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I. INTRODUCCION

Las aguas residuales son esencialmente las aguas --
de abastecimiento de una poblacidn, que después de haber sido
utilizadas por el hombre se convierten en impuras. Desde el -
punto de vista de su orfgen, resultan de la combinacién de --
los liquidos o desechos arrastrados por el agua, procedentes-
de las casas habitacifn, edificios comerciales e institucio--
nes, junto con los provenientes de los establecimientos indus
triales, y las aguas suhterréneas, superficiales o de precipi
tacién que puedan agregarse. De acuerdo a ésto tenemos la si-
guiente clasificacién:

a) Aguas Residuales Domésticas.- son aquellas que -
provienen de residencias, instituciones y edificios comercia-

les. .

b) Aguas Residuales Industriales.- son aquellas que
resultan de los procesos de manufacturacién e industrializa--

cidn,

¢) Aguas Pluviales.- son aquellas que nrovienen del
escurrimiento de las calles durante ¢ inmediatamente después-
de las lluvias.

Las aguas residuales tienen que ser evacuadas o dis
puestas, Algunas se sujetan a diferentes tipos de tratamiento

antes de su disposicifn, mientras otras no reciben tratamien-
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to antes de evacuarlas o disponerlas,

El problema de disponer de las aguas residuales se--
hizo necesario debido al uso del agua para recoger y arrastrar
los productos de desecho de la vida humana. Antes de esto, los
volGmenes de desecho, sin que el agua sirviese de vehiculo, --
eran muy pequefios y su eliminacifn se limitaba a los excremen-
tos familiares o industriales. El primer método consistia en -
dejar los desechos corporales y las basuras en la superficie -
de la tierra, de donde eran gradualmente degradadas por las --
bacterias, lo que originaba la produccidn de olores ofensivos.
Después la experiencia demostrd que si los desechos eran ente-
rrades inmediatamente se evitaba el desarrollo de tales olo---
res, La siguiente etapa consisti6 en el desarrollo de las le--
trinas, que es un método de eliminacién de los cxcrementos que
todavia se emplea.

Con el desarrollo de los suministros de agua a las -
pohlaciones y el uso del agua para arrastrar o transportar los
desechos domésticos, se hizo necesario encontrar métodos para-
disponer no solamente de los desechos mismos, sino para el ---
agua portadora, Se emplearon para tal efecto las tres formas -
posifiles la irrigacién, la disposicibn subsuperficial y 1# di-
lucidn,

A medida que fué creciendo la poblacién urbana, con-
el proporcional aumento de volfGmen de aguas residuales y dese-
chos orginicos, resultd que todos los métodos de disposicibn -
eran tan poco satisfactorios que se hizo imperativo eldesarro-
1lo de los métodos de tratamiento, antes de la disposicibn fi-

nal de las aguas rTesiduales.



El tratamiento de las aguas residuales es el conjun
to de recursos por medio de los cuales es posible verificar -
las diferentes etapas que tienen lugar en la autopurificacidn
de una corriente dentro de un irea limitada, apartada v bajo-
condiciones controladas.

Los primeros fines del tratamiento de aguas residua
les es estabilizarlas sin producir olor o molestias y sin po-
ner.en peligro la salud. Debhido a que el abastecimiento de --
agua se estd convirtiendo en un problema critico, la contami-
nacién de una fuente de abastecimiento mediante la descarga -
de aguas residuales no tratadas o inadecuadamente tratadas.

Los Métodos para purificar el agua tienen limita---
ciones y es necesario reducir la carga de contaminacibén de és
tas corrientes mediante un tratamiento adecuado de las aguas-
residuales.

Es importante en el disefio de una planta de trata--
miento de aguas residuales determinar aquellos componentes de
las aguas residuales que puedan influir en el tipo de trata--
miento necesario. Para tal efecto solo se utilizan los exdme-
nes fisicos y quimicos.

EL volfimen del flujo de aguas residuales y también-
la intensidad y otras caracteristicas varian materialmente de
hora a hora. Debido a esto es necesario tomar muestras com---
puestas en diferentes dias de la semana.

Los eximenes fisicos de las aguas residuales inclu-
yen pruebas para sb6lidos totales, s6lidos voldtiles v fijos,-

s6lidos suspendidos y sélidos sujetos a decantacidn. Las prue
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bas de sélidos son importantes debido a que indican la inten-
sidad y fuerza de las aguas residuales y permiten estimacio--
nes de las reducciones de s6lidos que se pueden llevar a cabo
por medio de los diferentes pasos del proceso de tratamiento.

De las diferentes pruebas quimicas que se practican
en el andlisis de las aguas residuales, las mis fitiles son --
las de 1la DBO, estabilidad relativa, oxfgeno disuelto, oxige-
no consumido y demanda quimica de oxfgeno. La DBO mide la can
tidad de oxigeno necesaria para estabilizar la materia orgéni
ca sujeta a descomposicibn en las aguas negras. La prueba de-
oxfgeno no disuelto mide el contenido de exigeno de las aguas
residuales, En las aguas residuvales crudas un alto contenido-
de oxigeno es un indice de frescura, y en un efluente de una-
planta es un Indice de que se ha llevado a cabo una oxidacién
considerable durante el tratamiento.

La prueba de la DBO indica la cantidad de materia -
orgfnica sujeta a descomposicibn en las aguas residuales y es
por lo tanto, un Indice importante de su concentracidn.

El tratamiento de las aguas residuales normalmente-
se lleva a cabo en dos fases. En la primera, llamada Trata---
miento Primario, los sflidos gruesos se eliminan de las aguas
residuales utilizando mallas y sedimentacién. Sin embargo, ge
neralmente permanecerin algunos fldculos finos y otra materia
en suspensifn, Para eliminarlos y reducir cl contenido de bag
terias del agua se lleva a cabo la segunda fase que son los -

Tratamientos Biolégicos,

Los Tratamientos Bioldgicos también llamados Trata-
S




mientos Secundarios, dependen de los organismos biolfgicos --
aercobios para degradar la materia orgdnica compleja putresci-
ble que conticnen las aguas residuales a formas mis simples -
y estables. Lc anteceden algunas de las unidades nreelimina--
res, frecuentemente rejillas, desarenadores y sedimentadores-

primarios.

G d BAVE
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USO DEL DESARENADOR COMO TRATAMIENTO
PREELIMINAR EN LAS PLANTAS DE TRATA-
MIENTOS SECUNDARIOS.




El objetivo de E€ste estudio es seflalar las ventajas
& desventajas de los diferentes tratamientos biol6gicos de --
las aguas residuales. Asi como definir el tratamiento adecua-
do segln la calidad que se requiera del agua., También se indi
carfn las ventajas que tiene un m€todo de tratamiento sobre -
otro respectivamente. Ademis de conocer de una manera general
el uso que tienen actualmente cada uno de los Tratamientos --

Biolbgicos,



IT. FILTROS INTERMITENTES

1.- Descripcibn. -

Existen dos formas para llevar a cabo la filtracién
de las aguas residuales:

a) Por su paso a través de un lecho profundo de ma-

terial granular grueso, 6

b) Mediante el empleo de un medio filtrante mids fi-
no, como la arena.

En los dos casos, el proceso que se realiza, es que
los crecimientos orgdnicos en las particulas del medio oxidan
las delgadas peliculas de agua residual que escurren a través
del lecho., Cualesquiera que sca el tipo de filtro empleado, -
es necesario un pretratamiento, incluyendo sedimentacién para
evitar la obstruccidn de la porcidn superior del lecho.

El Filtro Intermitente de Arena es un lecho de are-
na especialmente preparado cn el que vuedan aplicarse intermi
tentemente efluentes del tratamiento primario, o de filtros -
goteadores, o de los tanques de sedimentacidén secundaria, por
medio de distribuidorés en forma de colectores o tubos perfo-
rados. El efluente del filtro se recoge en un sistéma de desa
gue en la parte inferior.

El lecho del filtro est#d formado por una carga de -

arena limpia de 60 cm, de espesor, como minimo, colocada so--
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bre grava limpia bien graduada. La grava debe colocarse en --
tres capas como minimo, cubriendo los colectores y hasta una-
altura de, por lo menos 15 cm. por encima de los mismos. La -
arena deberi tener un tamafio efectivo de 0.3 a 0.6 mm. El es-
paciamiento de los colectores no debe exceder de 3 m. entre -
centro y centro.

Generalmente debe haber un minimo de tres a cuatro-
lechos y afin mis cuando se utilizan grandes volGmenes de apli
cacifn,

La dosificacidn de los lechos se lleva a cabo con -
un tanque dosificador y su sifén.

Los Filtros Intermitentes de Arena son verdaderos -
filtros que cuelan y retienen las particulas finas de los sb-
lidos suspendidos, ademds de que actfian como unidades de oxi-
daci6n,

La oxidacién la llevan a cabo como en todos los dis
positivos para tratamientos secundarios, los microorganismos-
aerobios que habitan principalmente en la superficie formando
una capa de lodo que se extiende también hacia dentro del me-
dio de arena,

Es importante dejar que se vacie en intervalos el -
filtro y se obtenga asi un suministro de aire fresco. Esto se
logra con una dosificacién intermitente de aguas residuales -
sobre el filtro. Las aguas residuales se aplican de dos a ---
seis veces al dfa, en cantidades suficientes para cubrir la -
superficie del filtro formando una capa de 5 a 8 cm. y a medi

da que las aguas residuales pasan a través de la arena, se --
9



arrastra el aire desde la superficie. Los filtros de érena --
se construyen por equipos de dos a mds unidades que se van --
. usando en rotacidn.

Un lecho de arena se obstruye relativamente répido,
por lo que se debe escarificar, pues de lo contrario se deben
desechar partes del lecho, dependiendo de &€sto del contenido-
de s6lido de las aguas negras aplicadas y del ritmo de aplica

cién.
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2.- Ventajas y Desventajas del M&todo,

a)

b)

VENTAJAS. -

Una planta de filtracifn por arena intermitente-
bien operada dari un efluente estable, transpa--
rente y cristalino, casi completamente oxidado y
nitrificado,

Puede esperarse una eliminacibn global del 95 --
por ciento de la DBO, asi como de los sélidos --
suspendidos en las aguas negras.

El tratamiento supera otros procesos secundarios
de tratamientos aceptados.

El uso del método da como resultado un alto gra-

do de tratamiento.

DESVENTAJAS, -~

Este proceso rqquiere grandes superficies de te-
rreno,

Costos de construccifn por volGimenes unitario :--

alto de aguas residuales tratadas.

Mantenimiento costoso de la limpieza de los fil-

tros.

Este método estd limitado a los usos en que el -
voléimen de aguas residuales por tratar es peque-
fio, o cuando se necesita una calidad excepcional
mente alta del efluente.

No son pricticos para el tratamiento de grandes-
12




volGmenes de aguas residuales.
Tiene probabilidad de producir olores desagrada-

bles,

13



III. LECHOS DE CONTACTO

1.- Descripcifn:-

Un lecho de contacto es un tanque hermético imper--
meable lleno de un material grueso. Mediante sifones y contro
les de tiempo se llenaban los lechos, permitiendoseles estar-
llenos durante un cierto tiempo de contacto deseado, a lo que
seguia su vaciado y un periodo de descanso. El interés de los
lechos de contacto es fundamentalmente hist6rico pues éstos -
lechos marcan una transicifn en el progreso del tratamiento -
de las aguas residuales, desde los filtros de arena, a los --
filtros de escurrimiento o goteo. Durantec el periodo de con--
tacto, mientras el filtro se tiene lleno, los materiales re--
cientemente puestos en suspensidén se depositan sobre el mate-
rial de contacto y son atacados por organismos anaerobios, en
el periodo de contacto siguiente, el material que ha estado -
expuesto al aire y se ha oxidado durante el periodo en que el
filtro ha estado vacio, puede ser separado del material de --
contacto y arrastrado con el liquido saliente, en el subse---
cuente vaciado del filtro,

La velocidad del tratamiento en los lechos de con--
tacto, es de unos 210 1/m2 y por dia, es relativamente lenta,
si se tiene en cuenta la calidad del liquido saliente que re-

sulta. Los intentos de aumentar ésta velocidad distribuyendo-

14



las aguas residuales sohbre la superficie del filtro y dejin-
dole escurrir a través del material de contacto, condujeron-
a la idea de los filtros de escurrimiento o de goteo.

En el ciclo de operacidn, el tiempo de llenado de-
pende del flujo de aguas residuales y usualmente es de 2 hrs
se permite que el tanque lleno repose durante 1! a 2 hrs., y-
el tiempo total que se considera para el vaciado y el descan

50, por lo general, es de 2 a 3 hrs.

15



2.- Ventajas y Desventajas del Método;-

a) VENTAJAS. -

- La carga consumida es relativamente pequefia.

- La ausencia de las moscas.

- Posibilidad de que funcione sin que las aguas re
siduales queden expuestas a la vista.

~ Puede establecerse en un distrito muy poblado.

- El desprendimiento de olores seri menor probable

mente que en los filtros de escurrimiento.

b} DESVENTAJAS, -

- Su funcionamiento requiere una atencifn constan-
te,

- No son ya de uso muy comlin, a causa del &xito --
que han tenido los filtros de escurrimiento, y -
otros métodos de tratamientos mis satisfactorios.

- La velocidad del tratamiento es relativamente --
lento,

- Tiene un uso limitado a las Instituciones o Po--

hlaciones pequeiias,

16



IV. FILTROS ROCIADORES O GOTEADORES.

1.- Descripcidn.-

Este tipo de filtro, consiste en un lecho de piedra
quebrada, la forma del material debe ser casi cfibica para im-
pedir que se apelmace, y de un tamafio tal que pase a través -
de una malla de aberturas de 12.5 cm.; pero que sea retenido-
por una malla de 5 cm. La capa del medio filtrante no debe --
ser menor de 1,5 m, de espesor ni mayor de 2.1 m. Este lecho-
puede tener una profundidad variable entre 1.2 m, y 2.7m.; pe
ro usualmente es de 1,5 m, a 1,8 m,

Las aguas residuales se aplican a la superficie del
lecho de un modo intermitente, como rocio y escurre hacia aba
jo rodeando las particulas de piedra hasta un sistéma de dre-
naje inferior colocado en el fondo. Después de un corto perio
do de uso, se forma una pelicula gelatinosa en las particulas
del filtro, Esta pelicula que es de la misma familia de los -
fléculos producidos en el proceso de los lodos activados man-
tiene bacterias oxidantes, A medida, que las aguas residuales
fluyen en l4minas muy delgadas sobre é&ésta pelicula las bacte-
rias estabilizan la materia orgfinica mediante una oxidacibn.

En general la carga orgdnica estd limitada a 220.7-
mg, de DBO por 1 de medio filtrante y por dia.

Existe una diferencia importante entre los filtros

17



que utilizan distribuidores giratorios y los de chiflones ro-
ciadores. Con un distribuidor la aplicacibn de las aguas resi
duales al filtro précticamente es continua, en tanto que con-
los chiflohes rociadores se dosifica al filtro durante 3 a 5-
min. y se le deja descansar durante 5 a 10 min, antes de la -
siguiente aplicacidn.

Un tratamiento primario antes de éstos filtros, per
mite aprovechar al miximo su capacidad haciendo ficilmente se
dimentables a los s6lidos no sedimentables, coloidales y di--
sueltos. Estos sf6lidos, orginicos en su mayor parte, no son -
separados de las aguas negras, sino que se convierten en par-
te integrante de los organismos vivos, microorganismos o de -
-la materia organica estable que se adhiere temporalmente al -
medio filtrante, y de la materia inorginica que sale en el --
efluente,

Los filtros goteadores son unidades resistentes que
no se daflan fdcilmente por cargas violentas, distinguiéndose-
por la estabilidad de su funcionamiento,

Los filtros rociadores siempre deben estar seguidos

de sedimentacibn.

18
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2,- Ventajas y Desventajas del Método.

a}

b)

VENTAJAS: -

Su costo de funcionamiento es relativamente bajo.
Una eficacia satisfactoria es la reduccidn de la
DBO y en los s6lidos en suspensifn en aguas resi
duales desfavorables,

Efecto nutrificante relativamente alto,

Su capacidad para funcionar bajo condiciones cli
matol&gicas externas (particularmente con bajas-
temperaturas).

Su capacidad para producir un liquido saliente -
de buena calidad,

Es probable una eliminacifn global del 85 por --

ciento de la DBO,

DESVENTAJAS; -

La produccifn de olores desagradables.

El desarrollo de moscas excesivas,

La carga que se pierde a través del filtro (ésta
p8rdida de carga puede variar entre 1.5 y 3.3 mJ)
Un costo de construccidn relativamente elevado.
No son adecuadas para zonas urbanas. -
La carga necesaria puede requerir hombeo.

Es necesario una atencién constante.

Se necesita un tratamiento preliminar a base de-

cribas o tanques para obtener un liquido salien-

te de alta calidaq. 20



V. LODOS ACTIVADOS

1.- Descripcidn, -

El proceso de Lodos Activados ha marcado un progreso
importante en el tratamiento secundario de las aguas residua--
les. Similarmente a los filtros goteadores, es &ste proceso --
bioldgico de contacto en el que los organismos vivos aerobios-
y los sb6lidos orginicos de las aguas residuales se mezclan in-
timamente cn un medio ambiente favorable para la descomposi---
cidn aer6bica de los s8lidos, La eficacia del proceso depende-
de que se mantenga continuamente oxigeno disuelto en las aguas
residuales durante todo el tratamiento.

Las aguas residuales comunes contienen algunos opera
rios bioldgicos; pero su nlmero es demasiado chico para que --
puedan llevar a cabo el trabajo requerido. Es necesario, por -
lo tanto, agregar mucho mids organismos y distribuirlos bien --
por todas las aguas residuales antes de que el proceso de Lo--
dos Activados pueda empezar a funcionar con eficacia.

El proceso de Lodos Activados se emplea generalmente
después de la sedimentacidn simple.

Las aguas residuales contienen algo de s6lidos sus--
pendidos y coloidales, de manera que cuando se agitan en pre--
sencia de aire, los s6lidos suspendidos forman nficleos sobre -

los cuales se desarrolla la vida bioldgica pasando gradualmen-

21



te a formar particulas mids grandes de s8lidos que se conocen-
como Lodos Activados.

Los Lodos Activados estdn formados por fléculos par
duscos que consisten, principalmente en materia orgénica pro-
cedente de las aguas residuales poblados por bacterias y ~---
otras formas de vida biolbgica. Estos Lodos Activados con sus
organismos vivos, tienen la propiedad de absorver la materia-
orginica coloidal y disuelta, incluyendo el amoniaco de las -
aguas residuales con lo que disminuye la cantidad de sélidos-
insolubles no putrescibles. Algunas bacterias atacan las subs
tancias complejas originales, produciendo como desechos com--
puestos mis simples, Otras hacterias usan €stos desechos, pro
duciendo compuestos alin mds simples continuando asi el proce-
so hasta que los productos finales de desecho no puedan ya --
ser usados como alimento por las bacterias.

Se logra la proliferacidén de las bacterias aerfbias
mediante la oxigenacidn forzada en el tanque de aereacitdn; --
las bacterias al buscar su alimento forman fl&culos orginicos
que al aumentar de difmetro y peso, sc sedimentan facilmente-
en los tanques de sedimentacidn secundaria. Del fondo de és-
tos tanques se regresa al reactor una parte de los sedimen--
tos con objeto de activar la formaéiGn de los fldculos en los
nuevos volGmenes por tratar.

En el tanque de aereacién el oxigeno se provee por-
medio de tuberias con aire a presifn, en la tuberfa se inser-
tan difusores. E1 volGmen de oxigeno se determina en laboratg
rio a fin de mantener en el tanque un equilibrio con el conte
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nido de materia orgdnica y la capacidad bacteriana.

Para tratar ripida y eficdzmente las aguas residua--
les re requiere de una gran concentracidn de Lodos Activados,-
€sto se logra recolectando los Lodos producidos por cada volfi-
men de aguas residuales tratadas y usindolos nuevamente para -
el tratamiento de volfimenes subsecuentes de aguas residuales.-
Estos Lodos se conocen como Lodos Recirculados.

El exceso de Lodos Activados, se retira continuamen-
te del proceso de tratamiento y se acondiciona para su disposji
cidn final.

Los Lodos Activados deben mantenerse en suspensitn -
durante su periodo de contacto con las aguas residuales a tra-
tar, mediante alglin método de agitacifn, Por lo tanto, el pro-
ceso de Lodos Activados consta de las siguientes etapas:-

a) Mezclado de los Lodos Activados con las aguas re-
siduales que se van a tratar,

b) Aereacidn y agitacién de &ste licor mezclado du--
rante el tiempo que sea necesario.

c) Separacidn de los Lodos Activados, del licor mez-
clado.

d) Recirculacién de la cantidad adecuada de Lodos Ac
tivados, para mezclarlos con las aguas residuales.

e) Disposicidn del exceso de Lodos Activados.

Los tanques de aereacidn se disefian de manera que --
proporcionen un tiempo de aereacidn de 6 a 8 hrs., cuando la -
aereacidn se hace con aire difundido y de 9 a 12 hrs., si la -

aereacifn es mecénica.
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7 SECMENTADOR
SECUNDARIO

2 -——--—EFLUENTE

SEDIMENTADOR
PRIMARIO

AFLUENTE ———'Pi } /

————d

1.— ETAPA DE CONTACTO, ADSORCION O FLQCULACION.
Poner en contactc el agua residual (comida) y el
lodo activado [(microorganismos).

2.-ETAPA DE AEREACION.

Mantener oerobico y en suspension el “licor
mezciado™

3.-ETAPA DE SEPARACION.

Remover el lodo octivado de oguo residual
tratada.

4.-ETAPA DE RECIRCULACION.

Hacer retornar el {odo activado al ofluente -
Jel ”fanque de aereacion™.

5.—~ETAPA DE DISPOSICION.

Remover e! exceso de lodo activaedc del -

sistema.
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El aire se aplica a razén de 7.5 a 11.Q m3 por cada
m3. de aguas residuales,

Los Lodos Activados se recirculan en una proporcién
que mantenga un contenido de s8lidos de 1000 a 2500 p.p.m. en

el licor mezclado:

INDICE VOLUMETRICO DE LOS LODOS.- Este indice es el
volfimen en ml. que ocupa un gramo de Lodos Activados en el 1i
cor mezclado, una vez que se ha dejado sedimentar durante 30-

min.

EDAD DE LOS LODOS.- Es el tiempo medio, en dfas que
permanece sujeta a la aereacifn una particula de s8lidos sus-
pendidos en ¢l proceso de tratamiento de aguas residuales con
Lodos Activados. Se calcula a partir del peso de los Lodos Ac
tivados en el tanque de aereacifn y los sflidos suspendidos -
en las aguas residuales que entran a dicho tanque, empleando-

la férmula:-

Edad de los Lodos = Vx A
Qx¢C

en donde:-
V = volGmen del tanque de aereacidn en m3,
A = concentracién de los s6lidos suspendidos en el-
tanque de aereacifn en p.p.m.
Q = gasto de aguas residuales en m3 por dia.

C = concentracién de sélidos suspendidos en las ---
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dguas residuales que éntran al tanque de aerea-
cidn, en p.p.m,

El indice de 105 Lodos y sy edad,

segln se determi-
nen para cada planta,

caerdn Tespectivamente dentro de los 13

mites de 100 a 200 y de 3 a 4 dias,

PLANTA DE TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS,
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Los Lodos Activados contienen los siguientes micro-
organismos:- Bacterias, protozoarios, rotiferos, nemdtodos, -
algas y hongos. Los mis ahundantes son:- Bacterias heterdtro-
fas y protozoarios holozoicos (que se alimentan de bacterias).

Los factores ecolbgicos que determinan el tipo y --
cantidad de protozoarios son:- Agua, temperatura, oxigeno, ph
y luz. Si &stos factores estdn dentro de los limites tolera--
dos por una especie de protozoarios, la existencia y abundan-
cia de esta dependerin de la cantidad de alimento disponible.

La sucesién biol6gica que se lleva a cabo en el pro
ceso de Lodos Activados es la siguiente:- Al inicio del sisté
ma, la concentracifn de alimento (materia orginica) es alta y
la poblacién de cualquier grupo de microorganismos es baja. -
Entre los organismos colonizadores predominan las bacterias,-
seguidos de los ameboideos y fitoflagelados. Conforme aumenta
el nGmero de bacterias, se incrementa su consumo de alimento;
esto ocasiona que el nlmero de fitoflagelados disminuya. Los-
Zooflagelados aparecen cuando existe una cantidad de bacte---
rias suficientes para alimentarlos. La presencia de los cilia
dos acaparan la materia orgdnica y logran un predominio sobre
los demds organismos.

La participacidn de las bacterias es fundamental du
rante todo el proceso de purificacifn de Lodos Activados, ---
puesto que ellas realizan la mayor parte de la oxidacidm aero
bia de 1a materia orgdnica., Algunas forman grupos mediante un

proceso de floculacidn que se agudiza en presencia de proto--
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zoarios ciliados. Esta farmacién de grupos elimina muchas hac-
terias de la suspensi@n y proporciona un sustrato para la fija
cidn de protozoarios ciliados pedunculados. Los ciliados mis
abundantes son los que consumen bacterias; pero también hay es
pecies carnivoras o que se alimentan de detritos.

Los organismos consumidores de bacterias, que se en-
cuentran en suelos y aguas contaminadas, tienen gran importan-
cia pues participan en los ciclos tr8ficos.

Los fitoflagelados son organfsmos productores de ma-
teria orginica; muchos ciliados, ameboides y flagelados devo--
ran pequefias plantas.

Todos los organismos desempeflan una funcifn ya sea -
como degradadores (bacterias), productores(plantas y fitoflage
lados) o consumidores (ciliados, ameboides y zooflagelados); -

de ésta manera forman una sucesidén biolfgica,
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DISPOSICION DE LOS LODQS,

Se debe proporcionar un destino o disposicifn final-
a todos los Lodos que se produzcan en las plantas de tratamieg
to. Los procesos de tratamiento, reducen su voldmen o cambian-
sus caracteristicas, facilitando su disposicifn; pero queda to
davia un residuo que tiene que ser eliminado de la planta.

4 Existen dos métodos principales para disponer de los

Lodos:- .

1) Disposicidn en agua.

2) Disposicifn en tierra.

DISPOSICION EN AGUA: Este método es econdmico. En a}
gunas ciudades de la costa, los Lodos se bombean a lanchones,-
ya sea crudos o digeridos, y se llevan mar adentro para verter
los en aguas profundas a suficiente distancia (de 24 a 48 Km.-
de la costa) para lograr una dilucién y evitar sus malos efec-
tos a lo largo de la playa.

Cuando se acarrean al mar el valor de un tratamiento,
tal como el de concentracidn o espesamiento, o de digestifn, -
depende del costo relativo del tratamiento y del ahbrro por. --
acarreo de pequefios volfimenes y del valor del gas producido --

por la digestidn.
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DISPOSICION EN LA TIERRA: De los sistémas usados pa-
ra su disposicifn en la tierra figuran los siguientes:-

1) Enterrado,

2} Relleno.

3) Aplicacibén como fertilizante 8 acondicionador de-

suelos,

ENTERRADO, - Este método se usa especialmente para --
los lodos crudos en donde los lodos se llevan d4 zanjas de 0.60
a 0.90 m. de ancho y de unos 0,60m. de profundidad. Cuando se-
tienen grandes superficies de terreno, el enterrado de los lo-
dos crudos es posiblemente el mé&todo mis econdmico de disponer
de ellos, porque elimina el costo de cualquier proceso de tra-
tamiento. La finica desventaja es la gran superficie de terreno

que se requiere.

RELLENQ.- El empleo de los lodos usados como relleno
se limita casi exclusivamente a los lodos digeridos los cuales
quedan a la intemperie sin producir molestias por el olor que-
puedan considerarse serias. Las lagunas que se usan para dispo
sicién son usualmente hondas. Los lodos se agregan en capas su

cesivas hasta que la laguna quede completamente llena.

FERTILIZANTE O ACONDICIONADOR DE SUELOS.- El lodo -
de las aguas residuales contiene muchos elementos esenciales -
para la vida vegetal:- como son el Nitrdgeno, el Fésforo, el -

Potasio y ademds contiene nutrientes indispensables para el --
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crecimiento de las plantas. Los lodos tienen un poder fertili-
zante muy bajo que los hacen pobres competidores frente a los-
de tipo quimico u orginico ya preparados; pero son usados como
simples mejoradores de suelos. También disminuye la erosidn --

del suelo.

Existe otro métado comfin de disposicidn de lodos; es
la digestibn en un tanque calentado, con la desecacibn subse-
cuente mediante aire sobre arema, o por medio de una filtra«--

cidén al vacio.
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2.- Ventajas y Desventajas de Método,

a) VENTAJAS.-

b)

Costo de instalacién relativamente bajo a compa-
racifn con los filtros de escurrimiento.

La cantidad de carga hidraGlica consumida y el -
irea superficial requerida son menores que los -
necesarios en cualquier otro proceso.
Eliminacibn de un 90 por ciento aproximado de la
DBO y de los s8lidos sedimentables.

Ausencia de olores desagradables durante el fun-
cionamiento.

Un efluente claro, brillante no expuesto a putre
faccibn,

Un cierto valor comercial del lodo (fabricacidn-
de fertilizantes).

El vollmen del lodo producido es mayor que el --
que se obtiene en cualquier otro proceso (salvo-

en el guimico).

DESVENTAJAS. -

Alto costo de funcionamiento.

" Atencibn constante y de gente preparada.

Dificultades en la desecacidn y la eliminacién -
del gran volimen de lodo producido.

Incertidumbre respecto a los resultados que pue-
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dan esperarse Bajo diversas condiciones.
- La sensihilidad a los.camﬁios en la calidad del-

‘1fquido inicial.
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VI. LAGUNAS DE ESTABILIZACION (LAGUNAS DE OXIDACION)

1.~ Descripcidn,-

Durante los @tltimos afios se ha desarrollado un sis--
téma de tratamiento de aguas residuales, el cual se basa en el
uso de estanques especialmente preparados, a los cuales se les
llama Estanques de Estabilizacidn. El mecanismo del tratamien-
to depgnde grandemente de 1a interaccifin entre las bacterias y
las algas. Las bacterias convierten la materia orginica propia
de descomposicidn en productos mis estables, y al hacerlo libe
ran elementos nutritivos indispensables para el crecimiento de
las algas. Las algas al utilizar 8stos productos nutritivos, -
producen un exceso de oxigeno mediante la fotosintesis y, por-
lo tanto, crean y mantienen condiciones aerobias para las bac-
terias. La luz del sol es escencial para la oxidacidn.

Por lo regular la carga orgdnica es de 5.51 mg. de -
DBO por 1 de medio filtrante y por dia.

Se ha encontrado que la profﬁndidad mejor es de 0.9-
a 1.2 m. Esta profundidad permite un periodo de retencidn de 4
. meses aproximadamente.

Los tanques de estabilizacidn se pueden usar casi en
cualquier parte, variando la velocidad a que puedan operar, --
con la temperatura, la enefgia luminosa y otras condiciones ig

cales. El pretratamiento es deseable para evitar la formacidn-
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de bancos de lodos cerca de la toma de entrada, con la descom
posicidn anaerdbica subsecuente.

Las lagunas de oxidaciﬁn pueden usarse como un tra-
tamiento completo, cuando reciben aguas residuales crudas, o-
como un tratamiento secundario para aguas residuales sedimen-
tadas, o también como tratamiento adicional para afluentes de

procesos secundarios.
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2,- Ventajas y Desventajas del Mé&todo,

a) VENTAJAS. -

-

Los estanques son de construcciﬁn barata,

El mantenimiento de operacidn es minimo,

Los sblidos salen en forma de c&lulas de algas --
mﬁy estables. .

Aplicable a desagues industriales,

Aplicable a pequefias o medianas poblaciones y afin
de aglomeraciones urbanas relativamente grandes.
Sencilla y rdpida aplicacién,

Puede esperarse una eliminacifn global del 98 por

ciento de 1a DRO.

DESVENTAJAS. -
Se utiliza solo en pequefias comunidades.
La infiltraci6n interfiere en el funcionamiento.

Se requiere de grandes superficies de terreno.

. E1 suelo en donde se localice debe ser practica--

mente impermeable.
Contaminacién de aguas subterridneas.
Proliferaci6én de insectos.

Produccién de olores.
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VII, CONCLUSIONES

Los objetivos principales de tratar las éguas resi--
duales son los siguientes: '

- Evitar que las aguas residuales se conviertan en .
un peligro para la salud humana u ocasionen la polucidn de las
fuentes de abastecimiento,

- Definir el tratamiento mds adecuado seglin la cali-
dad que se requiere del agua, debido al uso que se le va a dar.

- Obtener mejor provecho del nuevo recurso hidradli-
co disponible.

Todos los procesos de tratamientos secundarios depen
den de los organismos biolégicos aerobios para degradar la ma-
teria orginica compleja putrescible que hay en las aguas resi-
duaies, a formas mas simples y estables.

Los filtros intermitentes se usan cuando se desea un
alto grado de tratamiento o un efecto brillante.

Los lechos de contacto no son ya de uso muy comlin, -
debido al éxito que han tenido los filtros de escurrimiento y-
el proceso de Lodos Activados.

Los filtros rociadores proporcionan un liquido sa---
liente de buena calidad.

La diferencia principal entre los filtros rociadores

y los lechos de contacto es que los procesos son similares so-
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lo que en los filtros rociadores se distribuye el agua contami
nada sobre el filtro por medio de aspersores y en los lechos -
éste se inunda,

Aunque los filtros goteadores y los Lodos Activados-
dependen de los organismos aerobios para llevar a cabo la des-
composicidn, existe entre ellos una diferencia operacional. En
los filtros, los organismos estdn adheridos al medio filtrante
y hacia ellos va el material orgénico éobre el cual tienen que
trabajar. En cambio, con los Lodos Activados son los organis--
mos los que se llevan hasta la materia orgédnica de las aguas -
residuales.

A pesar de que la composicibén de los Lodos Activados
es similar y también lo son las reacciones bioquimicas, a ia -
de los lodos de los filtros goteadores su eficacia es algo ma-
yor. Los fldéculos de Lodos Activados se mueven entre las aguas
residvales circulantes, lo que significa que efectivamente van
buscando su alimento. Por lo tanto, es mis completa la descom-
posicibén de la materia orginica de las aguas residuales que la
lograda por medio de los Filtros Goteadores. Como el proceso -
de contacto bioldgico tiene lugar bajo el agua desaparece el -
peligro de las moscas y los olores desminuyen notablemente. El
espacio que se requiere para las unidades de Lodos Activados -
es mucho menor que el que necesitan los Filtros Goteadores pa-
ra tratar el mismo gasto.

El proceso de Lodos Activados no es tan burdo como -
el de los Filtros Goteadores, pues es complejo y presenta mu--

chos problemas técnicos que requieren de mayor experiencia ---
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operatoria y de mis preparaci6én. Ademds es muy sensible a car
gas repentinas y a substancias t&xicas que pueden descargarse
especialmente por parte de las plantas industriales,

Las lagunas de oxidacién tienen un uso muy limitado
a solo pequefias poblacibnes ya que requieren de grandes super
ficies de terreno y estar ubicadas en lugares bastante aisla-

dos.
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