cualquier tipo de cubierta los gases se mantienen a
presiones bajas alrededor de 15 - 25 cm. de agua. Cuando la velocidad de
generacion de gases es insuficiente, se procede al almacenamiento de estos
¢n el mismo tanque digestor usando la combinacién de cubierta flotante con
depésito de almacenamiento, o en tanques scparados. l.os tanques de alma-
cenamiento pueden ser del tipo de gasometro de baja presion (presidn muy
cercana a la del digestor) o de alta presion que generalmente son tanques con
forma esférica de acero ya que es la forma estructural mds resistente y eco-
ndmica. Aquf la presion de los gases es de aproximadamente 1.7 - 3.4 at-
mésferas (25 - 50 pai) de esta forma se disminuye el volimen haata una
tercera o cuarta parte del que corresponderia a la presién del digestor.

Cuando la velocidad de urill ion o de los gases no excede
a la velocidad de pwduccion de e-(oa. no se requiere almacenamiento y es-
tos pueden ser por a las dades de combus-
ti6n pertinentes. Cualqulu ewrem de produccion se cmsurne en forma auto-
matica por un para tal o se disi-
pa a la atmosfera. Estoe quemadores del gas de exceso deben situarse a
una distancia seguma (no menos de 8 m.) de cualquier estructura de la plan-
ta, Elolos deben estar de llamas piloto y deben con-
tar con trampas de llamae al punto de combustién, Si
la planta estd en un sitid aislado, pudiera descargarse el exceso de gns a
1a atmésfera medlante un tubo de escape terminado en U y que dé por 1o me-
nos a 3 m. sobre la superficie de trdnsito. También debe protegerse con una
trampa antirretomo de llama.

La tuberfa para el transporte de los gases debe ser de material resis-
tente a la corrosién debido a que se tiene la meuncln det dcido sulfhidrico;
ademdas deberdn estar di das con una iada para el dre-
naje y medios para recoger el ¢ do y para larlas a fin de
su capacidad. Es necesaria la instlacion de medidores de flujo de gas para
conocer la velocidad de produccién y el volimen obtenido en un lapso deter-
minado. Esgto se logra en las plantas chicas instalando un medidor de orifi-
cio o uno de desplazamiento del tipo de fuelle. En las plantas grandes sc
instalan medidores rotativos, todos estos medidores requieren de manteni-
miento especialmente 18 de fucle que deben escurrirse y limpiarse con
mayor frecuencia,

t'tilizacion de loa gpases

se attlizan principalmente para calefaccion y para generacion de ener-
gia cléctrica.
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1Los gases de los lodoe destinados a la cal 6n de icios o
tanques de digestibn se queman en de baja presion del tipo de
rejilla, instalados bajo calderas de fienu colndo o tamdién en quemado-
res de tipo 1, en calderas d En los quema-

dores de tipo industrial se pueden quemar lus gases en un aro concéntrico
con un atomizador de aceite comhustible. Este sistema es conveniente v
econdmico en aquellas plantas donde la pmduccwn de gases no nlcnnu pa-
ra todas las dades y es un Cuando
se usan los gases de los loduos como combustible para la generacién de
energia eléctrica es conveniente contar con un combustible auxiliar para
el caso en que se enla o cuando la produc-
cién de gases o su no sean ad d Como las necesi-
dades energéticas de una planta a ot son muy diferentes y es funcion de
la clpochhd de la mlnmu, estas necesidades deben ser calculadas perfec-
con los zases producidos en la
dlbeatu’m sl aal’ se planea o la conveniencia de comtar con un respaldo ener-
gético de oo tlpo. Los motores de gas pueden conectarse directamente a
bomlns y o para qQue a su vez
1a energfa el& para bombhas, sopladores, moto-
res de rastras, tableros, alumbrado, etc.

Mcdldn de seguridad pam el mancjo de los gases de los lodos

Como estos gases pueden 4cido
clones que resultan (dxlcu. pueden causar asflxla por la tllu de oxfgeno,
ademds son Infl cuando se con el
alre, puoden ser lnodno- pox lo tanto no percepeibles por el olfato cuan-
do no esté presente el lc(du sulfhidrico ya que si estd presente, éste tienc
un olor caracterfatico a huevo podrido, (se percibe aiin en concentraciones de
0.001%), sin aahas puede el sentidd
del olfato y resultan fatales, una breve exposicién a concentraciones tan
bajas como del 0.1%. Si su concentraci6n en los gases es superior a 0.25%,
€8 mcjor tomar medules para exuaedo por medio de un lavado ya que ade-
mds es ext do toda la | laci6n en c:
con €l. Los gases aon viol xpll en las de una parte
de gas con 10 o 15 partes de aire, El mc(anm es mds ligero que el aire pe-
o ¢l dcido sulfhidrico es més pesado. Por esta razén es conveniente que
exista ventilacién natural o forzada en todos los espacios donde pudiera acu-
mularse. En espacing encerrados donde exista la posibilidad de formacién
de mezclas de aire y gases por rupturas u otras causas, las instalaciones
eléctricas deberdn ser a prueba de explosiones en su totalidad, ya que de
otra forma resultarfan indtiles. Otra precaucion necesaria en las instalacio-
nes modemas de calefaccion o8 un mecanismd que penmita purgar con aire
y en forma automdtica la cdmara de com“stion de la unidad de caleface:
después de un apagado o una falta cn la flama del piloto, asi como antes
de que pueda encenderse de nuevo, para estar seguro de gue no exigte ningu-
na mezcla explosiva dentro de la anidad, A continuacion se cnumeran una
lista de las medidas de seguridad con las que =¢ debe contar,

n




1. No permitir fumar ni producir chispas al descubierto en luga -
res factibles de acumulacion de yases.

2. Revisar frecuentemente los dispositivos de seguridad, tales
como escapes de alta presion, interruptores de baja presion o alarmas
propias ara tales situaciones, procurando artificialmente las condicio-
nes que los hagan operar.

3. Revisar las ant de llama para
¢ de que no se con basura,

4. Revlsar las tram ias para recoger condensados y establecer un
plan regular de drenaje.

S. En los lugares donde se hayan inastalado lineas a prueba de ex-
plosién y accesorios eléctricos, vigilar nue se mantenga adecuadamen-
te tal proteccion, ) los v cubier-
tas cuando sea

6. Efectuar pruebas perfodicas en los lugares peligrosos para sa-
ber si hay mezclas inflamables o explosivas mediante el emileo de un
explo;fmetm.

7. No confiar en el olfato jara descubrir si hay fugas.

8. Vigilar el func de los .



CAPITULO VIl
DESECHOS INDUSTRIALES

Lste ténnino es sumamente amplio ya que incluye todos los dese-

chos a6lidos, 1fquidos y que todas las i de

wransformacién y oras. Es por ello que la cantidad y composicion es

tan varlable. Se complende de esto que el pmhlcmn de la recoleccidn,
de los es un

y
gran magnitud por su complejidad.

Desechos sdltdos. - En general no deben descargarse en los aiste-
temas de aicantarillado  Jorgue aumentarian la carga en loe desarenadores,
tanques de y tanques de d de este tipo
de desecho son lo- pmvenlemen de mlnu. las e-cotln, el asemrin, las
cenlzas y de di de Es-
tos solidos deben exclufrse del dn..ho Ifquido porque su eliminacifn re-
sulta mds fécil y barata en su forma original. Para separar Je la forma
mas econdmica y eficiente los sélidos de los desechos Ifquidos se requie-
re de un estudio cuidadogo para cada plarka en especial.

Desechos gaseosos. - En épocas recientes se ha hecho hincaplé en
la necesidad de proteger la de cosa
bastante complicada de llevar a cabo en ls forma por todos deseada, ya
que es necesario umpin por difusion de los gases al través de lechos hii-
medos los

pero de esto resulta
la necesidad de tratar nmn de disponcr de ella la sustancia lfquida lim-
pladora shora ya contaminada. Una gmn plue de la eomuntmcldn atmos -
férica sc debe a de de loa Ifquidos. El tm-
tamiento de desochos de clanwro con dcidos y aire transforma a los clanu-
ros en dcido clanhidrico Zaseos0 que pasa a la armdsfera. El amonfaco
(NH3), los cianuros (CNJ, los fenoles (OH) y otros pueden ser amrastrados
a la atmédfera por el vapor originado de 1as aguas de las plantas de coque.

Desechos 1fquidos. - Estos se producen en todas las industrias que
verifiquen procesos himedos. Por lo general las aguas industriales de dese-
cho contienen materla mineral suspendida disuelta o en forma coloidal, ade-
més de sélidos oxglnicos, concentraciones bajas o altas de colorantes, con-

4cida 1cal les inertes o zdxlcos y poslblemen(e

bacterias pam‘,enaa, Gran pane de los
a tratamientos hioléglcos, tales soa los desechos Il'qu(das de 1a industria
lechera, enl: textiles y los
t6xicos que ann los que orlymn gases 2 vapores veaenosos o aquéllos que
conticnen o0 metales cay de lar el proceso bhio-
Iégico empleado en el tratamiento de aguas negrasg, todos lo desechos men-

dos pueden ser ful en la corriente receptora siempre v cuando
8us concentracioics sean tan hajas que no represeaten ningin pmhlemu para
el personal que opera 1a planta de tratamiento de aguas negras ni para el pro-
ceso &2 degradicion bioquitnica y que ademids no sean problema para la ac-
tividad biol6gica natural de las corrientes flufdas.




A 6n se un de las de pro-
cesos de tratamiento que se usan i pem tratar d indus-
triales:

A) Eliminacién de los sdlidos de tamaiio ay

por medio de cribado o sedimentacién.

B) Llimluacldn de grasas, aceltes y s6lidos grasos por medio de
en algunos casos, por tratamiento quimi-

co,

C) Ellminacién de los s6ltdos coloidales por floculacién con coagu-
lantes quimicos y electrolitos seguida de sedimentacidn o incluso filtm-
cibn.

D) Neutralizacléa de la acldez o alcalinidad excesivas por adicién
de productos qufmicos.

E) Eliminacién o uublllucldn de los s6lidos dlcnelton mediante

quimics, t6énica, 4 o0 combi-

naciones de estos.

F) De por fmico con o fil-
tacién o con ambas,
- C) Reoxigenacién de loa desechos por medios adecuados de aerea~
civdn,
H I 6n de la de los cuando estos flu-
yan excesivamente calientes, etc.




CAPITULO IX

PLLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS

NEGRAS

A) Diagrama de flujo
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M Descripcion del equipo

equipos:

a) Obra de toma, que estd formada por:

1.
2.
3.

Compuera de civmda de agua negra cruda

Rejillas

Deamenuzador, colector

Cércamo de sgua negra cruda

Bombas de agua negra cruda

Cabezsl de descarga

Vélvulas do salida a los sedimemadores primarioe
dlvulas de 60 al cé

Estructura para maniobras
Vélvula de retomo al camal
Medldores de flujo de agua a loe primarios
o que estdn de:

Tanque de sedimemacida
Rastras eliminadoras de lodos

. Desnatadores

‘Tolvas para purga de lodos

Vdlvulas de admisién de apua negra cruda
Vilvulas de stfén para pugza de lodos
Vélvulas para drenado del tanque

Vertedores de agua decantada

o~

La planta de tratamiento de aguas negras consta de los siguientes



[ .

c) Aereadores que estdn formados por:

1.
2.

Tangues de aereacifn en !
Sistema de alimentacidn de aire
Sistema de eliminacién de espuma por asperaidn

Ivulas de de agua efl del
Vélvula de entrada de lodos activados
Vdlivuias salida de licor mexclado
Vélvuls de desnado
de:

5.
6.

Tanque de 154 de lodos )
Restras paza eliminacitn de lodos
Véivulas de admisién de licor

Vilvulas de sifSn pem ewviar Jodos al sistema de mecircu-
lacién de lodos sctivados

Vélvulas de drenado
Ventedores de egus tratade

e) Sistoma de én de Jodoe & de:

Cércamo de lodos activados

Bombas de recirculacion de lodos

Caja partidora de lodos o caja distribuldora
de ch de:

. Cloradores

Evaporadoc

I.fnea de agua tratnda para alimentacion de los cloradores
Bombas de clomdores

Caseta de cilindroa de cloro
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6. l.fnca de cloracién el efluente final
#) Sistema & homheo de agua e tratada, compuesio de:
1. Medidor Parshall
2. Cdrcamo de agua negr iratada
3. Bomhas de ague negra tratada
4. Véivulas de descarga de agua negra tmtada
5. Casbezal
6. Lines de conduccién

7. Linems de 6n de cfi d al dremaje y
purga de cdrcamo

8. Vlvula de cecirculacidn de cicamo
h) Caseta de comrol y sopladores, compuesta de:
1. Tableros de control
2. Sopladores de aire (3/unidad)
3. Grla viajoes
4. Compresar de aire pam instrumentos
1) Subestacién, compuesta de:
1. Transformadores de 220 Kv.

2. Transformadores de 400 Kv,

3. Interruptor principal

4. Transformador de 110 KV, para alumbrado
j) Departamemto de control, compucsto de:

1. Oficina del ingenlero quimico

2, 1.aboratorio quimico



3. Cusnro de contral

4. Comedoc

S, Cusrto de herramisntas
6. Almacén



DESCRIPCION DEIL. PROCESO

El agua del gran canal pasa por la compuerta de emrada a la
obm de toma, donde se regula la cantidad o gasto segin lae necesida-
des de la planta; atraviesa las rejillas cuya misidn es ta de impedir
¢l paso de sSlidos de gran tamano tales como maderan, huesos, carto-
nes, recipientes de pifistico, etc., v liega al deamenuzador que en es-
ta planta se utiliza dnicamente pars “eliminaci6a de tmpos, bolsas de
pléstico, estopas y demds busums (no conviene desmenuzar estos ma-
teriabes porque se aumentaria la carga de materia orgdnica).

Bln‘uaw\bd‘muxh-njllmmp.ldmam
negma cruds, donde la las bambe:

& un cabezal de en donde olmne]odevﬂvuhs,
e comrola ¢l eavio de agus negra cruda a las plantas de tratamtento 1,
2, 3, la recirculackin al cércamo y el rotomo de agua al gran canal.

tay dos ue la dad de agua que se entd
enviando a 1o planta No. 1.y a las plartas 2 y 3 ya que éstas dltimes
funcionan cn realided como una sola unided dividide en varias secciones.

El aguwe yrocedente de is obes de toma pasa 2 los tanques de sedi-
mentacibn primarios, en donde al disminuir su velocided lineal, se favo-
rece que se depoeiten en ¢l fomdo los lodos primarics. Las materias cu-
ya denaided 68 menor que ls dal agua, talcs como loe aceites, gmsas,
Jjabones y productos de orfgem vegetal y animal, flotan en la superficie
del agua cruch tummlb una capa 0 nata que se ellmina mediante unos
canales antes de los Laa
numcm&mhhﬂmndt«ﬂuhlmnmqﬂtmmlw
pendiente hacia ¢l extremo del mismo, donde las véivulas de 8if6n suc-
clonan el lodo y lo envian al drenaje, agua abajo del gman camal,

Las mstras, después de enviar los lodos hacia las tolvas, suben
hasta 1a superficie del tanque y van empujando la capa .upuﬂctnl de im-

purezas hacia ios donde son al drenaje, me-
diante pal que lan la de agua para la desna-
taciba,

El agua f)ecanndn y desnatada después de un tiempo de retencidn
3 horas dio, saie del tanque sedimentador
primario por loe venmurea (on donde se disminuve la velocidad de salida
mediante unas cimas dentndas con ranuras en V) y se envia por gravedad
y mediante canales a los tanques de acreacion o aereadores.

l.a remocién de materia orgdnica en el es
aproximadamente de 25,,, de modo que el 657, restante pasa a los tan-
ques de acrenctin. 1l voliimen de lodos en el sedimentador primario

es de | a 2, del volimen del caudal tratado.



De mancra que para un zasto de 300 Ips - 300 x 86, 400 » 25, 920, 000
1./dfa, se tendrd una jToduccidn de Jodos de 259, 200 a 518, 400 I /dia,
108 cuales deben climinarse mediante las jurgas con las v(lvnhs de sifén
que deberdn ser opemdas cada tres a cuawu horas aproximadamente, de-
jéndolas abicrtas de S a 6 minutos durante cada purga.

La desnataci6n deberd hacerse de mado que se elimine la mayor can-
tidad de i de no tirar de: iada agua ni inundar los
canales desnatadores, ;ues se perderfa su funcién: pero la desnatacidn de-
be hacarse on forma continua.

El agua decantadn y desnatada al llegu a loe unqueu de aereacitn re-

cibe la de aire da pam el
mos aezbhicos o ses los que wcellun alre e vivit y lepmduclm Ema
dad de aire es los de oxfgeno
disuelto.
El afre se envia a lou mmue- de on Ion
las 1fneas de los de 6
de distribucién en la mldld No. 1 tienen difusores de un mu«hl Poroso,
de modo que ol aire sale en muy de ese

modo un Mayor contacto con el agua y por tanto la cantidad de aire necese -
rio para la corecta aereaciGn no es muy grande, consumiéndose relativa-
mente poca energfa eléctrica.

2y3los de tienen de
}"D. pﬂloquelub\mm ulmhwumﬂomhnmnyuqueenh
unidad No. 1; por esta de aire pam una

correcta aereacién es mucho mayoe, m.wnlémhle wamblén mayor ener-
gfa cléctrica en los sopladores que desde luego son de mayor tamaiio y ca=
pacidad.

Los al en un medio propicio para su desa-
rollo con sufl aire y 1 que es la materla orgdnica
presente en el agua, se multiplican rdpidamente, consumiendo esta inate-
ria orzdnica y formando 1o que se llama lodos activados.

El tlemj.0 de retencion del agua en los tanques de aercacién es de apro-
xim«damente 6 horas en la unidad No. 1, 8 horas ¢n la unidad No. 2, y du-
rante este ticinpo se mezclan primero el agua efluentc del sedimentador pri-
mario, luego esta mezcla recibe el oxfpeno diel aire procedente de los sopla=~
dores, comenzando el proceso de lodos acuivados, consistente en la elimi-
nacidn de la materia orgdnica disw la, suspendida y coloidal por los micro-
OFganisMos.



Para ¢l comecto control de este proceso bialdgico se debe atender
1o siguiente:

a) Elajuste de la camtidad de lodos de retomo que entran al tan-
que de aereacion.

b) l‘l cmﬂo! del oxfgeno dlsnello tanto en el efluente del tanque
como en el efluente
del sed & é final. Este
control se debe llevar de modo que se manengan las condiciones de vi-
da en los lodos activados, tanto en los tanques de aereacidn como en
el sedimentador secundario y en los lodos de retomo.

El contral de la de edlidos (lodos doa)
en el licor es de vital para ohtener la méxima ca-
lidad de agua en el efluente final.

A continuacién el efluente de los tanques de aereacitn,o sea
el licor mezclado pass por gravedad al tanque de sedimentacién secunda-
rio, en donde se tiene un tlempo de retencién de aproximadamente dos
hotas para permitir el asenamiento o sedimentacidn de los lodos activa-
dos. Laos mstms de este tanque conducen los lodos en el fondo que tie-
ne una ligora inclinacién hacia el extremo dondc esuln las tolvas y las
vélvulas de sifén.

Por medio de las vélvulas de sifén el lodo activado se envid al céir-
camo de lodos, en donde las bombas correspondientes lo recirculan a la
caja partidora de lodos y allf una parte pasa a los tanques de aereacion y
el exceso de lodos es enviado al drenaje.

El agua sale del d el
dondl e se encuentran los vertedores. A esta agua se le llama eﬂnente fi-
nal.

El efluvente final pasa por un canal hasta el medidor Parshall v lle-
ga al cdrcamo de agua negm tratada, en donde las bombas correspondien-
tes la succionan y la envian mediante la linea de conduccion hasta la
termoeléctrica “Valle de México™ en donde se utiliza en los sistemas de
enfriamiento.

El efluente final recibe una cloracién continua con el objeto de des-
trufr a los microorganismos que hayan sido arrastrados, va que son pet-
judiciales, atacan la madera de las torres y los metales de los sistemas
de enfriamiento,

I.as bomias de agua negra tratada operan en automdtico, de modo
que si el nivel disminuye se para la bomba No. 1, si continia hajendo
el nivel se am la No. 2 y lo mismo sucede con la No, 3. Cuando el ni-
vel sube, sucede lo io, es decir, primoro la
bhomba No. 3, despubs la No. 2 v por iltimo la No, 1.




CAPITULO X
MUESTREO DE LLAS AGUAS NEGRAS

El valor de de depende de la in-
tegridad de la muestra. El objeto del muestreo s recoger una porcién
de aguas negras lo pequena en voli para ser ma-
nejada enel yno ser -

tiva de las aguas negras a examinar. 1.4 toma de la muestra debe rea-
lizarse con todo cuidado a ffn de no pender ni agregar nada en la porcion
tomada y ademds evitar que se rloduncn algdn camblo durante el tiem-
po que a partis de la hasta la prueha de laboratorio.
De no satisfacor lo aneerior, los en ol

carecerdn de representatividad y serdn de peorea consecuencias que la
falta Je ellos. En general la toma de muestras debe considerar los
siguientes puntos:

a) l.a muestra debe ser extraida en el punto donde se asegure que
existe el mayor grado de mezcla.

b) Deben excl grandes, derdndose como
grandies las que sean mnymo ‘de 6 mm. (un cuarto de pulgada).

<) No debe inch enel dil
tos 0 materia flotante que se haya acumulado en la region de muestreo.

d) l.08 exd de deben 1o mds ripido
posible, si se retienen por mds de una hura dehen enfriarse sumergien-
do el vaso de muestra en agua helada lo que retarda la accion bacteria-
na.

e) Nebe procurarse que las zonas scleccionadas para la roma de
muestras quedcn lo mds accesible posible ya que de esta forma la eje-
cucién serd mds fécil. Existen dos tipos de muestras para recolectarse
dependiendo del tiempo disponible de los andlisis que havan de verificar-
se y del propésito de cstos:

I, Muestrus instantineas y
2. Muestras integradas o compuestas,

Alientras inst

wineas -

Mo son representativas de las apuas negras de composicién media,
presto que reflegan dnicamente las condiciones en el momento det mues-
treo. A pesar de esto, en michas | lantas el tiempo disgonible vara el
SITCO C8 L3N COTLO Fue 50 HIEReH que usar e instandneas.
niestras deben recogerse cuando la planta esté 0|\3mndn a au méxi
vm cajacidad, es decit en el momento de mayor gasto, si en este mo-
mento los hados de los andlisis son sat i nerd




SUPORCT (JUE LSIOB l't:hll.lﬂl.'!)b se | couscr\arzin en otros .-enudm de me-
not gasto (menoe car; la i6n del pii v det
cloro residual se sacan muestms instantdneas para conocer Con exac -
titwd las vari de estos pard en el agua negra,

Muestras integradas o compuestas.

Indican las condiciones de las agnas negras durante cierto perfo-
do, ya que el milestreo se verifica en intervalos iguales de tiempo v
después se mezclan todas las muestras en una 8ola muestra represen-
tativa. Aquf quedan eliminadoe los efectos de los cambios intermiten-
tes Je gasto v concentracion. De esta formu se ohtierne un resultado
promedio. Si las fluctuaciones de gasto y concentracion no son repen-
tinas, basta con tomar porciones cada hora durante perfodos de 12 ho-
ras, Si son repentinas y bruscas puede revjueriree muestras cada media
hom o cada cuarto de hora. Por azones obvias, las muestms integra-
das se usan pam determinar las uracwt(mcn de las aguas negras que
sevana tratar y la de las de

Muestreo de lodos

Para recoger muestras de lodoe a diferewtes profundidades en un
tanque se puede utilizar un aparato muestradoc hecho de hlerro fundido
o de bronce con contrapesas de plomo. Este puede introducirse en el
tanque por medlo de una cadena pam la
a la cunl se estd llevando a cabo el mucatreo.

El aparato esté provisto de vdlvulas que operan mediante una
cuerda, de manera que un tirdn de la cuerda, en la profundidad desea-
da, abxa las vdlvulas y entren los lodos desde el fondo mientras esca-
pa :I aire por la hoca. Para recoger muestras de lodos cuando éste se
esty
mismo tamaio m un cuchardn al empezar, durante vy al final del perfo-
do de cl estas y unos 500 ml, pa-
R los andlisis de labomtorio.
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ANALISIS DE CONTROL EN UNA PLANTA DE TRATAMIENTO
DI AGUAS NEGRAS

Sdlidos lml%dkbs. - Es recomendable usar muestras instantd -
neas durake el pel gasto mdximo, o bien una muestra integrada
y refrigerada. El equipo que ;eneralmente se usa pum esta prueha cons-
1a de crisoles Guoch, un mawdz de filtracion al vacfo, bomba de vacfo,
estufa para secado, desecador, balanva analitica, probeta yraduada de
100 ml., medio filtrante de asbesto lavado y calcinado y un imechero de
a8 o un horno eléctrico (mufla).

Técnkca

a) Prepdrese una suspensin de 15¢. de madio filuante de fibra de
asbesto en 1000 ml. de agua destilada y viértase una porciGn a través de
un crisol Gooch en el matriz de filtracién al vacfo pam dejar una capa de
unos 3 mm. de espesor.

Quftcse Ia capa de asbesto con una
unas tenazas. Inviérase y vuélvase a poner en el crisol Gooch.

<) 4dvcse con ague destilada (100 ml.)
d) Procédase a secat el crisol con um capa en Ja mufla a 103° C,

¢) Calcfnese el crisol con su capa en la misma o sobre un mechero
de gas.

1) Enfdesc en el desecador y pésese.

£) Vuélvase a colocar el crisol en el matrdz de filiraci6n al vacfo v
viértase una cantidad medida de 2 mueste dentro del crisol filtrando. Es-
to serd mds rdpido si la 8¢ agrepa lati ane

h) Enjudgucse la probcta con agua destilada y viéntasce ¢l enjua;ue
en ¢l crisol tiltrando,

i) S&quese »tcrisol en la estufa durante una hora a 1027 C.

1) Enfriese en el desecador y pésuese.

x)_ Calefnese el erisol al rojo pardo hasta que ks cenizas queden blan-
cas o rojas.

1) Enfrfese en el desecador y pésese riplda nen.

T4 ferencia entre el peso del crisol antes de la filtracion (1) y el
peso del erisol despuéa de la filtea: 160 (j) es el peso ea gramos de los 86+
lidos suspendidos tatales,



Peso de los s6lidos X 1, 000, 000 3 jipm de s6lidos suspendi-
suspendidos en g. TI. de mucstra dos totales.

La diferencia entre el jeso del crisol después de b filtracion () y el
peso del crisol después del calcinado (1) es el peso, engramos de las pér-
didas por calcinacién,

P'eso de las pérdidas 1,000, «l) = mg/1 de materia suspendi-
por calcinacidn en g. ‘n'l‘i rlI& ldn voldtil.
) m
_"‘h_ X o
La de ablidos didos ttales y materia suspendida vo-
14til es igual a los sélidos suspendidos fijos.

S6lidos sedimentables. - También se usan muestms instantdneas du-

ramto ¢l perfodo de gasto maximo, dejando que (eanecurma de ser posible un
perfodo Igual al tiempo de towal de las d de la
plama.

% Dos 0 més conve de Imhoff dependiendo del niimero de lu-
garos 8e haya tomado la muestrs. Estos son gmndes conos de cris-
ul de un litro, con el extremo Inferior graduado en ml. Mojando el cono
con agus destilada antes de usarlo para evitar que los s6lidos se adhieran
a las puredes.

Técnica.

a) Una muestra medida peneralmente de un litro, se vierte suavemente
en un cono y se deja reposar duraite 45 minutos aproximadamente.

b) Des)és del reposo, hdgase girar el cono entre las manos lentamen-
te pam desprender los s6lidos que se hayan adherido a las paredes.

¢) Déjese sedimentar por espacio de 15 - 20 mim&kos més.

d) léase, conaywia de las graduaciones, ¢l volimen del material de-
positado, haciéndose ajustes por cualquier porcion vacia del cono, por de-
bajo deb nivel de los s6lidos sedimentados,

ml. de sblidos X _1000 ml./L. = ml. de s6lidos sedimentados por
ml. de muestra litco,

Si las mucstras se recogen del influente y del efluente de cualguier
unidad de la planta, puede caleularse la eficiencia del tanque de la siguien-
te forma:



ml. de sdlidos por  _ ml. de s6lidos por
litro del influente litro del efluente X 100« Poremaie de
mI, de sBlidoa pox litro del mnfluente ’ sdlidos sedi-

mentables eli-
minados,

Oxigeno diswelto, - 1.as muestras deben tomarse de tal forma que
el frasco quede conipletamente 1leno de 1fquido que no haya estado en con-
tncto con ¢l aire y que no quede ainguna burbuja de aire bajo ¢l tapén. De-
be anotarse la temperatura de las muestms en el momento del muneaivzo.

Equipu. - Un frasco para muestras de 300 m!. con tapdn esmerilado;
ppetas gmduadas cn 0.1 ml. de S ml.; probeta gmaduada; matrdz Erlen
yer de 500 ml. bureta con su soporte y pinzas; 4cido sulfirico concentrado,
soiucionea notmales de alcali - yoduro - nitruco y de sulfato manganoso,
frasco gotero de 30 m!., soluwcibn de almidd: de sodio
0.025 N y un teeméinetro, N

Técnica. -

a) Agréguese a la muestma 2 ml. de solucin de sulfato manganoeo y
2 ml. de aohxi6n alcaling de yodwro-nitruro.

b) Aghese durante 15-20 segundos Invirtiendo el frasco.

c) Déjese reposar para el i del precip
d) Agréguese 2 ml, de écido sulfiirico concentrado y aghese.

€) Témense 200 ml. y pd al matrdz Erk yer | que
sean mfnimas las pérdidas.

el con 0.025 N, hasta el vire a

un color amarillo pdlido,

£) Agrézuese un mi. de almiddn y contintiese la titulacion cuidadosa-
mente hasta la decoloracién, sin tomar en cuema ninguna rea, aricion de co-
loc.

L1 renultado se expresa en ppm de oxfzeno disuelio o en porcentaje
de saturacion.  El nimero de ml. de tiosulfaro sastado es equivalent
ppn de oxipeno disuelto, Il porcentaje de saturacidn se caleula div Idn,ndn
¢l osfzeno disucho de la miestra en my/l. entre el oxigeno disuchto en agua
]ill\pia o agua de mar de salinidad adecunds saturada a la temperatun de la
muester vy multiplicando por 10,




ml, gastados de tiosulfato = ppm de O disvelto
i de 05 disuelto encontrado a0 C - Pore _
ppm 3¢ 07 disucTto en agua satuada a 19 C. X Wz .;ﬁfﬂi’e de sa

hidice volumiétrico. - Se toman muestras instantdneas del licor mez-
cladoa Ia s tanque o de los tanques de aereacion, xocurando el
mfnimo de azluacion.

Eq uI!-u,- Crigoles Gooch, matrdz de filiracién al vacfo, homlu de
vaclo, graduada de 1 litro, estufa secadora, desecador, balanza
analftica, probein gmduade de 100 ml. fibra de asbesto lavada y calcina-
da y mufla o mechero de gas.

Técnica,

a) Viértase la muestra poco @ poco en la probeta graduada de 1000 ml.
hasta la marca.

b) Déjese en repowo durante 30 minutos, pam lograr el asentamiento.
€) na vez asentado el lodo, midese el voliimen ocunado por estoe.

d) Méaclese bien ln muestm o deese otea porcitn de la muestna origt-
nal, y los s8iidos

El fndice voluméirico de Jos lodos como se deﬂmd en el captulo lV
nelvoh‘bncnenm!.domgmmdelodno el licor
de 6o, y se enlcuh de la sigukente for-

ma:
Volimen de los lodos sedimentados
Prm de 85Tidos suspendidos X 1000 e ipdice volumétrico
(ml/g)

Demanda bioquimica de oxigeno (D10). - Lo muestra debe tomarse de
la misma forma e que e toma para la prueba de oxigeno disuelio, Pue-
den usarse pero es una ntegra-
da, va que s mis representativa de la com osicién media. Gencralmen-
te esta prucha se realiza en el influente a I planta (agua negra cruda) ¥ en
el eflucike (agua negm tratada) antes de la cloracion.

Fauipo. -

U cuchardn de aluminio jam el muestreo, frascos clavos de cristal
con rapén esmerilado de %0 ml,, pheetas praduadas en 0.1 ml. de S ml.,
phyxtas praduadas en 0.1 mi. de 1 ml, probeta graduada de 250 ml., matriz
Ericommeyer de 30 ml., burcta con sopone v ,‘|nm~4, [rasco votero de 0 ml,




fmnco de 20 1. (5 yalones), bomba de vacio para la filtracién, pipetas pa-
m tmnsferir de 5, 10, 20, 50 y 100 ml., halanza analitica, baiio de agua
a 200C,, termbinetro sifén de videio, tubo de hule latex v pinza para el
tubo Je hule,

Reactivos

1) Acido sulfirico concentrado

2) Sulfato manganoso, 480 gramos de MnSOy4 . 4H20, 6 400 ;. de
MnSOy . 2120 pue litro.

3) Aluli-ytdulv-lzkh, 500 g. de NaOIl y 135 g. dc Nal se disuvel-
ven por y se para a un litro, an-
tes de usarse se disuzive un gmmo de NaNj3 en 100 ml. de la solucién al-
calina de yoduro, no se calienta. Se requieren tres homas pam que se di-
suelva el NaN3. La solucifn alcali-ymbiro -azida es estable solamente
durante dos semanas.

4) Tiosultato dl sodio N/40, Dllﬁyne un voldmen de N/10 con tres

10em: de agua destilade para hacer de sodlo N/40 el cual
s estable solamume dursnte unas Jos semanas y debe usarse recientemen-
te prepamd) o revalonarse.

5) Jndicador de almidtn de cinco gramos por litro; se ixcserva con
1.25 g. de acido salicflico.

6) Cloruro (&srico; 0.25 g. de FeCl3 . 6H20 por litro.

7) Cloguro de calcio; 27.5 g. de CaCly por liwo .

8) Sulfato e magnesio; 22.5 g. de MySO, . 7H,0 or litro,

9) Solucién reguladora de fasfato de amonio. Disuélvanse 8.
de KHyPO4, 21.75 gmmos de KoHPO,, 33.4 g. de Nap IIPO, . 7H
y 1.7 g. de NII4C] en unos S00 ml. de agua destilada 'y diluyasc aun

litro. El pH de esta solucién reguladora debe ser de 7.2 sin uherior ajus-
te.

Téenica, -

1. Acréense 20 litros (5 yalones) de agua destilada.

¢zuense 18.9 ml. de solucion de clomiro (érrico 18.9 ml. de
clorwo de calcto, 18.9 ml. de solucion de sulfato de magne-
sio y 18,9 ml. do solucion regulador de fusfato de amonto (pil 7.2) al
agua de dilucion v mézelese bien.

3. Tor edio de sifdn plisese agua de dilucion a un frasco de 300 ml,
de tapdn esiaeriludo hasta que qm.dr~ leno aprokimadamente a la mitad.
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4. Al fmsco leno hasta la mitad agréguese con una pipeta la can-
tidad de muestra deseada. Las cantidades padrfan ser:
Aguas negras crudas 3.0 a 6.0 ml.
Aguas negras sedimentadag 6.0a 12.0 m!.
Efluente final 50 a 100 m).

5. Llénese cl frasco hasta el cuello con ¢l agua de ditucion y td-
pese dc manera ue no queden atapadas burbujas de aire.

6. Llénese otro frasco de 300 m!. con agua de dilucion solamente.
7. Coléquense ambos frascos en un haio de agua a 200 C.
8. Ix el oxigeno Ito de la muestm si ea de un efluen-

tc o de una coriente.  El oxigeno disuelto de las aguas negras crudas o
das puede como igual a cero.

9. Después de cinco el oxigeno disuelto en cada una
de las n por el A al
m.l Determinese ¢l vollmen exacto de cada uno de los fmacos de
ml,
Cdleulo. -
Los ltados se en ppm de de oxfge-
no.
Identificacién de Frmsco A B
Volimen del frasco 305 295
Voliimen de la muestra 0 5
Valoracién de 200 ml. después de S dfas de
incuhado:
1. Lecrura ce la burcta después de la titulacion 8,2 12,7
2. lLectura de la hureta antes de Ja valoracién 0 8.2

3. ml. de tsalfato N/ 30 usado: (1) - (2) 8.2 4.5
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Oxfgeno disuelto on 1a muestra do aguas negras A [

Oxfiz eno disweleo inicial calculado 8.2 8.1
Oxigeno disuelto final 8.2 4.5
Disminuci6 ) del oxfgeno disuelto o 3.6

Demanda bioqulimica de axfgeno en cinco dias 212 mg/1
VoiGmen del frmaco. - Debe determinarse el vohbnen de cada fms-

co llendndolo con agua, su tapba y pués su con-
tenido en una probeta geaduads ueden frascos de
300 mi,

Vol de la - Esel v de muestia que se vierte
en cada frasco.

Céikculo del oxigeno disueko inicial. - Es ¢l oxigeno disucko diepo-
nible del agua de: dilucidn con la muestm.

Volimen del agus de dlluctdn = 295 - S s 290 ml.

Voldmen de I muestse = S ml.

Oxfgeno disueko de agus de dilucion » 8.2 ppm

Ox(geno disvelto de la muesta « 0.

Oxfgeno disnelto lnﬁ:hl = Vokimen del agun de dilucifn por oxigeno
disuelto de agua de d 6n, més el por oxlgeno dl-
suclto de la y todo dividido emtre el "-‘ de la
el agua de dilucibn.

290X8.2-5X0 . 3.1 ppm
i :

Oxfgeno disuclto final ¢s el oxfgeno disuelto detenninado por la
valoracin; ml. de tiosulfato N/40 gastados, igual a las ppm de oxigeno
disuelto cuando we valora una muestra de 200 ml.

Abatkmiento del oxfreno disuelro es la diferencia entre ¢l oxfgeno di-
suclto infel calculado 8.1 ppm v el oxfgeno disuelto final 4.5 ppm.

Denanda bioquiinica de oxfgeno en cinco dias es el oxipeno disuelto
requerido por 1 ineestra sin diluir, c.presado en ppm.,



Ahatiiicito del oxfgeno disuelto X Volimen del frasco = 3.6X
men de Ta muestra

295 = 212my/l
5

Demanda quimica de oxfgeno

1.~ Discusién general

a) Principio

la 6n de la a4 qufmica de oxlgena (1X)X)), \xopor-

ciona la mudide ! oxfgeno que es equlvalenle a la porcidn de materia
orgnlcn, presente cn una muestra de agua, capaz de o:idarse Hor pro-

fuerte).

Uns do sus les | es su dad para diferen-
clar la materla oghnk dable de la inerte. Ademds,
no propore fona LN Qvldencu de la velocidad a2 1a cual e! maiarial biol6-

3 1ciivo e on las d que existen en la
naturalexa,

Su mayor ventaja es 1a rapidez con que se efect(a, ya que se necesi-
tan tres horas como méximo pars su valonacidn, en lugar de los cinco
dfas que se requicren para medir la demanda blogufmi-a de axfgeno (D30).

b M y al de las

las que #élidos deben homogeni-
zarse suficientemente por medio dc un mmlndm para que sean repm-en-
tativas. Deben analizarse ¢y de sy col

no es pu.-llhle6 deben preservarse con 5 ml. de Acido suliirico ) - 1 o re-
frigeraree a 4

¢) Relacién catre DO y DBO

No cs posible estabiccer relaciones fijar catre la PO y In D0 antes
d2 que un muestm dada haya 3ido det inada por amhos

Solo sc podi § establecer i la mizestr estd compuesta principalmente
por sustancias o adables por amban drocedimientos.

Cuando los desechos se caracterizan por ¢l predominto de materia gue
pas le der it ioqafmicamenie o< lada, o 1X)O serd mayor e
Ja 1530, D o8 lextiles, de vibricas A2 papel o ayuas resid ales do-
mésricas, conreniendo coacentraciones elevadas de celulosa, tendrdn una
IY¥) myor que la DO,




Cuando los d2sechos o 36lo
fAcilmeni 2 degradable y no materia tdxica, la DO uuﬂ mayor quc la
N0, com 2n o3 desechos de destilerfas o cefinedas.

Con clertos desechos ue conticaen sustancias téxicas, la DO
puede sor el dnico nétody pa determinar la carga orzdnica.

2, - Significado sanitario

La dewandn jufmica de oxfgeno es un pacimetro imponante y rdpl-
do para determinar el grado de contaminacién de corrientes y azuas re-
aidualas industriules y para el control de las plantas de tratamiento de
aguas de desecho. Junto con la peueba de DRD, la DQO es il para in-
dicac 1a presencin de sustancias t6xicas y de sustanclas orgdnicas resis-
tentes biolSgican.ente.

3.-  Seleccisn del método (Mé&od el dicromato de potnsio)

a) Principio

Se han varias mra la Je la de-
manda juimica dqoxfgenu, pero se ha encotrado que el dicromato de
potasio es el mds prictico de todos, ya que es un nxidante poteate en
soluciones fuertemeris dcidas; es capaz de oxidar una amplia variedad
de casl a di6xido de carboao y azua.
Ademds, es un compoesto celativamente barato y puede ser oiwenido en
un elevado estadd de pureza. Este métado se basa en que mu hos fipos
de materia orgdnica son destrufdos por une mezcla de écldos crdmico y
sultdrico en ebullicidn. Consiste en somcier una muestra a reflujo, con-
teniondn materia orgnice con dcido sulfirico y dicromato de poasio (Kg
Crg09) valorado. Durante el perfodo de reflujo, la materia oxidante redu-
ce una cantidad equivalente de K2 Cl:z 07 el remanente s valomdo con
una solucitna de sulfato ferroso Ia
cantidad de K C2 07 reducidd (cantidad dn. Ky Cry O7 agregado meaos
cantidad de K3 Crp O7 restante) es una medida de fa cantldad de materia
orgdnica oxidada.

El ion feroso es un agente reductor excelente pam el dicromato de po-
tasio. Sus solucioaes se preparan mejor con sulfato fercosn amomdacal, el
cual se obtiene ¢ forma pura y esiable. En soluciba, sin embargo, como
casi todas las sohwionz2a de agentes reductores, es lentamente oxidad) por
¢l oxigeno del aire, por eso se requicre que se valore cada vez que se use,
€810 ge hace con solucion de dicromato de potasio de concentracion cono-
cida, Va reaccién eatre el sulfato ferroso amoatacal y el dicronato de po-
tasio se representa como sl gue:

S acn0f vian®  eretd oo a0

ore’



Como én el caso de la no todos los
son oxidados pos este método quimico. Algunos compuestos son oxide -
dos sin ltad, como: donas alifd:

d&a y anillos én 3 Orros i no son

oxidados por este método, entre los les se
tolueno y plridina.

Algunos p won dados, pero se puede au-
mentar la de la la adici6n de sulfato de

plate como catalizador a ls solucién de reflujo, dichos compuestos son
por ejemplo: cadenas de dcidos lincales, alcoholes y aminofcidos. No
hay ventaja en usar el en de aromdti-
cos.

Genemlmente se podria esperar que la DBO ditima de uns agus resi-
dual se aproximera a la DQO, pero hay muchos factores que desmientsn
est informacidn, Incluyendn:

1) Muchos pox el ai
toem-bmmumumum

2) Ciertas sustancias inorgéinicas como hierro ferroso, sulfuros, sul-
fitos, tidsulfatos y nitritos son oxidadas por el dicromato, creando una
DQO inotginica, la cual interfiere cuando se estima ol contenido orgfini-
co de una agua residual,

3 muMhMMwaMwhmub

un inéculo dando bajos. Los resul-
tados de DQO son de esta

b) Ciertos iones Inaﬂnbo.ldnldu p\.hnmu&dncn hl
condiciones d- ls mnn qu ¥, pot

causan el l mds serio, debido

asu smnde en la xfa de las aguas resi-
duales:

6CI % CrpOy = ¢ 14H® ——3CL, ¢ 2¢c* 3 4 70,0

Af eswm 8e puede por la adicién

de sulfato mercdrico a la muestma antes de la adicion de los otros reacti-
vos. El fon mercirico se combina con el ion cloruro pama formar clocuro
mercirico escasamente ionizado:

Hg** + 20T~ Hg Cly

Si se agrega una cantidad insuficiente de sulfato mercirico, HgSO4
el cxceso de cloruros precipitard el catalizador como sigue:
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Ag®e CI® —__AgCl

Como la ta del de plata es i para 1a oxi-
dacidn de los gou puestos anteriormente citados, se pucden esperar re-
sultados errbneainente hajos de DQO.

c) Equipo
1. Matra:es Erlenmeyer de 500 ml. con cuello esmerilado de
24/40.
2. Refrigeantes Friedrich, L.iebig, West u otro equivalente de
300 mm. con uniones esmeriladas de 24/40.

3. Tubo de hule de 0.6 cm. de didmetro

4. Parrillas con soporte o Bunsen,
tripiés, tela de alambre con asbesto.

5‘. Pinzas para eoporte con abmzadems

6. Pinzas pam bureta

7. Matraces aforedos de 1000, de S00 y de 100 ml.
8. Bureta graduada de 50 ml.

9. Matra:es Ertenmeyer de 500 ml.

10. Probeta graduada de 100 m!.
11. Pipetas volumétricas de 20, 10 y 5 ml,
12. Pipetas seroldgicas de 10, 5y 1 ml.
13. Codos de vidrio de 90° con 0.6 de difmetro
14. Tes de vidrio
15. Frascos gotero,
d) Reactivo:
Diswelva 12,259

e secado a 1039 ¢
Para climinar la

1) Solucion de 0,25 N de dicromato de pota
#. de KaCrpO7, de calidad patrdn primero, previa
por dos horas, en agua destilada y diluya a 1,000 i,
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interferencia de nitritos se puede agregar dcido sulfdmico cn cantidad
de 10 mg;. por cuda my. de nitrbgeno de nitritos en el matedz de reflujo,
a la golucién de Jicromato. All‘ 0. I‘ g. de dcido sulf§mico por litto
de 6n de de nireitos arriba

de 6 my. /1. sis-uum-mncumdemml

Por conve niencia, se recomienda que el &cido sulfdmico se agre-
gue 8 La solucidn de dicromato, ya que debe ser incluido en ¢l testigo
do agua destilad: .

2) Acido su flzico concentrado. - conteniendo 22 . de Ay;2S0, por
fraeco de 9 lbs., 4082.3 g. (se requleren | o 2 dfas para su dlwlmién).

3) Solucidn 0.10 N de sulfato ferroeo amoniacal: disvelva 39 g. de
Fe (Nm (SO4). . 61120 cn ague destilada. Agreguc 20 ml. de 11,50,
conccmu:%o, enfife y diluya a 100 ml. Esta solucitn se debe valorar
con la solucin de KICQO7 ¢l da que se vays a usar.

Valoaacién:

Diluya 10 m . de ls solucién a 0.25 N do ﬁrﬁam\w 100 ml,
Agregue-30 ml. e H3S04 concentrado y deje ar. Valore con el sul-
fat0 fesroso amas iacal, um2o&gande.llndludmdefmfn.

Normalided : m) de Kﬁiﬁ x0.25
m 4 2

4) Indicador de ferofn: disuelva 1.485 2. de 1,10 - fenantrolina
monohidratada, junto con 0.695 g. de Fem4 TH O on agua destilada
y diluya a 100 m . Esta solucién se puede adquirir ya prejarada.

5) Sulfato de: plata en polvo
6) Sulfato mexciirico en crisiales, grado analftico.
7) Acido sulfdmico

¢)  Procedinicnio

1) Coloque 0.4 g, de 1804, el cunl puede medirse convenientemen-
te won una cuchara No, 638 de Hach Company o igual, en un matedz de re-
flujo.  Azregue 2.0 ml. de muestra, o una alfeuota dilufda de 20,0 ml
con agua destilaca y mezele.  Luepo agregue 10,0 n!, de dicromato de
0y vanios trocitos de piedra pomez o ixrlas ¢ vidrio, los cuales
dor calent. og previaneme a 6009 ¢, poe un 1. Conecte el
matedz al condensador,  Lentamente agre:uce 30 n te 180y cocen-
trado que contiene AgyS0y, o través del condensador, mezelawlo cuida-
dosamente micntms Be agrega et a ido, Mezcle perfectamente antes
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de aplicar ¢l calor; si no se hace esto, hay calentamientos locales en
el fondo del matiiz y 1a muestm puede ser expulsada del condensador.

15t uso de 0.4 g, es suficiente pam formar un complejo con 40 my.
de fon cloturo o ’;./l. cuando se usan 20 nl. de muestra. Si hay mds
clonros se debe agregar mds HgSO4 para mantener una proporcidn 18O ;
Cl=de 1: 1 Sise &wnolln un ligero precipitado no afecta a la determi~
nacién.

Lleve a reflujo por dos horas (el aparato debe tenerse ya listo con
las conexiones dz agua corriente). Un perfodo més corto de reflujo yue-

de ser usado par. 8i se que da la méxi-
ma DO, Enfife y lave el con agua destilada. (Es reco-
mendable usar wa piseta de pidstico.)

Diluya la inczcla a 150 ml, con agua destilad:

enfrle a la tempemiura ambicnte y valore ¢l exceso de dicromato con la
solucién 0.1 N de sulfato ferroso amoniacal usando ferodn como indica -
dor. Use gencralmente 2-3 gotas (0.10-0.15 ml.) del indicador,

Aunque la ¢ tidad de fesrofn no es critica, no dehe varlar en las
mueetrus sigulentes. El camblo de coloe es claro, el cual va del azul
verdoso ‘al café ro}izo y debe tomarse como pumto final aunque el color
axul verdoso vueiva & aparecer. Lleve a reflujo un testigo con 20.0 ml
de agua destilad on lugar de la muesira, junio con la misma camttdad
de loa reactivos, que la dlece al mismo tiempo
que en la muestra.

2) Procedimiento almmnvo para otras cantidades de muestra.

de en el 4mbito de
l0 02 50.0 ml. puede ser M con tal que los otros reactivos estén
en proporcidn,

Los ejemplos tfpicos estdn dados en la siguiente tabla:

Muestra Dicromato 112504 conc, 11gSO; Nurmalidad ~ Volimen

cnml. 0.25Nen conAgaSOy eng. del Fe(NHy)2 final antes

ml. en mi. (s0,), de la titula-

cién en ml.
10 5.0 15 0.2 0.05 70
20 10.0 30 0.4 0.10 140
30 15.0 45 0.6 0.15 210
40 20.0 60 0.8 %20 280
50 25.0 75 1.0 .25 350

Los resultad 19 serdn satisfactordos si se manti-nen eatas proporcio=



) Cdiculo:

1de -(-b} meq. x 108 = (s-b) c x 8000
mg/ DQO = (a .cxm X l:l.c‘m

Donde:

DQO- Demanda quimica de oxfgeno al dictomato
a -ml deFe (Nl-h)z u-du pan el testigo
b - ml. de Fe (NHg),, usados pam la muestra
¢ - nonmalidsd del Fb (NI

Hy), (SO,
meq - miliequivalente del m&zno 2

Prueba de la demands de cloro

A y deben
mnWmmdmaummmonolmmbmu-
miento.

- Un de diecos col de cristal,
con cu-uoum o colores pam cloro en fiascos
recta hmannshhwnl. (2 onzas); una probets graduada de

250 mi; cinco frascos de 500 ml. de boca ancha; bureta; soporte parza bu-
w.mmm sclucifa de ortotolidina; placs de prusbe, plpau
de 1 ml.; agitador; solucién de cloro de 1,000 ppm obtenida
mmepaﬂlmlhyttmhcldnahwlmmacmdcmcknd-

pero pusde diluyendo 10 ml. de solu-
ci6n de zonite hasta 100 ml. com agua.

Técnica. -

1. Viéranse 250 ml. de muestra en cada uno de los cinco frascos
de 500 ml. de boca ancha.

2. A uno de estos fmscos agréguese solucién valorada de cloro en
de 0.5 hasta que una prueba en la placa sefa-

.5 ml.
le 1a presencia de cloro residual.

3. Agréguese esta cantidad de agua de cloro a la primema porcidn
de muestra de 250 ml. : agréguese esta misma cantidad mds un aumento
de 0.5 ml. de agua de cloro, a la segunda porcidn; agréguecse a la terce-
ra porct6n la misma camtidad més 1 ml.; y a la cuarta porcién de la mis-
ma cantidad méds 1.5 ml.

4. Mézclese y déjese reposar por quince minutos.

5. Determfnese el cloro residul en cada frasco.
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Loa resultados se expeesan en ppm de cloro quo e requieren pa -
ra que quede un valoe de claro residual de 0.5 ppm después ¢e un pe-
rfodo de contacto de quince minutos. Cada mililitro de la solucién va-
loeade de cloro que se agregue a 250 ml. de muestm, equivale & una
dosificacién de:

4X mg, de cloro poe litro de solucién valomda = ppm de cloro

La cantided de cloro en ppm que se use pam tmatar Ja muestra que
de un cloro residual de 0.5 ppm es la dosificaciSa de cloro. La dosi-
ficacién de cloro menos 0.5 ppm, es la cantidad de cloro consumida por
ia matsria orgdaica y se canoce como demands de cloro.

Se verifican genemiments otms dos prusbas més que son el poten-
cial de H™ - (pH) th elw!maondn-unimdim
mente én un y ¢l seg

Las prusbas los pank mds
tes a determninar que orientan sobre la calidad del txatamiento.
Sin“embargo existen otzas prusbas que se realizan no tan frecuente-
mente camo ias antes mencionadas, las cuaies es necessric realizarias
por 1o mencs tres veces al dfa, éetss, con que de detemminen una vez &l
dfa, es suficiente y tales prusbas som:
1. Alcalinidad a la fenolftalefns y ai anamnjado de mexilo
Cloruros
3. Dureza de Ca de Mg y total
Fostatos
S. Sflice
Sulfatos
7. Detergencia (ABS)

Dela uno a la seis son las mismas pruebes relatadas en los andli-
sls de control de aguas de enfriamiento.




CAPITULO X1
MANTENIMIENTO DE LA PLANTA DE AGUAS
NEGRAS

El témmino mantenimiento desde el Lunto de vista ingeniero, pue-
de definirse como el arte de conservar el equipo de 1a planta, sus estruc-
turas y otros anexos, en condiciones apropiadas para llevar a cabo las
operaciones o maniobras para lo que estén destinadas.

Con un buen de e pr
las o im; Para el debido man-
son de en cuenta:  Disedto, construc-

tres
cién y operacién.
Si ol diseiio bdsico es el adecusdo y se construye el aparato con el

y vélvulas, etc., debea temerse siempre a la mano para referencia inme-

Un . i una pericia considerable que
)’ . con y estucio. B para cusl-

quier de hay que por una buena direccién
y observar las siguientes reglas:

a) Coneervar la planta aseads y ordenada

b) Esabl un plan pema la de las
nes rutinarias.

c) E un de inspeccion y

d) Llevar todos los da al equipo de piczas

del equipo), destacando lo relativo a incidentes poco usuales y condicio-
nes operatorias deficientes.

€) Oh 1 de todas las medidas de .

Es de suma importancia el connol de registro de equlpo ya que me-
diante su revisién, un el

de las diversas piezas del equipo y asf determinar cudntas y cu!ln refac-
clones se deben tener en existencia. Estos registros pueden llenarse en
tarjetas, destinando una para cada pieza del equipo. En estas tarjetas se
HNevard el registro ; dico de la 1 6n, revision, limpi y repost-
ci6n de piezas gastadas; la fecha en que deba verificarse el slguleme




servicio al equipo, etc. Todoe los datos que se juzguen de impornancia
deben inclultse en estas tarjetas.

Una forma dtil de planeacitn del mantenimiento preventivo consis-

te en revisar las m}eu- de y con
listas de opr fechas. Pam que un pro-
gum-twhlwdebe mlcepudnporel personal de la plama. Esto
ya que el debe estar
ﬂel vnlox e imponancia del programa.

Todos los de equipos 6n bésica
qummaudmnmlmmo-aupalmuyah ez se-
gulde por el de la planta. Esta informacién in-
cluye:

a) pem la lacis

b) pam 1a lubx G

¢) Instrucciones de upnclh

d) Procedimientos para armar y desarmar

e) Lista de partes ¢ pam las

Cualqe de pama una pileza o equipo debe
estar de acusrdo con las del Ademds es
preciso que concurman cuatro condiciones:

) Comgpleto conocimiento del equipo

b) Emypleo de la hermmienta sdecuada

c) Reparacién total de las piezas
&) Prog Siead

Equipo eléctrico. - Prdcticamente todas las plantas funcionan con
electricidad. Nhgum planta puede operar segura y contfnuameme sin un
de todas sus unidades eléctricas.
Es bien ubldo que h mayor parte de las fallas de los matores es debida
a cuatro fi friccidn y v . El
rutinario elimina la suciedad, las precauciones cotrientes contra la hume-
dad son eficaces para combatirla. El uso de grasa y aceite adecuado sirve
para eliminar la fricci6n,las revisiones regulares de los puntos de apoyo
del equipo y la cimentacién evitardn las Debe
que todos los controles eléctricos ( etc.)
te y ofrezcan proteccién al motor.




La de loa esuin poe un
fusibles en la linea de toma ypuunnmmrbtomaummdcwun
en marcha Estos y las geneml-
mente estdn graduadas pam un 125%, del amperaje nominal. Es por ello
qumdl:nwomvmm ser revisados para comprobar que el o los

en

Lubricacién. - Ema lo mfs de un
de mantenimiento y de ser posible debe responsabilizarse de ello a una
sola persona. La economia aconseja el empleo de la mejor calided ob-
tenible de aceite y grases. Se insiste aquf sobre el hecho de consultar
al fabricante, pues é1 es quien mejor conace los requerimientos de lubei -
cacion de las méquinas qus disela y vende.

la regular de los cércamos
ah-mmmlmhmhhldenmnegncnﬁ




CAPITULO X1
CONSIDERACIONES SOBRE SEGIJRIDAD E HIGIENE

"l.os accidertes no se genemn. son provocados”, son lag palabms
iales de una i po:olSc.beRoy
Van Kleeck, Presidente al Comlté de Riesgos Profesionales en la Ope-
racién y Mantenimiento de Aguas Negms de la Federarion of Sewage and
Industrial Wastes Asociation, U. S. A. Se ha menclonado qu el A. B
C. de la prevencién de accidentes se resume en la siguiente afirmacita
"siem,xe sea culdadoeo”. No obstante hay que saber cbmo ser cuidado-
80 y qué se dcbe evitar. En general los de

en:
1) Daios fisicos
2) Infecciones corporales
3) Intoxicactones par gases nocivos, vapores venenosos o falta de
4) Riesgos dioldgicos

‘m'A‘:u:: :;m riesgos undln ver mhem al dlod;?..ibm:l».’

y ntos

1. Dados ffsicos.- La prevencién de estos comienza por un buen

orden intefno. Todas las hermamientas y plezas de repuesto no deben de-
jarse en cus!quier lugar sino que stempre deben guardarse en el lugar des-
tinado pars ello. Se debe contar con ssialamientos adecuados en aque-
llas zonas donde se esté verificando aigin trabsjo.

2. Infecciones cm_al‘ﬁ. ‘Todo el peraonal en contacto con una
planta de tratamlento de aguas hegras estd expuesto a todos los peligros
de las enfermedades de orfgen hfdrico, incluyendo 12 fiebre tifoidea, para-
tifoldea, y otras in-
tenumle-. También estdn exjuestos al téanos y a infecciones de la piel,
excepto en el r aso de lesiones levea, deberd ser un médico el mnmdo

de tratar las heridas ¢ para una P dy/o al

ch Todos los de 1a planta deben conocer cémo suminis-
trar los primeros auxilios. Cualquier n-suno por pequeito Jue jueda pare-
cer deberd recibir 6n y deberd tintura de
yodo al 2% o Es de gran imy -nel contar con ropa ade-
cuada para las tanto de oy como de

10, guantes, botas, chamarras recubienas de hule. No se debe fumar en
ningin sitio dnnde pudlesc - ncontrarse deuplendlrmemo de gases inflama-
bles, (al etc.). Est diffcil evitar conta-
minaciones en las boquillas de pipas, cigarros. puros, etc. Deberd con-
tarse con vasos de papel para ingerir u,, 7 v no con vasos convencionales.




Es por ello que el personal deberd estar debidamente instrufdo jara que
entienda que el uso de las ropas adecuadas y las restricciones necesa-
rias son o tlenen como unica finalidad el protegerios contra cualquier
tipo de infeccién.

. Intoxicaciones ses nocivos .- Los gases que nommal-
mente se dsprendon” 0 st plarta 3¢ Ttirmirto de agusn negae
de los alcanarillados son mezclas de gases que proceden de los lodos
de las aguss negme formados por biéxido de carbono (CO2), metano (C

Hy), (Hy), dcido (H25), y oxfgeno (O2). EI pe-
ligro consiste usualmente en que se forma una mezcla explosiva de me-
wno-oxfgeno, 0 con mayor en una del

de ox{geno en el aire. Cusndo estos gases inflamables se mezclan en
clentas proporciones con el uxigeno del aire, explotan violentamente poc
ignici6n, No habed explosién cuando la mezcla e salga de estas propor-
ciones. La concentmacién mfima de una mezcia de gases y aire o vapo-
res y -In, que explots POt | Iaucldn. se conoce como 1fmite inferior de

a de én se conoce camo -

mite superior de explosién.

Lk tabla sigulente seiala estos 1fmites pam les gases y vapores
que mée probablemente se encuentign en una planta de tratamiento de
aguas negras.
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Los sitios donde con mayor frecuencia puede haber peligro de-
bido a un gas o vapoe nocivo o a 1a falta de oxfgeno y que deben Ins-
peccionarse cuidadosamente antes de entrar en ellos son:

a) Todas las uicantarillas ya sea que cuenten o no con pozos
de inspeccién.

b) Cualquier socavén, tanque o cdmara de vélvulas que esté
bien cerrado sin imporar cudl sea su profundidad.

¢) Tanques profundos, tanques de digestitn de lodos y pozos de
succién.

El localizar la existencia de un peligro por gases o vapores y
después dar los pasos pars ol lo o de él, es
el camino seguro para prevenir accidentes y pérdidas de vidas.

Se dispone de métodos y pama los peligros mds
los cuales se detallan a :

Primera Prusba. Para gases explosivos.- Pueden ser cualeaquie-
m de fos gases clasificados como explosivos en la tabla dade anterior-
mente. Se tdentifican por medio de instrumentos que son opetados por
pilas, las cuales oxidan o queman una muiesces de 1a stmdsfera en prue-
ba, sobre un filamento catalftico caliente que forma parte de un circufto

16+ Cualq; gAs 0 vapor que haya en la muestra

o ot el clecut una g de 1a aguja indicad
a que sedalar sobre una escala la concentracifn presente. Esta escala
es1d gmduada en porcentajes del 1fmite inferiar de explosién. Por ejem-
plo, si solamente hay metano y la aguja Indicars 30%, entonces hay
244, en voldmen de mctanc en la muestra ya que el lfmite Inferior para
este gas es de 5. Este y pox tanto de-
be ventilarse. Por lo general lectums mayores del 209, del }mite infe-
rior deben considerarse como peligrosas. La muestra debe tomarse con
un tubo o probador que se baje a la profundidad deseada, usando un bulbo
para aspirar la muestra a través de esta unidad.

Segunda Prucha. Para 4cido sulfhidrico. - El acetato de plomo con-
tenido en una amyollcta urotegida por una malla de algodén, la cual pue-
da i nara ala fera en ; rueba durante un minuto,
adquirird un color entre amarillo v café en presencia de dcido sulfhidrico.
Linta coloracin se com,ara con una escala de colores que marca con-
centraciones de 5-25 ppm. !/n concentracién de 20 ppm es la mixima
permisible para 8 hrs. de exposicion.
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Terceta Prueba. - Monéxido de carbono. - Para este caso la ampo-
lleta Contiene cloruro de paladio, el cual toma un color que varfa del
amarillo al gris obscuro expuesto a este gas. El tiempo de exposicidn
es de 10 minutos a temperaturas normales y de 20 minutos a tem,eratu-
ras a la de lacién. La én méxima
es de 100 ppm para 8 horas de exposicion.

Cuana Prueba. - Deficiencia de oxigeno. - A tmavés de un tubo
muestreador se aspira una muestra y sobre una 1lama en un indicador de
deficiencia de oxfgeno. Este es una Adlpucndn Oe 1a ldmpara de seguri-
dad de los El n un de re-
troceso de 1a 1lama de hidrégeno. LJ deﬂc!encln de oxfgeno queda indi-
cada por la enlncldn [ dumlnucidn de la llama. Si hay una cantidad

de gases infl la llama y se . La
llama se 1 on una o] qne menoe del
167, de oxfgeno. Dicha 6n es una é
de oxfgeno. En ahuras mayores de 1500 m. (5 000 pies) -oln el nivel
del mar, ls llama puede seguir para

la vida.
Resultados de las pruebas efectuadas :

Primera situacién. - Las pruebas muestman que no existe una situa-
cién [grosa a gases, vapores o fala de oxfgeno. Los operarios
que entren 8 las alcantarillas o lugares encemrados mds abajo de 3 metros
(10 pies), deben llevar cintutones de seguridad y dejar cuando menos dos
hombres m-ponlb!u arriba. Aunque las pruebas muestren que no hay w'
ligro, la puede o puede el
die debe fumar cerca del pozo de Impeu:ién y hay que evitar las chiap‘s

por la el empleo de herramientas de
aleaciones de coln y bu-mo que no praoducen chispas. Deben usarse za-
patos de hule y de ya probado. St el tra-
bajo se prolonga, deben repetirse las ;tuebas a intervalos convenientes.

Segunda situacién, - Las pruebas muestran que hay gases o vapo-
res nocivos o cienclas de oxfgeno. La estructura se ventilard con su-
mo cuidado para evitar la iznicién de los gases inflamables, volviéndose
a analizar. La ventilacién puede llevarse a cabo en una de las siguientes
formas:

1) Colocando lonas o deflectores metdlicos para dirigir las corrien-
tes naturalcs de alre al interior del pozo de inspeccién, quitando las tapa-
deras de los ;0zos. Es necesario un viento moderado o fuerte.

2) Un chorro de 1a manguera contra incendios, dirigido hacia el in
terior del pnzo destapado puede crear un tiro suficiente.



3) aire rimid una hasta
un punto cercano al fondo del pozo de inspeccitn.

4) Usando un soplador portdtil con su manguera de descarga bien
abajo del pozo y con la unidad propulsora o mator lejos del pozo para pre-
venir la Ignicién y mantener los humos de escape bien alejadoa. Des-
pués de una completa vemtilacifn y de que las pruebas indiquen condicio-
nes seguras, proceder como en la primera situacién.

Tercera situacion .- Las pruebas muestran una situacién peligro-
8a, pero existe um eme:gencin debido a que un operario se ha accidenta-

do o hay deben con de res-
p d ademh de 118 medida en la pri-
mera St se deben usarse las

de aleacidn de berilio y cobre que no producen chispas. Hay que tener
mucho cuidado pam evitar cualqnle: causa de lgnh:wn ‘l‘uhnju en at-

de gases nunca de-
sino por que a fondo los | pellgnu. Debe
a las de gas sol cuando la no permita
crear une 6 segum la lactén. La mayor parte de

los pas &n en una careta con cintas ajusta-
bles & la cabeza que se atan firmemente; una mangues flexible conecta
1a méecum con una fuente de atre puro o con un suministro de oxfgeno, y
una vélvuls de escape 0 un tubo de salida para el aire espimado. Es esen-
clal que la méacam se ajuste blen, de maners que los gasea no penetren
par debajo. La pruebs usual pam esto consiste en cermr con una pinza
el tubo de entrade y hacer una Sila esu
bien ajustada, se aplastard sobve la cara.

de - Las de del tipo de fil-
tro, nunca deben usarse en los pozos de inspeccifn, en los pozos de bom-
beo u otros lugares donde pueda haber una deficiencia de oxfgeno. Estas

sirven solamente para fikrar o 1 bajas de un gas
determinado para el que se el 1, Con el cartu-
cho do, estas md so0n ad das pama atender a pequedas fu-

gas de cloro gaseoso, donde no hay deficiencia de oxfgeno y menos del doe
por ciento de gases nocivos. Estas mdscaras no suministran oxigeno.

La mé4; de - La méd: de es
para todas las situaciones donde pueda obtenerse un suministro de aire
puro mediante el uso de una manguera de hasta unos 6 metros (25 pies)
sin soplador y hasta de unos 45 metras (150 pies) para uno o dos hombres,
con un soplador. Es el dispositivo mds seguro y en el que puede tenerse
mds confianza,
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A de il de = Es untipo de
equipo de oxigeno en un que contie~
ne una sustancia qufmica, tetr6xido de potasio, que cs un vigoroso
agente oxidante que despeende oxfgeno. Este aparato no conviene usar-
1o ¢n los pozos de inspeccitn o visita de las akantarillas, en los en
los pozos de succin de las bombas o en otros lugares donde pueda lle-
gar a ponerse en cunucto -celw. mn o gasolina con el cuello del car-
tucho y p 8u d con | ltad:

Otro apamto de autosbastecimiento suministra el oxfgeno conteni-
do en un cilindro y consta de un fuelle de hule para reopim:ldn un rege-
nerador y una boqullll Ademﬁ de ha 1}
Este 1 que vapo-
res de petrSleo porque lo deurlcun y no!nmeue debe usarse cuando se
tenga la seguridad de que no los hay.

Orro aparato de ode - Los a,amtos
de demanda segin los surten oxfgeno
de un cilindro o aire comximido, segin sea requerido en la mdscara.

El lfinite seguro de tiempo, pam trabajo extenuante, con este dispositi-
vo usando oxfgeno es 1a media Lora. Existe el mismo peligro con este
tipo de aparato pama oxfgeno, en presencia de vapores de petrSleo, acei-
te 0 grasa, por 1o cual la peictica mds segura aconseja que no se use en
pozos de inspeccién del alcantarillado y en pozos de succidn de bombas.
El peligro anterior se elimina con un cilindro de aire comprim!do que se
coloca en la espalda para una duracién de 30 minutos, o bien con un cilin-
dro grande calocado aparte, que por medio de una manguera reforzada, pes-
mite tmbajar de seis a ocho homs.

Es vital el d yla de las mésca-
ras de gas, as{ como la mac(ﬂn de cmueho-.

Resucitacién .- Cuando una persona es abatida por los gases,
vapores o deficlencia de oxfgeno su rescate debe ir seguido de inmediata
resucitacién. El corazén cesa de palpitar a los seis o diez minutos des-
pués de que hayan dejado de funcionar los pulmones. Esto muestra la
extrema importancia que tiene el que el personal opere con cinturones de

dad en los sitios

La respiracién antifictal consiste en el uso del aliento de una per~
sona para revivir a alguna otra incapaz de respirar por sf misma. Es el
método de resucitacién mds antiguo y eficaz.

La ausencia de movimientos respiratorios o el color azul de los
labios, lengua y uias, son signos peligrosos que indican la falta de oxf-
geno en la sangre y la necesidad de aynda para respirar. Cuando se ten=
#a dudas, empiécese por la respiracion artificlal. Ningin daiio puede
originarge por ello, y en camblo sf pueden resultar graves consecuencias
81 no se emplea con prontitud.
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Ya sea quc la persona inconsciente eaté tratando de respirar o no,
es le que su esté
da por su lengua. Al echar su cnhaa hacia aui- © mover su quijada ha-
cia adelante, hard que la lengua se desplace de la gargania dejando que
pase el alre a los pulmones. Algunas veces la victima que no respira co-
mienza a hacerlo por sf misma al aliviar la obstruccién producida por la
lengua.

El aire que usted espim no estd “"gastado”. Contiene el oxfgeno
suficiente para salvar Ja vida de una persona. Respimando a doble profun-
didad de lo usual, el altemto mds que oxfge-
no para cualquier victima ldnln Cmnﬂo cada imuﬂnc(dn expande el pe-
cho de la victima, se puede t de que esid
12 respiracién artificial. Inllue el pe:ho del nduho cuando menos diez
veces por minuto. Los nifice y més insufla-
clones, al menoe 20 por minuto.

4. Riulloa l\adlol?lm. - El uso creciente de isttopos radiacti-
voa en la cina, en Ia i y en la investigacidn, puede dar lu-
gar también a descargas accidentales o pérdidas de tales materiales en
las alcamtarillas que Ihpn & las plantas de trstamiento de aguas negms.

estudios hechos por la United States Publlc He-lm Service, indican
que 1a dilucién madia en los dea junto con las
usuales precauciones que se tienen en el manejo de tales materisles, son
normalmente adecusdas para prevenir cualquier peligro pam la salud. En
tiempo de guerra podria un peligro md en las alcanta-
rillas y plantas de L és de un lido bajo el agua o en
tierra, de una bomba atdmica.

Un artfculo excelente acerca de este asunto, aparecié en la revista
Sewage and Industrial Wastes, de octubre de 1951. El arntfculo proporcio-
na informacién bésica acerca de la teminologfa y mediciones de 1a radia-
ci6n. Existen medidores portdtiles Geiger, que serfan adecuados para de-
terminat la radiacién de fondo o cunten de actividad normal, y su uso perfo-
dico los lfmites mfnimos
establecidos tentativamente por el Natlanal Bureau of Standards.

Al final de este capftulo sobre Seguridad es bueno recordar y repetir
la afitmacién del principio de que el "ABRC" de la seguridad es "SIEMPRE
SEA CUIDADOSO", y agregar a esto el lema acerca Je 1a seguridad que
encabeza un ¢&digo adoptado hace algunos ailos por las New England and
New York State Sewage Works Association. "AILERTA HOY, SANO Y SAl -
VO MANANA".



COMENTARIOS FINALES

I.08 tratamientos actuales de las aguas de desecho como se obser-
va del trabajo antes s0n los mismos
naturales de purificacién que realiza la naturaleza, s6lo que estos se ven
acelerados en las dreas asi disedadas con la multitud de variaciones que

dichos ¥ que enla de diferen-

tes calidades en las aguas de dichos Debido a

la relauvn simpleza del proceso es que se antoja indispensable el logro
de estos en toda la de

ci6n y 1 enlai fml Es bien sabido en Méxi-

coy en todo el mundo que son éstas las principales fuentes de contami-
nacién de las aguas, es por este motivo que debiera considerarse dicho
tratamiento como parte integrante del diseiio de cada nueva industria a
fin de lograr un crecimiento pamlelo con &stas.

Hasta el dia de hoy dichos mumremo- se aplican en escala muy
de de

con fines
Mumimo o pama el riego de ciertos cultivos. Su reutilizacidn con estas
es muy Y vhble sin embargo no se le ha dado
el apoyo paca su en toda la en don-

de en algunos casos, (sino es que en todos) pudiera constituir el agua de
proceso; en el campo pama el riego de ciertos cultivos, riego de zonas dri-
das, rlego de jardines, etc.

Esto constituye un problema ylve qu: uem & agudizarse debido
a que las fuentes de agua pi 8son un
recurso finito y vuinerable y por tanto es qls se siente como una necesi-
dad inaplazable que lags nuevas g de y
clentfTi se ala 6n de las des de las tecno-

oq!

loglas les en té& de ef ia asf como en términos de exten-
8i6n fisica de dichos i 0 bien al de nuevas técni-
cas que d a las d

de "agua para beber" y de agua para utlllzacién industrial y agrfcola.

El conteol imo en una planta de i de aguas !

de falizado para su logro, pero una vez alcanzada
dicha situacion s6lo se requiere de una supervision cuidadosa pera cl
mantenimiento de la misma.

L.o8 costos de operaci6n y mantenimiento son despreciables cuan-
do se comparan con los beneficios saniiarios y por tanto ecol 6gicos que
el tratamiento arroja al permitir s@reutilizacién con lo que se ahorra agua
potable, y al permitir también su disposicién final sin correr el riesgo de
continuar comaminando lag aguas de rios, lagos, pozos profundos, mares
y océanos con el congecuente riesgo para la vida que esto representa.
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