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I N T R 0 D U C C 1 0 N . 

En el globo trráqueo el gran depémito de agua es el oceano. 
Z

El calor del sol la evapora y forma nubes, las cuales empujados por los

vientos, pueden llegar a la tierra donde se enfria ¡ o suficiente para

que el liquido es precipito como lluvia o nieve. Parte del agua precipi. 

tada se infiltra en el muelo; otra fluye por la superficie formando & i.- 

arroyos, y vuelve al mar. El naua del muelo vuelve a la superficie al - 

nivel de las fuentes o mediante el uno de bombas. Inevitablemente el - 

agua termina volviendo al mar, per3 juede Incorporaras a los cuerpos - 

de varios organismos en sucesión, en su camino hacía el océano. Ami, - 

l aºt1a forma la PZFclún líquida de la sangre y de la linfa, es el we_ dio

donde se disuelven todos los elementos s6lidon en el cuerpo, donde e

producen las reacciones quinicam necesaria& para el metabolismo ce- lular, 

por medio del agua es posible la distribucióny regulací¿ n del calor

orginteo, a la vez que enfrí& el cuerpo con el sudor. Así como el

agua 1;G vital para el ser humano, lo es para todo organismo vivíen. te

ya @en animal o vegetal. De al!¡ la importancia tan grande que en la

actualidad tiene la prevención de L. <:ontawtinaci¿ n del agua, que con

la cada día mayor industrializaciónyexplosión demográfica, va ey, aumento; 

en también importante la recuperací¿n de aguas residualen pa~ ra

hacer posible *u tratamíentoy reuso. Por

contaminación del aGrua se debe entender la presencia de toda aun Uncia

que altero nu calidad e impida * u uno, sea para finca Industria les9

agrícola, recreativos odomésticos. Cuando *ata contaminación re basa

el límite máximo tolerable de la capacidad de amilmilación del --- cuerpo

receptor, se provocarán alteraciones físicas, químicas y bio  
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lógicas en el sistema 0001691co. 

El problema del tratamiento de las aguas residuales se resume báoica_ 

mente en 105 siguientes puntos: a) Determinación del grado de tratamien

to, b) Selección del método de tratamiento más económico y adecuado. 

El tratamiento de las aguas es una eliminación de muntancias extrañas

a la naturaleza de & ata, dentro de ciertos límites, para que la capa,— 

cidad del cuerpo receptor las admita sin que dé lugar a condiciones que

puedan poner en peligro la salud del hombre. El material Impurificador

puede ser de origen: 1) Inorgánico, 2) Orgánico ( animal o vegetal ) - 

3) Bacterias en suspensión y dicueltas en el agua. Otros factor*& con_ 

taminanteo de las aguna son: Materiales flotanteas sedimentación do zó

lidor formando banco* de lodos y residuos Industriales. 

Cuando las descargas contaminantes llevan desperdicio* en cantidades - 

tales que demanden una gran cantidad de exigen* p* ra su transformación

conversión de las sustancian dañinas en ín&cuas, por ~ dio de la ac_ 

tivídad biológica ), no establece una relación entro el oxígeno dinuel

te presente en el agua y la demanda de oxígeno requerida por parte de

los microorganiomos para poder llevar a cabo * ata estabilización. En - 

un principio el oxigeno diou* lto disminuye bajo el efecto primario de

la denoxigenación. La caída del oxígeno disuelto índuce la recereaci6n

y después de un cierto tiempo el oxígeno disuelto alcanza un mínimo -- 

recuperandooe de ahí en adelante, hazte alcanzar un punto de equilibrio. 

El tratamiento biológico de las aguas reciduales os inicia en los E*_ 

tados Unidos de Norteamírica y 1,^ Gran Bretaña, como una práctica agr í

Cola. luego# en Inglaterra, se continuó con filtros de arena, beata -- 

llegar a las unidades biológica* convencionaleo. 

En el p- coante trabajo os explica el mintemo de tratamiento biológico

convencional de lodo* activado* ) al que serán sometida» las aguas - 

recidualos proveniente* de las zonas de la Ciudad Industrial del Valle
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de Cuernavacay * un lugares aledaños, y las poblaciones de Tlalhuapan - 

y Tejalpa del municipio de Jiutopec, Horelos, los controles a lo* que

no mometerá el afluente de la planta de tratamiento con objeto de arro

jar aguas de calidad agrícola para hacer posible su reuno por parte de

los campeminow de en& zona, las principal** característica* de los mi_ 

creorganismoz mío comnaente encontrado* en la* aguas revidualos y lo* 

diatinteo procomon a los que pueden mor sometidos loa lodos reoídualos

Provenientes de sean aguas para su más adecuada disposición final. 

El interés despertado por el presente trabajo me debe a que esta plan— 

ta de tratamiento biológico de agnas realduales es la primera de una fu

tura merio en toda la República Mexic&n& que la Secretaría de Agricul_ 

tura y Recartan Iffidráulicon íNIPulma en combinación con los gobiernos

d* los Entzdos, con objeto de combatir y abolir la contaminación de

las aguas de la zona, ya que en la actualidad alcanza niveles que ---- 

perjudican la agricultura, & si e*~ las condiciones manitariao de las

comunidades. 

Así, al VIUNIO tislW que es Plan~ el posible tratamiento de aguas que

el gobierno adoptará para hacerlo único en la* demía plantan de trata_ 

miento en la República Mexicana, & c explica 01 Purqué en Qí:wLco Farma

c6utic0 B¡ 61090 ** tí capacitado para hacer un estudio de cota clase. 

Si se tiene presente que el objeto del trat~ onto es obtener, Por me- 

dio de la aplicación de conocimientos tanto físicos como químicos, un

producto biológico de una calidad determinada, la formación de un Quí_ 

mico Farmacéutico Diblogo abarca los aspectos fundaméntelos para lograr

esta transformación; y out¿ capacitado para poder determinar las con_ 

diciones óptimas para el buen funcionamiento del mixtos& de tratamien_ 

to. 



A N T E C E D E N T E S . 

En 109 último &flo& han habido quejas a causa de la contaminación en - 

sota zona que ha provocado una proliferación de plagas y una diaminu_ 

ci6n del rendimiento agrícola de las parcelas a causa de la salida de

agua a través de barrancas adyacentes a & atas y a fraccionamientos ur— 
banos. Ante la inconformidad de 100 ejidatarios las autoridades de la

Secretario de Agricultura y Recursos Hidráulico*, ordenaron a las In

dustriao de la Ciudad Industrial del Valle de Cuarnavece cumplieran con

los requititc*a manitarios debidca. 

C- 1- V. A. C. * o un fraccionamiento industrial localizado al oriente de - 

C"* rnavaca, Moral**, auspiciado en fórma tripartita por el Gobierno -- 

Estatal, el Gobierno Federal y la iniciativa privada. Su construcción

se planteó en tres etapas, la P": oora actualmente urbanizada y operando, 

cuente con una superficie de 400 Ha. de las cuáles, el .50% satán denti

nada* a la industria, 
y el resto para zonas habitacionales y comerciaL

les; la segunda etapa ( 1980 ) cubrir& también 4u0 da. y una tercera - 

etapa a largo plazo, de 1, 500 Ha. 

Le zona fictualmente urbanizada, incluye aproximadasonte 30 industrias

en 9peración y 60 que únicamente har adquirido terreno. El ajote=& da

drenaje dentro de C. I. V. A. C., su de tipo combinado ( aguan residual** 

doméntican, denechos Industriales y escurrimientos pluvj&lgs ) con des

carga & colectores que posteriormente por escurrimiento superficial, - 

me canalizan t laz barrancas de los alrededor** y aguas abajo, son --- 

aprovechados en riego agrícola. Las barrancmi de Puente Blanco y Gachu

pina son los cuerpos receptores de C. 1. V. A. C. y las barrancas Rivetex

Rastro Municipal y Puente Blanco, corresponden a los receptores de los
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demochos industriales generadon en las zonas aledañas. l4s aguas reo¡-' 

dualen son & PrOyechadas aguas abajc . jn zonas aledañas para el riego

de productos agrícola* como son: maíz, frijol, algod¿ng cafial arroz, - 

gitonato y plantas de ornato en épocas de extiaée; en 4poc &o de lluvia

continúan a través del río Apatlaco hasta el río Amacuzac. 

El anteproyecto total es presento a la* autoridades de la Secretaría de

gricultura y Recurso* Hidráulico*, A la Comisión Consultivo del Alto

Amacuzac y a los industriales y autoridades municipalev de C. M.A. C.- 

con objeto de promover en conjunto, una solución al problíma de conte
minación do l^ 

zona con un sistema integral de colección y tratamiento

denomínado Distrito de Control de la Contaminación del Agua en la zona
de --. I. V. A. C. Ente Distrito, e3 Un Concepto nuevo en nuestro medio --- 

pero que en ICO cr,000 en quo ha nido empleado en otras partes del aun_ 

do ha probado ser 11 manera Mí3 económica y técnicamente más manejable

de resolver en fórma cociunitarla los Problemas comunes a regiones donde

conviven centros industriales y otras actividades humanas que demandan

C^ ntidados considerables de agua y los recurago hidráulicos son limita

dos. El desarrollo exitono del Distrito de Control de la Contaminación

del Agua en la zona de C. M.A. C. reviste ompecial importancia por mar

el primero en su tipo en nuestro palo, y las experiencias que de aquí - 

se obtengan * orín de una gran aplicabilidad en otras muchao zonas del

Pato- 91 sistema de tratamiento adoptado correspondo a un tratamiento
biológica, por las siguientes razonen: 1) Las agua* residual** de las

Industria» actualmente en funcionamiento, son degradableo. Y 2) El de_ 

sarrollo industrial futuro esperado en la zona es de tipo semejante

al actual de acuerdo a la aceptación de CM. A. C. Por consiguiente, 

se requiere un visten^ lo suficientemente experimentado como lo en el

proceso biológico convencional de Iodos activados. 
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Las industrias actualmente en operación en C. M.A. C., abarcan toda -- 

una gana de fases de Productos elaborados, entre los cuáles pueden en

lístarses Producto* químicos, Plánticony farmacéuticos, textilogy equi

po electromecánico, ~ oblea de madera, productos automotrices, electr6

nicom, gesolineras, cerámicas, cementeos, productos de celulosa, ceri_ 

1100, Cali * te. En resumen, 103 Caudales generados en el distrito una

vez iniciada la operación de la planta de tratamiento, serán los el

gulenters gasto minimot 141 litroslog ; gasto medio: 249 litros/ se

Canto máxi- 1 570 litro*/ng. LRO 0~ 6 Yebidualen tratadas deberán

cumplir con el reglamento para la Prevención y Control de la Contamina

ci¿n de Aguan Publicado en el Diario Oficial el 29 de marzo de 1973 -- 
para uno agrícola ( clasificación D III )* Y 109 municipios o Industria& 

deberán cumplir con los 5 par¿metroo del mismo reglamento, que non: -- 

PH ( 4. 3 a 10 ), Grasa* y Aceiten ( 70 00/ 1 ), % ter¡& flotante ( nin

guna en malla 3 Teaperatura ( 300 ), 

Y Sólido* medíbentables

M1/ 1 ). 

o posibles usos del agua tratada que se han establecido por orden -- 

de priorid^49 requerimient* oy & 3POctOff 1094100 y económicos, es en pi i

mer lugar, rcutilizAción en la agricultura, y en segundo, reutílizaci¿n

en la industria por les miguienteo rcxzonex: 1) Su distribución en por

gravedad a través de canales de tierra o surcos en sembredíosl la pe_ 

blaci6n rural en de ala¡** @ Ingresos y los beneficios económicos mur_ 

gen de le agricultura; algunas áreas de riego tienen a l& fech&, con_ 

cssi* nsdftt 190 aguaz realdualez y resultará económico entregar el agua

tratada por gravedad en los liMitc3 de la planta de tratamiento. 2) -- 

las aguas residualos generada* actualmente no Es utilizan en la indum_ 

tria por tener capacidad actual de explosión, los pozos de C. M.A. C. 

y los particulares; 10* caudales Y niveles de bombeo en lo@ pozom son
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sconómicamente explotables a la fecha; el Potencial económico de la -- 

industria en mucho mayor que el de leo agricultor** ( de aqui * u órden

de prioridad ); de reutilizar la Industria las aguas residuales tratadam

en de requeriras su retorno a llínean de aproximadamente 6 a 8 km de - 

longitud y por consiguiente 109 costos de bombeo son elevados a fin de

tener las prenionen adecuadas en ' as instalaciones industriales; y --- 

algunas Industrias requieren agua de ~ Jor calidad y necesitarían rea_ 

lizar tratamientos particulares que elevarían considerablemente el con

t* lizltárllí7 de! agua, que 10gicamente seria mayor que el obtenido con

la explotaci6n de la* pozos. 
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S IS T E M A D E T R AT AM I E N TO . 

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 

14 disposición de la* aguas negras, ya sea por Irrigación, por el méto

do subsuperficlal o por el de dilución, depende del tratamiento previo

a * u disposición. El propósito del tratamiento de las aguan negras pr e

vio a su dimponición por dilución, consiste en separar de ella* la can

tidad de sólIdos necesaria para que al ser descargadas a leo aguan re_ 

ceptoraos no interfieran con el mejor o mío adecuado empleo de éstas. 

Los *& lodo# que se separan en * u mayor¡& con de origen orgánico, pero

también se áncluyen los inargánicos. A pesar de que son anchos los mí - 

todo* usados Vara el tratamiento de las aguas negras, todos pueden ín4

cluirme dentro de lo@ alguientor 5 pr*cesouz 1) Tratamiento preliminar

2) Trata* lento primario, 3) Tratamiento secundario, 4) Cloración y 5) - 

Tratamiento y disposición de los lodo residuales. 

TRATAKIENTO PRELrMINARt El objetivo del tratamiento preliminar * o el - 

separar de las aguas negras aqucl' os constituyentes que pudieran obs_ 

truir o daaar el equipo de la planta, o interferir con los procesos -- 

subneementos. Por la tanto, loa dispositivo» para un tratamiento proli

minar se dimafian para: Separar o disminuir al tañaño de loa sólido» or

º¿nicoz grandes que flotan 0 se encuentran muspendIdom; para

separar - lo& mólidos inorgánicon pesado* ( arena, grave, metales ); y

separar - cantidades exceniveo de aceiteo y granaB. Para lograr éste, no

emplea equipo muy variados Rejas y cribe* de barram. Están formadas por

barros separadas de 2 & 15 cm; generalmente tienen claros de 2- 5 a 5 ca,

Y --- deben Instalarse en un ángulo de 45 aCO 0 con la vertical. Pueden

lim— piarme manualmente o con rantrillos automáticos. La materia es¡ 



rada puede enterrara*, incineraras o reducirme de tamaño mediante ---- 

trituradoras o deamienuzadoram# con objeto de reincorporarlas a leo --- 

aguan negras ya con un tamafio talt que no representen peligro de obo_ 

truir lea bomban o tuberías o 109 sistema* de tratamiento posteriores. 

Desarenadoren. La materia InorgÍnica conocida con el nombre de " arena* 

puede dañar la* bombas por abraci¿n y causar serias dificulta~ en -- 

los tanques de mediísentacian y digestión, al acumularoe a leo salidas

causando obatrucciones. La* cámaras demeronadoras se localizan ante* - 

de !& a bombas o de los desmenuzadoren, y precedidas de cribas de barros

y rastrillo* gruesos. Los desaronadores son grandes canales en donde

la velocidad da flujo disminuye, pudiendona sedimentar los o¿ lidos --- 

Inorgánicox pesado*, quedando la materia orgánica en sumponel4ni Las

arenas cuando no son regresado* a las agua* negras non lavados con Lab_ 

jeto de líbrarlam de materia orgánica que puede causar malos úYares

por descoW» aici¿n, regresandomo a las aguas negras. Tanques de pro

erección. Una aersocí¿ss entes del tratamiento primario puede tener

por objetivos 1) Obtener una mayor eliminación de sólidom suspendidon

en los tanques da medímentaci¿n. 2) Ayudar a la aliminaci6n de grasas

Y aceite*" 3) Refrezcar las aguas séptica& ante* de semetarlen el tra

tamiento. y 4) DiominuIr la demanda bloquímica de oxígeno. ( D. B. O. ) 

Esto » e logra Introduciendo aire en las aguas negras en un periodo da

20 a 30 minutos a velocidad determinada o bien, suministrando una & e__ 

rención mecánica. La agitación de las aguan negras en presencia de aire

tiende a aglomierar o flocular los sólidos nuapendidos más ligeroo, for

mando partícula* de mía fácil sedimentación. También fahorece la omps— 

ración de ¡& o gran&* y aceite* llevandolos a la superficie. 

Disposición de leo aguas negras: Rxioten 3 ~ todos para llevar a cabo
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la disposición final de la» aguas negras: 1 ) Irriºación. Consiste en - derramar

las &que* negras sobre la superficie del terreno, lo cuál es hace

generalmente ~ diente zanjan de regadio. Ente método oólo los apli cable

a pequeños volúmenes provenientes de poblaciones pequeñas en lea que

no dispone de la superficie necesaria. Su mejor aplicación es en - zónas

áridan o semiáridan en las que la humedad proporcionad& es de gran

valor para la tierra. Este w¿todo no se recomienda para campos donde

de cultivan all"e-ntomde consum b~no que det^F, @el lngekiaum sin

cocimiento. 2) Disposición subsuperficial. Ente método consiste -- en

hacer llegar las agua* negras a la tierra por debajo de mu, auperfi_ e¡* 

a través ds excavacioneno enlozadon. Generalmente es eliminan & ni, las

aguas provenientes de InStituculneso residencias en las que el -- vOlúm*

n su ~ y limitado. Este método en la actualidad tiene puy poca - aplicación. 

3) Por dilución. Este método consiste en descargar las -- 011as

nogras en aguas nup*rficial-3, como las de un río, lago o el mar. Esto

Origina la contaminación del agua receptor«. El grado de contamina ción *

o proporcional al volúmen de aguan negras descargad&# y su dimpo ciclón. 

El factor determinante en esta contaminación, es la cantidad de

oxígeno disuelto que contengan leo aguas receptorma, ya que &&te determinará

que es favorezca una descomposición acrobía o anaerobia. Funci¿

n del oxígeno disuelto ( O. D. ) en las aguas receptor&*. Al den_ cargarse

las ĝuas negras sobre leo receptoras, tiene lugar la degra_ daci¿

n y deocomponici6n de los s6lidon por la acción hacteriena. La pr e sencia

de oxígeno produce una descompunicí6n acr4bica, mientras que al no

existe presencia de oxígeno en el aquel se producirá una dencompo alción

anaer¿bica apareciendo condiciones putrefactan. El oxígeno se disuelve

en el agua por contacto con el aire, hasta alcanzar la satura
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ción a una temperatura determinada. A 00C, el punto de saturación en - 

de 14. 6 p. p.=. Esta concentración di~ nuye con la temperatura de mano

ra que a Ion 15 0 C la concentraci¿n de saturación es de 10 p. p. a. le re_ 

aereací¿n aumente la velocidad de dilución del oxígeno. 

Demanda bioquimica de exigen* ( D. B. O. ) i La cantidad de oxigeno que es

requiera para la oxidación aer¿bica biológica de loa sólidos orgánico* 

de la* aguas negras se conoce como la demanda bioquímica de oxígeno. - 

Con esta descomposición se requiere de un período de tiempo grande. de

pendiendo de la temperatura. " a valores de la D. B. O. en las prueban - 

de laboratorio deben especificar el tiempo y la temperatura usados en

la prueba. Los más comunes son 5 días y 200 C, y a menos que no supeci_ 

filu*n * tras rondicionor., debe suponer5e que las determin^ clúr.ea 9#7, -- 

hicieron bajo estas condicioneo. 

En el primer Distrito de Control de Contaminación de Aguas, el trata_ 

miento preliminar la fór~ n la# alguienten estructuraw: 

Estructura de llegada y cribado: Ente estructura cutí formado por una

caja dintribuidara del caudal que bien puede permitir el paso directo

del agua hacia la barranca de Puente Blanco sin ningún tratamiento, en

trar al proceso de tratamiento o bien descargar al tanque de acreaci6n. 

donados, me Inictan 2 canales con un muro común en los que se encuen_ 

tra un tipo de rejilla manual o automitíca. El caudal a manejar y el - 

tipo de agua residurl conteniendo reoíduos Industriales de fibras tex— 

tiles, pulpa de papel y otras hace necesario Instalar una rejilla auto

limplable. E,1 control del flujo de agua se efectuar& mediante la opera

ción de compuertas manuales y el material retenido por leo cribas será

transportado a un incínerador construido para tak fin lateralmente a - 

la estructura. Las dimencionen es calcularon de acuerdo a la velocidad
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de llegada de 0. 60 o/ ag y a los caudales a manejar: " ato »&¡ni»* 141

litros/ aq; gasto medio, 249 lítros/ aq; gasto u¿ximo, 569 litros/ ag. 

Rejilla. En la estructura de llegada y cribado, se tendrán 2 tipos de

rejIllas: manual y automática. En posición vertical y con separacíones

que varían de 19 a 50 mm y su sistema de limpieza puede ser manual o - 

utomático. El equipo será del tipo de rejilla inclinada con rastra vi& 

jera. Al llegar la rastra a su límite superior, los *¿ lid*& serán des

cargados en una tolva para su almacenaje y disposición final. 

Lo= a--£ zbto.-.idcz, P*az-lzn en 2 f¿rmax¿ Incíner¿ndo_ 

Ion o bajo tierra. En ente cazo, no geleccionó la Incineración y se afee

tuará en un horno lateral a la rejillel utilizando petróleo diáfano o

gas como combumtlble. 

Roceptc

d@5cGri

W riei guío cuando

flos saton arribo

strillos

361alos
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TRATAMIENTO PRIMARIO. Un tratamiento primario, consiste en retirar de

las & gana negras los nálidos org¿nicon o inorginicos sediment&bles, -- 

mediante el proceso físico de sedimentación. Esto se lleva a cabo re_ 

duclendo la velocidad del flujo. Los principales dispositivos para el

tratamiento primario son los tanques de sedimentación. Tanques de ved¡ 

mentáción simplei Su función principal, consiste en esperar los u6li

dos medimentables mediante el proceso de mediTientacién. " o sólidos

sentados es extraen a intervalos de tiempo frecuentes para evitar la

cOn la :' 6$ Pact-*Ví- - ú~ c1¿ n de gases. Los sólido* pue— 

den sedimentarse por la acción de la gravedad en una tolva o embudo, - 

hacía un Punto mía bajo en el fondo del tanque, de donde se bombean

descargan por la acción de la presión hidroutítica. Los tanques con

equipo ~ cínico para la recolección de los *¿ lid** descargan los sólido* 

por bombeo. Estos tanquen se conocen como tanques de sedimentación --- 

simple con limpieza macinica. Pueden ser de forma rectangular, circu_ 

lar o cuadrados, pero todos operan recolectando lo3 sólidos oedimenta_ 

dos por medio de restras de movimiento lento que loa ompujan hacia el

sitio de descarga. Leo rastras pasan lentamente rozando el fondo del, - 

t*nque empujando los w¿ lidos sedimentados hacia una tolva localizada - 

en el extremo de entrada del tanque, y luego son levantadas por una -- 

cadena hact& la superficie del I.anque en donde, pacialmente sumergidas

Jan los sólLdoo flotantes, grasas y aceite& a un recolector de a&_ 

tan situado en el extremo de salida del tanque. Leo entradan, deben -- 

diseñaras para disp* raar la corriente alimentadora ho=* ganeamente por

todo el tanquet pueden ser asmejantos a vertederos pero lo m* as usado

es un canal de puertas espaciadas. 14* deflectoren se encuentran pone_ 

ralmente a la entrada y a la salida del tanque, sirviendo el primero,- 
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para ayudar a difundir el flujo, y el último: pera detener " l material

que flota. Los deflectoreo de ** puma deben colocara* antojo de los verte

deros de salida. El disofta de lo* vertederos de malida, en sumaniente ya

riado. Los hay para hacer que las agua* negras mediventadas salgan en

fórma de una palicula delgada y por la superficie del tanque, y gene. 

ralmente son ajustable*. En muy importante que extén nivelados para -- 

que la descarga o salida, sea uniforme en su cresta. El término " carga

del vertedera" se una para expresar loa metros cúbicos que pasen di&_ 

riamente * obra un metro de vertedero. En lAs plantas de capacidad me_ 

nor a 4, 000 m3 diarios, la carga del vertedero no debe ser mayor a 133

m a de vertedero y por día; lo cual puede aumentarme hantp 200 en plan

tan más grandes. 

Capacidad superficial de sedi.aontaci¿n: Se expre&i en de lla2
de superfiel del tanque. Es un importante factor debido a que parees - 

ser que afecto al porcentaje de eliminación de n6lidos medimentables y

a la demanda bloquinica de oxígeno. 

Tiempo de retención: Es el tiempo en hora* que es retienen las aguas - 

negra* en el tanqueT bamandome en el gasto y volúmen del tanque, supo_ 

niendo un desplazamiento total y un flujo uniforme a trav&n del compa r

t1miento de sedimentación. En la actualidad ente factor no ha reempla_ 

zado por la carga de los vertedoren y la capacidad superficial de me_ 

dimentaci¿n. Dimencioneo globales: Según lea normas aceptadas wím re_ 

cientemente la longitud mínima es de 3 a y la profundidad no debe ser

menor de 2. 10 a < en tanquen de limPieza » ecinica ). Las dimensiones - 

del tanque quedan determinadas por la cantidad de aguan negras q, i se

requiera tratar, Por la Plarmaci¿n general de la planta* capacidad su

perficial de medimentaci¿n y tipo de equipo. Supóngase que se van a tra

tar 4, 000 03 diario@ en un tanque rectangular de 21 a de largo, 7. 2 m
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de ancho y 2. 10 a de profundidad. Los vertederos de descarga son en fór

ma de Hy con 4 tramos de 7. 20 a de largo y 2 tramos de 0. 60 a de largo, 

Carga de los vertedores: 4 x 7. 2 + 2 x 0. 6 = a de longitud total. 

4, 000 / 30a - 133 a 3 / a . Capacidad superficial de medimentaci¿n: 7. 2

2 3 2
x 21 - 151- 2 a de área en la superficie. 4, 000 m / día / 151. 2 a . 

26. 4 a3 / a
2 / 

día. 0 sea 26, 40o 1/ a 2 / di&. Tiempo de retensión: 151. 2

x 2- 1 - 317. 52 a3 t volúmen del tanque )- 317. 52 x 24,1 4. 000 - 1. 9 hro

Eficiencia de los tanques. Deben eliminarse del go al 95 % de sólidos

sedimentables, a sea 40 a 60 % de los sólidos ausp* ndídos totales. 14% 

demanda bioquínica de oxígeno debe díz=inuir en un 25 a 3115 %- Estas - 

frae son de caracter general dependiendo de la cantidad de sólido* su& 

pendidos totales

Operación de los tanques: Loa mecanismos colectores deben funcionar el

tiempo sufucuente para prevenir una acumulacíl>n de sólidos en el fondo

del tanque. Si se dejan acumular los sólidos en el tanque se crea una

carga indebida en el mecanismo, lo cual puede dañar el equipo. Además, 

los sólidos pueden descomponerse provocando la producción de gases y - 

Iodos flotantes. No se considera como buena práctica descargar Iodos - 

una cantidad excesiva de agua, pues éste ocupe lugar en el espacio de

almacenamiento y consume calor en los tanques de digentí¿n. Hay que to

mar en cuenta que no se busca rapidéz en la descarga de los lodo*, sino

eliminar lodos concentrados, mientras están aún frescon para que quede

limpio el fondo del tanque. 

Ventajas y desventajas de los tanques de sedimentación simple con lim_ 

pieza mecánica y digestión de los Iodos por wepapado: Ventaj&X: 1) El. 

tratamiento de loa lodos en tanques por separado, especíalmente los tan

ques provistos de calentamiento, hace que se pueda controlar mejor el

proceso de digestión. 2) El coxto de construcción en menor. 



Demver,tajan* 9gtog tanques requieren de mayor atención durante su ope_ 

raci¿ng cuidado y mantenimiento del equipo mecánico. 

Tratamiento químico: Los resultados obtenido* son mejores que los del

tratamiento primario común* pero no ten bueno como los de un tratamiento

secundario. Tienen lugar procesos físicos y químicos muy distintos a - 

los que tienen lugar en el proceso biológico que es la bao* del trata_ 

miento secundario. Ente tíf>o de tratamiento me ha restringido a casos

muy especímieng devido al progreso del tratamiento secundario, a la -- 

supervísi6n que requiere, al costo de low vádcLlvzib Y a ' 11- 7- c"- It- d d1

excesivas de lodo* de lag que tiene que disponerse. Es usado en el tra

tamiento de desechos industriales que no son fácilmente biodogradables

y en donde las condiciones de las aguas receptoras exigen poriódicamen

te un mayor grado de tratamiento, pero que no llegan a justificar un - 

tratamiento secundario. Bate tratentanto consiste en agregar uno o oís

ro&ctivos a leo aguas negras para producir un fl6culo que es un cola _ 

puesto químico insoluble que aboorve la materia coloídaly envolviendo

a los sólido* suspendidos no oedimentaloles y que se deposita rápida _ 

mente. 1* sustancia química neutraliza la* c& rgao eléctricas que tienen

las partículas colvidales, haciendo que me aglomeren y formen grumos - 

facilmente medimentables. Los reactivos mio usados son, sulfato de --- 

aluminio o alumbre, mulfato terroso con cal, sulfato f4rríco y cloru. 

ro férríco con o sin cal. 

Ploculadorer.i Después de la mezcla del reactivo, se agita suavemente - 

durante 15 a 30 min para producir la coagulación de lao partículas. Sí

os desea disminuir la demanda bioquímica de oxígeno, debe aumentarse el

tiempo hasta 45 min. 

Eficiencia: Con el tratamiento químico, se logra una disminución hasta

del 90% de los o6lidon suspendidos y hasta un 70% en la demanda bio _ 

química de oxigeno; se adapta bien para disminuir la contaminación en



17

play&s y aguas recreativos Sei e* mo para denechon Industriales que pu_ 

dieran Inhibir la actividad biológica. Su costo de operación es eleva_ 

do debido al aumento de mano de obra, por los productos químico* y por

la mayor cantidad de lodo* que hay que tratar y disponer. 

En el Primer Distrito de Control de Contaminación de Aguas, el trate

miento primario está formado por un proceso de sedimentación primaria

consistente en 2 tanques rectangulares proviaton de canales de llegada. 

El Influente pasará de los canales de llegada a los de entrada de los

tanques a través de comp-ácrtas manual*&. Dicho* canales entán previa

tos de orificios de 10co de diámetro para no crear condicionen de tur_ 

bulencla o agitación. Cedo uno de 100 tanques está provisto de un gin_ 

tecia, de rantrau »* cínica*, las cuales prácticamente barren el fondo

del tanque hacia lax tblv&8 localizadas en el piso bajo de! canal de

llegado a fin de evacuar los lodon al digestor aer6bico. Leo tanques

cuentan con mocanlamos de remoción de grasen y aceitas consistente en

un tubo ranurado longitudinalmente Y con posición cambiable manualmente

con pendiente haría la parte lateral a fin de evacuar las grasas y a_ 

celtes de la superficie hacia una trampa de granos y — acer posible su. 

disposición en el Incinerador. El afluente sedimentado, rebonará una

serio de canaletas despuentes al final del tanque en fbrwa de NI en -- 

cada cámara pasando en¡ ^ Un - canal principal alimentador de un tanque

de regulación. El dimencionamiento de los aodimentadores es el alguien

te, Gasto del diseño o 570 l/ ng; Tiempo de retención - 1 hr 20 min. 

lo de unidadont 2 tanques; Volúmen: 1, 368 03; Profundidad¡ 3. 20 u; --- 

Bordo libre¡ 0. 30 m1 Arsei 427. 50 r; Ud*: 10 x 42. 74 a. Los tiempos

de retención que me presentarían dependiendo del caudal de entrado, 

resultan mert Gasto mínimo, 140 l/ mo; 5. 4 hr. Gasto medio, 250 l/ ng1

3- 0 hr- Gasto Máximos 570 lleg; 1. 3 hr. La concentración de s¿ lidos
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suspendidos en el ínfluente será de 800 ag/ 1 que para un gasto medio - 

de 200 I/ ng, resulta una carga de 576 Kg/ hr, y de acuerdo a la eficion

cia de remoción de un 60% se tiene que los Iodos dispuestos al digestor

seráns 576 x 0. 6 - 345. 6 Kg/ hr. 

Con una concentración del 5% ( _ 50, 000 = 9/ 1 ) 9 se requieren 4 tolvas por

tanque en donde cada conjunto de tolvas estará conectado a un máltipla

con válvula accionada hidr¿ulicamente con regulador de tiempo a fin de

enviar los lodo* el digestor. 

Tanque - la ragul.acl¿n: CúüÑ! Ñt* de una unidad localizada lateralmente

al proceso de sedimentaci6n primaria aue tendrá como función, la re

gulaci¿n del caudal Y la homogenización de la* característica* del agua. 

Esta unidad operará en función de un medidor Parohall. 9n dicho tanque

es tendría variaciones de nivel según 102 caudales de entrada a la plan

ta de tratamiento, siendo éstos la* miguienten: Gasto mínimo - 140 l/ so

Gasto medio - 250 I/ ng; Gasto máximo - 570 lleg; Gasto al resto del -- 

proceso - 200 l/ no. En el mismo tanque se Inatalarán dispositivos acti_ 

vados por señal neumática, controladores de nivel operados desde el me

didor Par* ball. 

El siguiente equipo íos Instalar¿ en la tubería entre el tanque de rega

lación y el aereador: una válvula da MariPosa de 76 ca de diámetro. -- 

Este equipo no utilizará para controlar el £ lujo que pasará del tanque

de regulación al tanque de & creación. Recibir¡ una señal neumátIca del

medidor Paraball de agua cruda, con lo cuál se regulari la apertura de

1^ válvula permitiendo un pato de 200 l/ ng de agua. Tendrá igualmente, 

un control de nivel en el tanque de reºul^ ci¿nq el cuál, al llegar a - un

nivel critico, enviari una señal nuemítica que obligará a la v¿I _ vula

de maripesa a cerrarse hasta tener un nivel apropiado en el tanque de

regulación, lo que permitirá el trabajo de dicho tanque en la fórma en

que se ha diseñado. 
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MOTO- REDUCTOR ' 

TENSOR DE CADENA FLECHA PRINCIPAL

LECHA

ISOMETRICO DE. XASTRAS EN SEDLMENTADORES RECTANGULARES. 

lRATAM II-NTO SECUNDARIO. 51 un tratamiento primario complete no es sufí

cíente, existen 2 métodos báxícos de tratameinto secundarlos 1) Filtros

goteadores y 2) Lodos activados. Lo* filtros de arena pueden unaras -- 

cuando se dejas* un mito grado de tratamiento. En estos tipos de trata_ 

miento, se utilizan cultivo* bi* 16gicos para llevar a cabo la deocompo

wición aerábica u oxidaci4n del material orgánico. tranuformandolo en

compitestos inbenos, logr^rp.dome un mayor grado de tratantnto. En lob -- 

filtro&, los orgenlomon entán adheridos el medio filtrante y h&cia ellos

ya el material orgánico sobre el cual trabajarán. En cambio en los lo_ 

don activados son los organismos los que se llevan Xaxta la materia -- 

orgánica. En ambos canoa, el éxito de la operacibn estriba en mantener
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las condicionen acróblean ambientales favorables para el cielo vital - 

de Ion organismos y en controlar la cantidad de materia orgánica que - 

descompongan, En los filtros goteadores o rociadoreo, deben ser prece

didom por tanques de oedi~ ntaci¿n primaria equipados con colectores de

natam. Entí Integrado por las siguienten partes: 1) El lecho o medio - 

filtrante. 2) Un mintema recolector. 3) Un mecanismo para distribuir - 

unifirmemente leo aguas negras sobre la superficie del filtro. 

El medb filtrante sirve para el doble prop¿xito de proporcionar una -- 

gran superficie sobre la cuál puedan formarse los Iodos y peliculas gt
ntlnee,is que producen las bacterias, Y el que queden aufuciontes huecos

que permitan que al mire circula libremente por todo el filtro. Cual_ 

quiera que @os el producto que se emplee, unualmente se específica que

debe ser homog¿aneo, duro, ll=Pio, sin poI-, o e Insoluble en los constitu

yentes de lasí aguas negras. Ia Mrma del material debe ser can¡ cúbica

para Impedir que Os aPelmace Y de un tamaño tal, que paos a través de

una malla de aberturas de 12. 5 cm, pero qu9 sea retenido por una de -- 

5 cm. Los síntomas recolectores, tienen por finalid&di 1) Retirar las

aguas negras que ve han Pasado a través del filtro, para aplicarle& un

tratamiento posterior. 2) Proporcionar ventilación &I filtro para man_ 

tenerlo en condiciones meróbican. Cuando la» piedras de¡ filtro están

más calienten que la* agun negr^ g, la corriente de aire a través del fil

tro será ascendente. Si la teíaperatura del filtro es más baja, la dirse

ción de la corriente de mire será descendente. U f6rwa de estos viste

mas o bloque& generalmente es rectangular con canales para el efluente. 

La distribución de laY aguas negra* sobre el filtro, puede llevárma a

cabo mediante 2 mixtos&*: 1) Ampersores fijos. 2) Distribuidores gira_ 

torios. Uia primeros, es fijan sobre el filtro y son alimentados por - 

un tanque dosificador controlado por oif¿n. Las agras negras es aplican
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por períodos cortos de tiempo, y entre los periodo£ de descanso, puede

llenarse el tanque dosificador. La fórma de los ampernoren puede sur - 

muy variada. Aún en la* condiciones mía favorables, la distribución -- 

no en , ompletamente uniforme, quedando porciones de la superficie del

filtro donde cae muy poca cantidad de aguas negra*. Los diatribuidoreo

giratorio* son alimentados por medio de una columna central hueca, a la

que están conectado* 2 o mía ramales y cierto número de conecciones a

través de los cuál&# me aplican las aguas negras. 

Tanque* de sedimntación secundarias El propósito de esto* tanquem es la

alimentación de *¿!¡ don suspendido& que deben ser separados de las zguaz

antes de su disposición. Estos tanque* son de disefto similar a loa --- 

tanques de nedimentaci¿n primaria. 

Lodon activadomi Ente el Igual que los filtros goteadores, " a un p:r-o_ 

ceno biol¿Sico en el cual los alcroorganionon seróbicon ec mezclan Intí

mamente con la materia orgánica en un medio favorable para la descompo

alción aer4bica de los sólidos. La eficiencia del proceso depende de - 

que se mantenga el oxígeno disuelto en las agua* negras durante todo - 

el tratamiento. Las aguas negras comunes contienen una rantidad insufl

ciente de org* nismos acróbicos para llevar a cabo por al solos la de* 

comp-o,gíciónl Por lo que, es necesario el agregar una cantidad mucho mayor

y distribuirlos bien, antes de que el proceso de loados activados pueda

empezar a trabajar con eficacía. Este proceso se aplica después de un

tratamiento primario a las aguan negras, Estas aguas llevan sólido* -- 

tanto en suspensión como en f¿rma coloidal, que con agitación y en pr ti

seno¡& de aire fprman conglomerados sobre lo* cualen Pe d" aarrolla la

vida biológica, pasando a formar partículas cada vez más grandes de o¿ 

lid** que se conocen como lodoo activados. Enton lodos tienen la pro— 

piedad de absorber o adsorber la materia orgánica coloidal y dinuelta, 
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Incluyendo el aminiáco de las agua* negras. Los sicroorganiniono utilizan

el material absorbido convirtiendolo en o6lidox insolubles no putro _ 

acibles. La degradact6n bactariana consiste en una sucesión de cambios

de compuestos c ~ lejos a simples hasta llegar a productos no utiliza- 

bles por las bacteria*. Para lograr la cantidad suficiente de lodos, - 

lo que * o hace es utilizar nuevamnote los lodo* obtenido* durante un - 

período de tra*amiente; este proceso acumulativo se conoce como lodos

recirculados. El exceso de lodon activados me retira contínuamenta y - 

se acondicionan para su disposición final. 14>a Iodos deben ser imintent

dos en nuoponsión en el agua que ya a ser tratada mediante algún méta_ 

do de agitacíón. De allí que el proceso de lodo* activados conste de - 

lo* siguienteu pasoes 1) Mezclado de los Iodos con laz aguas a tratar, 

2) Aeroación y agitación. 3) Separación de los Iodos. 4) Recirculación

de la cantidad adecuado de lodod activados. 5) Disposición de los lo_ 

dos. Dos términos de no* corriente, @* ni Indico volumétrico de lo& lo_ 

dosi Es el volúmen en mililitrox que ocupe un grano de lado» en la mes

cla con leo agua« negras al dejarlos sedimentar durante 30 min. En e&_ 

da plant^ de tratamiento debe determinAroe c- n l cm < NI Indico voluw&tri

e*, debiendo** ** parar variaciones día a día, teniendo en cuente que - 

c> n el aumento de & oto existirá una disminución en la densidad, y por

lo tanto un abultamiento. Edad de los lodosi Zs el tiempo Radio en dios, 

que está expuesta una partícula de sólidos a aereación en el proceso. 

Se calcula a partir d* lpeoo de lo* Iodos en el tanque de & creación y - 

lo* s6lidos suspendidos en las aguas negras mediante la siguiente re_ 

lacióni Edad de Ion lodos - Y s: A 1 Q x C En donde$ Vi Volúmn del --- 

tanque de aereación en m3. Al Concentraci¿n de sólido* suspendidos en

el tanque de & creación en p. p. a. Qs Gasto de aguan negras en * 31 día. 

C: Concentración de sólidos suspendidos en las aguas negras que entran
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el tanque de aereacíón en p. p. a. ( excluyendo loa lodom recircula

dos ). En importante mantener la edad de los Iodos dentro de ciertos - 

límites, pero cada planta de tratamiento debe determinar la edad & pti. 

a& según me& la naturaleza de las aguas tratado&. El mezclado de loa lo

don activados se lleva a cabo generalmente agregando lo* lodon recirca

1 dar. & las aguas negras sodisientadas en el extremo de alimientaci6n del

tanque de a* reación, en donde se lleva a cabo un mezclado uniforme

rápido. Le eerciteiA-- y agitación tienen 3 obj" tivos: 11 Xezclar lo@

lodo* recirculados con las aguas negras. 2) Mantener loa lodon en sus_ 

pensión. 3) Suministro de oxígeno para la oxidación biológica. 111 aire

se auministra generalmente por alguno de los 2 métodos siguientes¡ e) 

Aereación por difusión. b) Aersaci6n a preoi¿n, a esreaci6n mecánica. 

En la aerseción por difusión, se suministra aire a baja presión y se

hace pasar por diferentes tipos de materiales porocon con objeto de

repartir el a¡-.-* en f6ran de pequeñas burbujas. La* placas difusora* 

están cámpueatas de alúmina crintalina fundida o de alguna arena con

alto contenido de sílice y no fijan generalmente a estructuras de con_ 

creto armado. A fin de impedir # a taponsamiento, es recomendable filtrar

rb! oír* para librarla de polvo o Impureza&. La cantidad de aire roque_ 

rído, depende de r 1) 14 carga de la demanda bioquímica de oxígeno. 2) 

La cantidad de Iodos. 3) La concentración de s4lidos. 4) " eficiencia

deseada en el abatimiento de la demanda bioquímica de oxígeno. La el_. 

nimo cantidad de aire requerido en las aguas negras es de 2 p. p. a. de

oxígeno disuelto. Una cantidad deficiente de oxigeno, provoca la obten

ci6n de Iodos de baja calidad, mientra que con un exceso de mereación, 

se obtienen lodo* demasiado finos de dificil sedimentación. Debido a - 

que los lodo» necesitan de un tiempo para asimilas la materia orgánica

que hayan absorbido, en necesario mantener las condiciones aer¿bias. - 

Se ha comprobado que un lapso de tiempo de 6 a 8 horas con aire difundi



24

do , y de 9 a 12 horas con & creación imecínica, es suficiente. La se

paraci6n de loa lodo@ activados del tanque de & creación, se hace en -- 

tanque* de sedimentación secundaria o final. Estos taaques son de dio* 

fla similar a los medimentadoren primarios con limpieza mecánica. Lwa re

noción de loa lodo» ex de mayor importancia que en loa medimentadores

primarion, ya que cierta porción debe ser retenida continuamente para

recircularla el tanque de & creación. Ente recirculaci6n debe hacerne

antes de que los lodo* pierdan su actividad por muerte de los microor_ 

ganismos en el fondo del tanque. Los lodon pueden ser reacreados en -- 

un tanque por separado entes de recircularlos. La cantidad recirculada

de lodo@ debe ser lo auticíantemente grande para lograr la parificaci6n

deseada, y lo mía pequeña posible para lograr un aprovechamiento econ4

sice del aire, Dependiendo de las característIcas de Iaa aguas negram, 

la cantidad de lodo@ reci,-culados puede variar desde 10 a 50% del volú

men de las aguas negras a tratar. La cantidad óptima debe estimarse ex

parimentalmaente en cada planta teniendo en cuente que la cantidad 4pt¡ 

a& queda limitada por el cuminixtro de aire y la carga de la* aguas ne

gran. Si se deja que los sólido* me acumule* los requerimientos de al_ 

re y alimentos excederán a los disponibles desequilibrandose la * por*_ 

ción. El proceso convencional de lodo* activados consiste en mezclar - 

las aguar negras medimentadas con los lodos recirculadon a la entrada

del tanque de & creación. Este tanque me dimeña de tal manera, que pro_ 

porcione un tíempo de ^ creación de 6 a 8 hora& cuando existe * Iro di_ 

fundido y de 9 a 12 horas si la &creación es mecánica. Lo* lodo* activa

dos se recirculan en una proporción en la que os mantenga un contenido

le sólidos de 1, 000 a 2, 500 p. p. a. El proceso convencional de Iodos & e

tivadoo es capáz de llevar a cabo el mayor grado de p, rificaci6n logra

do hasta la fecha por loa diferentes mátodos de tratamiento de aguas - 
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negras de uno común# con excepcién de la lograda por filtración Inter

mitente en arena. Al estar moviendo** los fl4culos de Iodos actívados

entre las aguan circulantes, la descompoticí¿n de materia orgánica es

mía completa que la lograda en Ion filtron goteadoren. Como el proceso

de contacto blol4gíco tiene lugar bajo el agua, desaparece el peligro

de las moncas en¡ como los problemas de malos olor*&. El espacio que - 

requieren lon lodo* activados es mucho menor que el que se requiere -- 

para los filtron goteadores. Aunque el proceso de lodon activados puide

adaptarse para tratar aguas de muy diversas concentraciones y composi_ 

ciones, las cargas repentinas y las sustancian to&xicas pueden Inhibirlo, 

o destruir la actividad bacterfana. Existen algunme modificaciones al

proceso convencional de lodog activado» con el objeto de lograr econo_ 

m.' ax en la construcet6n y/ o operacíln. Agunas, se describen a continua

c£6n: 1) Aereaci¿n escalonada: En esta, el agua entra al tanque de & e_ 

reación por vario» punto&, pero Ion Iodos solaninte por el primer punto

de entrada. Esta origina que la concentr&ci6n de u4lidow me& mayor en

el lugar de entrada y disminuye en las etapas subsocuenteo. Esto origi

na que se puede controlar con facilidad la cantidad de Iodos que se -- 

mantienen en aereaci¿n. En ente proceso pueden obtenerse resultados ca

ii equivalentes el proceso de Iodos activado» ( convencional ) pero con

la mitad del tiempo de aereación. 2) Aereací¿n graduada: Consiste en - 

suministrar una mayor cantidad de oxígeno en al punto de entrada de -- 

las aguan negras que en las etapas iubsecuentes. Lograndono con ¿ ato$ 

la disminuci¿n de los conton de operacién y lograr un mejor control del

proceso cuándo se llegue a proaentar alguna carga orgánica repentina. 

3) Aereac¡¿ n modoficada: Es conocida también como tratamiento Intensi_ 

Yo con lodos actí—d̂os. En ente modificacií>n puede unarne el agua negra

cruda o sedi~ ntada. Se mezclan con el 10% de los Iodos de recirculación
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y no merean durante 1 a 2 hora* solamente. Controlando el suministro de

aire, el tiempo de * creación y el porcentaje de lodom recirculador, re

puede lograr cae¡ cualquier grado de tratamiento entre la sedimentación

primaria y el proceso convencional de Iodos activados. Se obtienen & he

rros en los cantos de operacióng & mi como menor superficie que en una

planta convencional. 4) Acreación activados En un tratamiento por eta_ 

pan con menor período de aersací6n. Los lodos obtenido& en la secci¿n

de Iodos activados y que 9 neralmente se desprrdicio como exceso de lo

de*# en _ 3a* sd^ a una secct6n de aereación activada que recibe una por— 

ci¿n de aguas negras sedimentadas. La concentración de s4lidos se de - 

200 a 400 p. p. a. Se dentinan tanques de sedimentación secundario para

ambos oecciones. Ente proceso ofrece gran flexibilidad y un amplio --- 

wftrgon de eficiencia del tratamiento, según leo requerimientos de las

que& receptora&, debido a que * o posible variar la proporción del gan

te total de agua» negras entre las 2 secciones. En el proceso de eatabi

lización por contacto, loa lodos activados se ponen en contacto íntimo

con la» aguan negras durante 15 a 30 min colemente. En cate tiempo, los

lodon absorben gran cantidad de la matoria suspendida, coloidal y disuel

ta. Después * ata mezcla es panada a un med1mentador donde no separan

10* Iodos y a" pasan a un tanque regenerador en donde son estabilizado* 

y regenerados por &creación. La díasatión aer4bica en un proceso en el

que se & oro& vigorosamente un flujo contínuo de agua con aun sólidon - 

macerados, en un tanque dix* Mdo Para mantener el flujo durante un --- 

día. Después las aguas son pasadas a un tanque de sedimentación conven

cional part r" ircular los lod* m ** dim*= tad* 9 a aersacUn y derramar el

que clarificada al * fluente receptor. Ente proceso tiene por objeto, 

completar la estabilización de la fracción putrencible de la aqueo no_ 

gran, por oxidación biológica en un sólo compartimiento. La experien_ 
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cia ha demostrado que este proceso es muy sensible a cambio» repenti_ 

no* de volúmen y/ o a las características de los desecho*. 

El problema más común que se presenta en las plantas de tramiento de - 

lodos activadon, consiste en que los Iodos cambian * un características

disminuyendo * u medimentabilidad, lo cuál se manifiesta en el aumento

de su óndice volumítrico. Loa lodo& deben ser de apariencia granulosa

bien aelimitados, de color pardo dorado, y de olor a moho. Existen va_ 

risa canses que provocan éste fenómeno. Algunas son descritas a continua

ción: i) El acortamiento del período de & creación, como resultado de un

flujo excesivo o grandes corrientes pluvIales. 2) Corto circuito en los

tanques de aereaci¿n- 3) Desechos industriales con grandes cantidades

de suatancias orgánicas o t xicas para los alcroorganismos. 4) Contení

do demasiado alto de Iodos o derasiado bajo en el tanque de aercaci¿n. 

5) Acreaci6n insufucuente que evito la debida formación de lodox, o -- 

excesiva aercaci4n que llegue a desintegrar los fl6culos. 6) Aguan séz

ticas en la sedimentación primaria. 7) Interrupci¿n en la recirculaci¿n

de lodo@ o intervalos demasiado largos. 8) Preponderancia de hongos -- 

que f6raen filamentos en los lodo*. Las etapas enterioreng pueden resu

mirse diciendo que el abultamiento resulta de una sobrecarga o un balan

ce indebido entro las 3 variantes¿ Carga de la demanda bioquílmica de - 

oxígeno, concentración de sólidos suspendidos en las aguas laezcladas

y la cantidad de aire en el tanque de aereaci6n. Algunas medidas correc

tivam para recuperar el ritmo normal del proceso, son: Agregar cal bi_ 

dratada a los tanques de aercación para elevar el pE sin excederne de

7. 1. Actualmente ae está usando afiadír cloro. Disminución de luz x&li_ 

dos que son llevados al tanque de & creación mediante la eliminación de

Iodos. Reaereaci¿n de los lodos antes de recircularlos a los tanques de

aereaci¿n. Cloraci¿n de los Iodos recirculados. Aumentar la cantidad - 
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de mire y el tiempo de mercación. Otro de los problemas más serios que

pueden presentaras en una planta de tratamiento de lodos activados, en

el espumamiento. La causa no es conoce con premici¿n, pero se piensa que

es el exceso de distergenten sintéticos. Existen diferentes métodos pa_ 

ra su control. Uno de ellos, es el uno de antiegpunantos; estos produe

tos son muy eficaces pero su costo es elevado. Otro método en la aspet

ciór fina de agua sobre la espuma. En el Primer Distrito de Control de

Contaminación de Aguas, El tratamiento secundario está integrado por - 

una unidad de aereac' ón en donde se llevará a cabo la estabilización - 

biológica del agua. El ambiente acróbico será creado mediante & oreado_ 

res mec¿ nicoT. Posteriormente al tratamiento de las aguas en este tan_ 

que, la masa híológica resultante = erá separada de! liquído en 2 tan_ 

que& de oedimentecí6n secundaria o final. El nivel el cual deber& man_ 

tenerme la max& biológica en el tanque dependerá de la eficiencia re_ 

querida y las condicionen relativas de la cinática de crecimiento. --- 

Comunaente es utilizan 2 tipos de a* readorob uscánicomi 1,os de super__ 

tic¡* y los de turbina. En loa primeros, el oxígeno es introducido di. 

rectamente de la atmósfera y en loa de turbina es aplicado en la par_ 

te Inferior del remetár. En el presente proyecto, no seleccionaron a*_ 

roedores de superficie por presentar un míximo de simplicidad en el

sistema de aersación ya que no se requieren compremores, tuberías y

difunores. Los aereadores de superficie consisten de Impulsores sumergí

dos totalmente o parcialmente, instalándose sim4tricawente en el tanque

a fin de permitir una aºitación sufucuente del agua o introducir el oxi peno

del aire, creando ami un rápido cambio de Interfame. El dimensio_ namíento

de la unidad de aereaci6n se llevó a cabo con el gasto del in fluente

al proceso biológico que resulta ser de 200 I/ng y un tiempo de retensión

de 6 hora». No de unidades - 1 tanque. Volúmen - 4,320 m3 -- 
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2
Profundidad - 3. 10 a. Borde libre - 0. 85 m. Arca = 1. 403 a . " do

46 x 30- 50 a. Tiempo de retención - 6 horas. En el tanque de acre& 

ci¿n se instalará el oLguiente equipot Seis sereadores formados por

tor flecha y h4lics. Ente equipo se Instalará para poner en contacto

las aguas negras sedimentadas, con el aire con el prof>osito de intro. 

cir aire al agua en aercaci¿n y que puede llevarse la oxidaci¿n de la

materia orgánica en condiciones aeróbias. 

L
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Sedimeritaci¿>n Secundar¡^ cú el Primer Distrito de Contr* i de Contamína

ci¿n de Aguas. 

El proceso de sedimentación secundario, consiste de 2 tanques círculo_ 

res que reciben por la porte Inferior ( columna central ) el efluente

del tanque de aersoción con objeto de continuar la rew~ ión de la de_ 

manda bíoquimica de oxigeno y de sólido*, reteniendo el caudal por un

período de z horas. Ente unidad presente co -iso siscanismo, un sintema de

rastros circulares movilizadas por un motor reductor que barren el fon

do del tanque enviando los Iodos 5ediacntadon de la periferia al centro

a una tolva circular en el piso con objeto de que a través de una tubo

ría de interconecci¿n, que presenta un sistema de válvulas actuadas por

medidores de tiempo, los lodoe con una concentración de 1. 5 a 0. 2% ( - 

15y000 a 2, 000 m9/ 1 ) sean evacuados periódicamente al digestor aer6. 

bico. El mis~ mecanismo, está provisto de una serie de conductos que

giran con la propia rastra a fin de que por carga hidráulica los lodos
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encontrados a 1. 50 a de la superficie del agua, vean tomados y envio_ 

dos a un cárcamo de bombeo para su posterior incorpor&ci6n al tanque - 

de nereaci¿n. Esta cantidad de Iodos retonada al aereador es del ¿ rden

del 50% del caudal del influente ( 200 x 0. 5 - 100 1 / og ). El caudal

de salida es desbordado por una canaleta porifírica provista de verte. 

dores trLangulares dispuestos en placa de acero y posteriormente el -- 

fluente pasará al tanque de contacto de cloro. El dimensionamíento de

los sedimentadorem, ha sido hecho en base al caudal de dimeño ( 100 1/ 

ag ), el tiempo de retención ( 2 horas ), y la carga superficial 8(>o

l/ min X cm2 ). Las dimenmiones resultantes fueron: No de unidades 2. 

3Dláustro - 19. 40 a. Pared de agua - 2. 44 a. Volúmen = 720 a . Area = 

2
295. 08 o . Vertodores triangulares: No de vertodores w 295. Distancia

0. 20 a. Gasto por vertedor - 100 l/ ng/ 295 = 0. 341 I/ mg. El equipo de

los sedimentadores secundarios me utiliza* á para recolectar los lodon

sedimentados en los tanques y dirigirlos hacia un punto de recolecci6n

desde donde se retirarán del tanque. El equipo de rastros deberá girar

al rededor de una columna central bajo el impulso de un motor eléctri_ 

co, que se Instalará sobre la columna central. El equipo constará con

deunatadores para recoge! las grasas, aceltes, espuma, etc. y 100 aa 

teriales que se encuentren cerca o sobre la superficie del agua, inclu

yendose además, una caja de natas y un vertedoro para el efluente. Los

Iodos encontrados a aproximadamente 1. 50 m en los sedimentadores oecun

darios ( Iodos frescos ) serán retornados al tanque de & ereaci¿n, sien

do como norma general retornar un 50% del influente de la planta ( 100

llag Y. Le medici6n de Iodos de retonno se realizará por medio de un - 

medidor magnético, el cuál la enviará a un convertidor de señal, que - 

tr¿.aformará esta señal magnética en eléctrica, la que será enviada a

un indicador, registrador y totalizador de gasto instalado en el table

ro de control, en donde se registrarán los gastos. 
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CLORACION DE LAS AGUAS NEGRAS. La cloraci6n consiste en agregar cloro

a las aguas negras con un fin determinado. Puede ser aplic9do en f6r_ 

a& Caseosa, en solución acuosa o en fórma de hipaclorito de * odio o -- 

calcio que al disolverse en el agua, desprende cloro. El cloro gaseoso

cuesta mucho menos que el proveniente de hipoclorítos; por este raz¿n, 

ex el más usado con excepción de aquellos casos en que se necesita una

cantidad relativamente pequeña. El cloro es una sustancia sumamente ac

tiva que reacciona con muchos compuestos, dando productos muy diversos. 

Si oe agrega una pequeña cantidad, xe consumirá con los compuestos redue

toreo como el, H2 S y el hierro ferroso. Ami no se logra ninguna desin_ 

fección. Si se agrega una cantidad mayor, formará compuestos orgánicos

cloradom, los cuáles tienen una ligera acción desinfectante. Si se afta

de el cloro suficiente Dara reaccimar con los compuestos reductores y

con la matería orgánica, entonces actuará sobre el amonlaco y otros -- 

compueatoi nítrogenadoo formando eloraminan y otrob compuestos con ac_ 

ci6n desinfectante. El cloro que consumen lo» compuestos reductores y

la oteria orgánica se conoce como demanda de cloro. Es igual a la can_ 

tidad que se agrega menos la que permanece como cloro combinado des

pués de cierto tie~, que generalmente son 15 min. La cantidad de clo

ro en exceso sobre la demanda de cloro se define como cloro residual - 

y se expresa en p. p. m. Por ejemplo: Un clorador alimenta 25 Kg de cloro

en z4 hr; el gasto de las aguas negras es de 3, 400 a3 y el cloro medi_ 

do por la prueba de la ortotolidina dempu¿ @ de 15 min, es de 0. 5 p. p. a. 

3de donde: Cloro donificado - 25/ 3, 400 x 100 - 7. 3 9/ a . P. P. M. Dos¡ 

ficación de cloro - 7- - 0. 5 - 6. 8 P. P. m. demanda de cloro. 

Propósitos de la cloracióni 1) Desinfección. Ningún tratamiento prima_ 

rio ni secundario pueden eliminar totalmente las bacterias de las aguas. 

Cuando el agua se descar9n a masas que van a ser uoadax como fuente -- 
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de abastecimiento público o para propósitos recreativos se requiere de

un tatamiento para destruir loá organismos patógenos. rota tratamiento

se conoce como desinfección. No me intenta esterilizar, pues la estar¡ 

lizaci¿n es la destrucción de todos los organismos vivos, lo cual es - 

poco práctico. Debido a que los organismos patógenos son menos resisten

ten que los mapr¿fitos puede lograrse la desinfección sin esteriliza

ción. Los experimentos de laboratorio han indicado que al se agrega el

cloro sufuciente para que dc* pu¿& de 15 min exista en el agua una concen

tración de 0. 5 p. p. m. de cloro renidual, no logra la desinfecci¿n. As¡ 

la desinfección de lar aguan negras me define arbitrariamente como la

adici6n de suficiente cloro para dejar 0. 5 P. p. a. de cloro realdual a

104 15 mín de MM aPlicación- El punto de aplicacib-n debe localízarse - 

en un lugar donde el cloro pueda mezclarse rápidamente con toda la --- 

corriente de aguas negra# y de : eanera tal, que dicha mezcla pueda son_ 

tener»* por un mínimo de 15 min antes de deacargarne en la corriente - 

receptora. La cantidad de cloro que se requiere para producir un cloro

renidual de 0. 5 p. p. a. varía de 12 a 24 Kg por cada 1, 000 m3. El aho_ 

rro que me obtendría al hacer variob ajuntes en el suministro de cloro

no compenzk., 01 tía~ que necesita el operador para lograrlo. Cuando me

practica solamente un tratamiento primario, puede usarse el tanque de

sedimentación como címara de contacto y clorar el Influente. Esto tic_ 

ne la ventaja de lograr todos los beneficio» de la precloracióng mín

olvidar que elobjetivo principal es la deminfecci¿n. Algunas veces se

hace algo similar en el tratamiento secundario, en donde la cloraci6n

se hace previa a la medimentaci6n. Se ha observado que con las alguien

ten donificacionsu de cloro se logra un cloro residual adecuado para la

desinfección: Tratamiento primario: 20 a 25 p. p. a. Filtros goteadores

15 p. p. a. Lodos activados : 8 P. P. a. Filtros de arena : 6 p. p. a. 
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2) Prevención de la descomposición de las aguan negras. a) Control de

olores: El problema de olores ofensivos se presenta cuando las tube_ 

risa que transportan las aguas negras son demasiado largas permitiendo

la descomposición anaerobla entes de que el agua llegue a la planta de

tratamiento. En estos canon se añade una erntidad adecuada de cloro sólo

con el objeto de retardar la desco ~ xici¿n bacteriana para que llegue

en buen estado a la planta. Generalment, una dosis de 4 a 6 p. p. a. es

sufuciente. U práctica común consiste en empezar con una dosis alta - 

9 10 p. p. a. ) para lograr un rápido control de olores y disminuir gra_ 

dualmente la dosificación durante el tiempo necesario que permita deter

minar la dosia míniwáa para satisfacer leo condiciones particulares. b) 

Protecci¿n de las estructuras de la planta: La descomposición de las - 

aguas noCras pueden producir R. S que por su concentración, su olor no

llega a producir un problema serio, pero puede causar una sería corro_ 

ción en las alcantarillas interceptoras y en la míama planta de trata_ 

miento. El remedio es el mismo que para el control de olores: una clo_ 

ración adecuada para prevenir au forraci¿n o destruirlo al ya está for

nado. e) Espesamiento de los lodos: El exceso de lodos activados o los

Iodos propios de la& aguas negras que entran a la planta pueden ser -- 

concentrados en tanques de retención o espesadores entes de riandarlos

al digestor. Manteniendo 1 ag/ 1 de cloro residual se impide que los -- 

lodos se vuelvan s¿pticos durante el período de retención. 3) Mejoran

en la operación de la planta. a) Sedimentoci¿n: Una precloración en los

tanques de sedimentación ayuda a obtener una sedimentación más completa

pero generalmente la precieraci¿n tiene por ¡Dbjeto otras metas. b) - 

Filtros poteadorea: Los olores que se desprenden al distribuir las aguas

negras sobre un filtro goteador, pueden controlarse por medio de una

precloraci¿n en el tanque primario, o en su defecto, en el tanque dosl
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ficador. e) Abultamiento de los lodos activados: Este fenómeno es cava_ 

nado por una sobre carga orgánica; una precloración ha dado bueno re_ 

mitados, pero es logra un control mucho mejor cuando se cloran los lo 

dos de recirculación, los cuales deben permanecer en contacto con la - 

solución de cloro cuando menos durante un minuto, antes de mezclarlos

con el Influente del mercador. Riesgos en el manejo del cloro: Por ver

el cloro gansano demasiado tóxico debe manejarse en recipientes y tu _ 

harías de acero, pero cuando tiene humendad, debe manejarse en recipien

te* resistentes a la corroei6n como plata, vidrio, hule y plásticos. - 

Ademán el personal que maneja el cloro debe umpr másearan apropiadas - 

y debe serentrenado debidamente. Solesonte cuando el objeto de la cloro

ción sea lo dstuínfección, ésta debe er contínua. 

n el Primer Distrito de Control de Contaminación de Aguas, el sistema

de cl.oraci¿n ertá formado por 6 tanques permitiendo esta cantidad, sufi

ciente cloro para un período de 20 a 25 días para rellenar loa cilin _ 

dros vacíos nuevamente. Tomando en consideración el sistema de tratamien

to me requiera una dosificación de 8 agll. El sistema de inyecci¿ii Le

cloro se utilizará para mantener en el agua bajo tratamiento, una con_ 

centración de 0. 5 p. p. a. de cloro residual efectuando inyecciones de

clero en la descarga del agua tratada. El tipo de inyeccí¿n por cho

ques podrá ser utilizado. El sistema trabajará manualmente dende el

tablero de control de cloraci6n. El sistema se dinerió para una capa<-¡_ 

dad mínima de 180 Kg/ día de acuerdo a la concentración mencionada. Se

usará un sistema de inyección en solucíón, teniendo como fuente de su_ 

ministro de agua el efluente final de la planta míama. Teniendo en --- 

consideración que la calidad de agua deseada en el distrito ea Dlit, 
calidad agrícola ) y desconociendo la eficiencia de la planta de --- 

tratamiento, se acordó posponer la cloraci¿n hasta conocer el funciona

miento. 
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DIGESTION AEROBICA. El propósito do este proceso en la reducción del - 

volúmen de los lodon y la descomposición de la materia orgánica muy -- 

putrencible baste compuestos estables o inertes. Con excepción de los

tanques sépticos y de doble acción, la digestión se lleva a cabo en -- 

unidades separadas que se usan exclusivamente para este fin. Procesos

de dígentión? Cuando se realiza la digestión en ausencia de oxígeno li

bre los microorganismos que la lleven a cabo se conocen como anacróbios. 

La mayor parte del agua de la& aguan negras, se encuentra " mmbebidell- 

en los sólidos. Los organismos vivos romperán la estructura molecular

de estos sólido* y liberarán el agua obteniendo además, oxígeno y al¡_ 

mento para su desarrollo. Los sólidos nolubleo o disueltos como los azú

careo, son los primeramente atacadon en estas reacciones. Hay formación

de ácido* orgánicos y @amos como anhidrido carbónico y ácido sulfhidri

co. El pR de Ion lodos disminuye de 6. 8 a 5. 1; soto se conoce como ata

pa de fermentación ícIda y se realiza con rapidéz. En seguida viene un a

segundo etapa en li cuál predominan organismo* a los que favorece un - 

medio ambiente ícido, la cuál me conoce como período de digestión ícida, 

en donde los ácido& orgí, Leos y los compuestos nitrogenados son ataca_ 

don con mucho menor repid4a. El pR sube de 5. 1 a 6. 8. " tercera etapa

me conoce como etapa de digestión intensa, sotabilizaci bn y gánifica

ción. En éste etapa o* n atacados los compuesto* nitrogenados más recto

tonto* como las proteínas y eninoácidom. El contenido de ácido* volíti

los disminuye. El PH aumente de 6. 8 a 7- 4- Se producen grandes volúmenes

de gaz* a con un 65% de ~ tono o mía. El Metano se un gan Inodoro muy - 

Inflamable que puede usara* como combustible. Los sólido* que aún que_ 

den. son relativamente notable* o lentamente putrencibles, pudiendo -- 

disponer de ello* sin crear condiciones Indeseables, teniendo valor en

agricultura. Cuando la digentión es lleva a cabo en un *¿ lo tanque, to

das las etapas demeritas, tienen lugar simultáneamente. El sobranadante



38

del digestor, es eliminado continuamente al igual que el gani con ---- 

objeto de dejar sitio a los Iodos frescon. Los mejoren y más rápidos - 

resultados se logran cuando Ion valores de pR predoai= tea en la terce

re etapa, ocilan entre 6. 8 Y 7- 4- Un 2 primeras etapas de digestión

sólo non manifiestan el iniciaron la OPOracién de leo unidades de di

gestión. Después se hacen patentes cuando existe un transtorno de no

brecargal por productos químicos tóxicos, etc, El proceso de digestión

puede medírme por la destruccí¿ri uE la materia orgánica, o por el volú

men y composición de los gases producidos. Los lodos bien diºcridong - tienen

color negro, olor alquitranoso no desagradabley recogidos en - una

probstá deben presentar estructura granular y mostrar canalizacío, nes

bien marcadas causadas por el agua al subir a la superficie mien traa

los Iodos se asientan eri el fondo. Los factores ambientales que intervienen

en la actividad mieroblana, son la humedad, temperatura. alimentación

yalcalinidad. Se ha comprobado que la digestión tiene lugar

can¡ a cualquier temperatura, pero el tiempo que tarda en comple terso

varia mucho. Son perjudiciales las variaciones bruscan de tempe_ rotura. 

A 12 o 13 0 Cla digestión es completa a los 55 día*. A medida que

la temperatura aumente, el tísepi disminuye de manera que a los 240C

el tiempo me reduce a 35 dios, a 30 0C, 26 dias. & 35 0C a 24 dU». La

digestión que se realiza entre 27 Y 380C se llar& mesofilica. A más de

38 0C me conoce como mesofilica. Independientemente dela elección de temperaturas, 

ésta debe mantenerse en un rango estrecho qie varíe en 1 o

2 grados para obtener un rendimiento óptimo. En loa digentoren con - calentamiento

debe auministrarme el calor suficiente para: 1) Calentar los

lodo* crudos hasta que la temperatura deseada sea unifirme. 2) --- Evitar

pérdidas de calor por las paredes, tapa y fondo del tanque. Lon métodos

para el suministro de calor son: Circulación de agua caliente a

50 0Ca trav o de tuberías o serpentines fijados interiormentea las
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paredes del tanque. Circulación de lodos mezclados del tanque de digo.£ 

ti¿n o de - cm lodos crudos por un cambiador de calor fuera del tanque. 

Combustión de los gano* de los lodo@ en un calentador sumergido. Inye£ 

ci&n de vapor en el londo del tanque. Introducción de ^ qua caliente o

vapor a los lodo* crudos entes de que entren al tanque. 

El alimento para los microorganismos en el dLºeator proviene de los lo dos

crudos provenientes de lea diferentes unidades de la planta de tra tamiento. 

De allí que el volúmen y velocidad de bombeo de lodo* el di_ gestor, 

usar factores vitales en la operación eficiente del digentor. Si

se agregan demoslatios lodon a un digentor predomina la primera ata_ pa ( 

ácida ) a tal grado que el medio se vuelve desfavorable para lo# microorganiwmoo

que llevan a cabo las segunda y tercera etapas de la - digentiob. 

Cuando ésto o prespnto, me dice que el digestor entá sobre cargado. 

Los organismos de un digeotor son mi» eficientes cuando se leo suministra

su alimentación en volúmenes cortos a Intervalos frecuentes. Al

iniciar la operación de una unidad digestor&, se pueden lograr resul todos

más rápIdox poniendo al principio algo de lodon digeridos mi se pueden

obtener de otra planta. Ente miembro suministra una cantidad &de cuado

de organismos de la segunda y tercera etapas que consumirán los productos

de la primera etapa, y os¡, la unidad % adurará" en menos -- tlempo.

La mezcla de los lodos fresco* con los lodos en digestión sirve para

lograr varios propónítoss Mezclar íntimamente, los lodon fresco» - con

lodo* en digestión activa. Evitar formación de espuma. Mejorar la transmisión

de calor de los serpentines del Interior o de otros dimpo_ altivos

para calentar otras partes. El mezclado, puede ser continuo o Intermitente

paró cualquier fporma rue se use debe lograr una tempora tura

uniforme y suministrara todos los organismos los requerimiento& adecuados

para alcanzar los resultados deseados. El rozclado íntermi tente

permite la separacióny eliminación del mobrenadante en un sólo
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digestor. Con el mezclado contínue me & color& la digestión reduciendome

la capacidad necesaria en el tanque. Ente último, requiere de un segua

do tanque de digestión o almacenamiento para hacer posible la separa _ 

ción y remoción del sobrenadante. El valor óptimo de pH para los Iodos

en un digestor es cercano a 7. 01 generalmente dentro de los límites de

6. 8 a 7- 4- En un digestor bien dinefiado y operado es posible mantener

un equilibrio entre lo lodos frescos y los que se encuentran en digeo

ti¿n, de manera que el pff se mantenga propicio para el desarrollo de

loa sicroorganionos. 

Tipos de dígeotores: Pueden elamíficarse en: 1) Unidades digestoras que

fórman parte deltanque de nelliaentaci¿>n, como los tanquei sépticos ( en

donde los lodos me ewcuentran en contacto con las aguas negras en se_ 

dimentación ) y loa tanques de doble acción ( en donde las 2 funciones

os llevan a cabo en compartimientos separados ). 2) Los tanques separa

dos que es usan exclusivam.ente para digestión, puederi elanifícarse en: 

Cubiertos o dencubiertoa. En los descubiertos los gases desprendidos du

rante la digestión se recogen y son usados como combustib e para motores

de gas o para calefacción. Pudiendo ser estacionaria* o fijan, o bien

flotante* subiendo o bajando de acuerdo con la cantidad de ganen que - 

se acumulen. Con o sin calentamiento. Con o sin agitadores o disposití

voz para el mezcl&do. Los lodos deben ser extraídos de las unidades de

digestión antes de que ¡ se vuelvan sépticos, y lo má* espesos posible - 

pero que puedan ser manejados sin problemas a través de bombas y tubo_ 

rías. Lon dispositivos empleados para la digestión deben unarne a intor

valos de tiempo adecuados que garanticen el buen mezclado de loa u¿ li_ 

dos con el inóculo. Esto hará que la digestión sea más rápida y unifor

me y ayudará a evitar la formación de espuma. 

Descarga del sobrenadante: El sobrenadante ee el licor que se separa de
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106 gólidox de los Iodos. Aunque el sobrenadante tiene un bajo conteni

do en s¿ lidos, es rico en materia orgánica nue se descompone rápIdamen

te produciendo malos olores. Por tal motivo, generalmente es sometido

a un tratamiento antes de * u disponici¿n. En los digestores de cubier_ 

to fijm el sobrenalainte debe ser extraído en igual volúmen que los lo_ 

do* fresco* agregados al digentor, con objeto de evitar el aumento de

presión Interna hasta tal punto que la cubierta pueda levantarse y --- 
romper* e. El procedimiento más usual para disponer del sobranadante de

los digentores consiste en agregarlo al Influente del sedimentador pri

mario pero esto puede causar que el tanque se vuelva séptíco. En al

glunas plantas se ha en zortrado ventajoso el retornarlo al tanque de se

reaci6n o a un fíltro goteador. Cuando ¿* tao últimas unidades son inca

paces de tolerar cata sobrecarga, lo que se una son lecho* de Iodos -- 

0 lagunao. 

Gases de la digestión. Loo Canco que se desprenden durante el proceso

son el subproducto más valiono. Su Utilización puede abatir grandemen_ 

te ION COOtos Ya que es posible unalos para producir la energía nace*& 

Pla en una planta de tratamiento completo. Cuando la digentión ya as

ha establecido y mantenido normalmente, los casen combustibles ( prin

cipalmente metano ) representan por regla general del 65 el 70% del

V<>Iúma total* y los gases Inertes ( la mayor parte bióxido de carbo_ 

no ) del 25 al 30%- Pueden existir otros Casen combustibles como el

hidrógeno y ácido sulfhídrico y no combustibles como en nitrógeno y
oxigeno. Las principales aplicacLIBnew de estos gases son para calefac_ 

ción o para producci6n de energía. 1, 09 gases de lou iodos, forman mez_ 

clan explosivas en proporciones de una parte de gases con lo a 15 de - 

aire. Se recomienda una ventilación adecuada tanto en la parte Inferior

como en la superior para evitar acumulación de gases. 
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En el rrímé>r Distrito de Control de Contaminación ¿le Aguasq ente Pro. 

ceso consiste en la oxidaci¿in directa del materil, biodegradable por - 

la masa biol6gicamente activa de organismos y oxidación de materirl ce

lular microbieno. Estos 2 pasos se ilustran en las siguientes reaccio_ 

neo: Materia Orgánica + Oxíúeno — Bacterias 1 Materia celular + CO 2 + N - O

SiSlid
0Materia Celular + Oxígeno - 7--

2! 
01 2it ¡les > 

Lodos digeridos + CO 4 - 

La segunda reacción es denominada respiración endógena y normalmente es

la predominante durante la digestión aeróbica. La estabilización c0mPle

ta se preserta hasta tener un periodo extenso de respiración end5gena. 

Las ventajas que presenta la dibesti6n aer6bica, son las siguientes* - 

Reducciéin de malos olores y de sólidos biodegradables, mejoramiento de

la pérdida de humedad de los Iodos, operación relativamente sencilla, 

no hay generación de olores, el numero de organismos pat¿genos es re_ 

ducido al igual que las cantidades de grasa y hexanos solubles, la ta_ 

sa de respiración de los Iodos as¡ como la producción del sobrenadante

es claro, bajas concentraciones de demanda bioquímica de oxígeno y f6o

foro total y se requiere una menor inversión comparada con la dígesti6n

anaer6bica. Las desventajas que prescrita, son: los parámetros de diseño

no están muy estudiados Y los Iodos aer6bicamente estabilizados gene _ 

ralmente presentan menos pérdida de humed, d. por lo que se recomienda

su disposición en terrenos de cultivo o en lechos de secado. El equpo

en la unidad de digestión consistirá de 6 aereadores completos formados

por motorg reductor, flecha y bilice. Ente equipo servirá para poner - 

en contacto los Iodos con el aire con el propósito de oxidar la materia

orgánica en suspensión. El sobrenadante pasará directamente a un cárca

no lateral al de los lodos de recirculacii5n. Los lodos digeridos, se_ 

rán evacuados a los lechos de secado Pur gravedad. Los caudales a mane

jar resultan: sobrenadante = 9. 53 llsº. Lodos digeridos = 0. 47 1/ 59
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LECHOS DE SECADO. Aún en el mejor de los caso*, los Iodos digeridos -- 

contienen gran cantidad de agua, por lo que no me pueden disponer satis

factoria y económicamente de ellos. Los lechos de secado eliminan una

cantidad de agua mufuciente para que el resto pueda manejarse como mate

ría sólida dejando un material con un contenido de humedad de un 70% 0

menos. Los lecho& consisten de una capa de grava de tamaño regular da

30 en de profundidad, bajo una capa de arena limpia de 15 a 22- 5 cm

de profundidad. Bajo la capa de grava debe haber- colectores de teja

de junta abierta, con no menon de 15 cm de grava scbre ellos y espacia

dos de 6 en 6 cm como záximo. La tubería que 11, live los lodos a los le_ 

cho -i debe desembocar a 30 cm sobre la superficie de arena. Sobre los - 

lechos deben colocarse placat; distaibuídoras y protectoras de concreto

en los puntos de descarga de los Iodos. Los lechos pueden ser cubiertos

o descubiertos, o bien pueden ser cubie tos con vidrieras como los --- 

invernaderas. Son más comunes los descubiertos. El objeto de cubrir con

vídrieras los lechos, e* el protegerlos del frío del invierno, cuando

se podrían congelar y de lluvias que ocasionarían que no se secaran. - 

Los lecho& cubiertos requieren de menor superficie que los descubier_ 

toa, pero el conto de construcción, es mucho mayor. El secado de los

lodos es el resultado de 2 fen¿menos: Drenaje y evaporación. Al aplicar

los Iodos, flotan al desprenderse los gases o fluidos, formandose una

capa de licor que escurre o drena hacia abajo a través de' la arena. El

principal escurrimiento ocurre entre las primeras 12 a 18 horas. El se

cado subsecuente se debe principalmente a la evaporación. A medida que

ésta se lleva a cabo, la superficie se agrieta permitiendo la evapora_ 

ci¿n de las capas más profundas. El espesor de la capa de lodon que se

aplique, se determina con la experiencia, pero varía de 20 a 30 cm. -- 

Con el uno de alumbre, el tiempo de secado que para una capa de 20 cm
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merta de unan 3 # enanas, el tiempo de secado puede reducir@* con¡ a -- 

la mitad. La adición de un producto químico ( ácido sulfúrico, alum _ 

bre, caparro*& verde clorada, sulfato ferrono, cloruro férrico con o

sin cal, etc. ) baja el valor del pH a tal punto que las partículas más

pequeñas * e coagulan formando otras más grandes y el agua conteoída -- 

en los lodos se separa mía fácilmente. No hay un valor de pH definido

para todos los lodos. Este debe determinarse en cada caso. El pioducto

químico debe disolverme y mezclarse Intimamente con los lodo* para uti

lizar la coagulación. 

La palabra llolutriación1l significa purificar por levado. En el trata_ 

miento de agua* negras, significa la extracción por ~ dio de agua, de

low compije*+^ p a~ níacalos en exceso- Bote se logra poniendo en contac

to por poco tiempo los lodon con el efluente de la planta, y el sobre_ 

nadante se retorna al proct no de lae aguas negras. El proceso se lleva

a cabo en tanques simílares a lo# de medimentaci6n printaria, pero do _ 

bleoy er. donde el agua de lavado y loo lodon entran por extremos opue.L

ton. La cantidad de agua neccmaria requerida es el doble o triple del

volúmen de los lodo* que se satán elutriendo. La elutriaci¿n, premen_ 

ta veriun ventajas: Disminución en un 65 a 80% la cantidad de produc

ton químicos necesarios para el acondicionamiento. Menor contenido de

ceniza* en la torta del filtro. Se requiere peca o niniguna cal como

acondicionador. 

En el Primer Distrito de Control de Contaminación de Agua*, lo* lechos

de secado permiten la p¿rdida de humedad de lon lodos, al llevara* el

filtrado a travía de loa lechon de arena y grava. Siendo recolectado - 

este filtrado en dronen inferiores bajo la capa de grava. A fin de --- 

hacer los sólido* manejables, las referencias indican su uno en lados

digeridos aer¿bicamente ( Rof. EPA - Sludge Trustment and Dimponnal ). 
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Las pruebas definitivas de los Iodos generados en el Distrito por un - 

período prolongado permitíran esta-jlecer el tr&tamiento definitivo de

los lodon y que bien podrá ser filtraci¿n al vacío o centrifugaci6n. - 

Se ha entimado conveniente proponer la construcciór de 4 lechos de se_ 

cado. Su dimensionamiento, está basado en el cálculo de lodo* al digei

tor y las recomendaciones de EPA. 

TRATAMIENTO Y DISPGSlCION FINAL DE LOS LODOS RESIDUALES. Los lodos de

las aguas negras, son una mezcla de aguas negrm y s¿ lidos sedimentados. 

Por su origen reciben el nombre de primarios9 secundarios, exceso de - 

Iodos activados o Iodos químicos. Por el tratamiento recibido pueden - 

denominarme crudosi digeridos, elutriadon, húmedos o secos, Los lodos

se tratan con objeto de facilitar su disposici6n mediante la disminucí6n

del volai er. del material que va a ser man- jado, mediante la elimina _ 

cí6n parcial o total de la porci¿n líquida y mediante la dencomposici¿n

de la materia orWáníca putrescible a compuestos orgánicos e inorgáni _ 

coa relativamente estables o inertes. La composiciU de los lodos de_ 

pende de la natutaleza del agua y principalmente del tipo de proceso - 

del cuál * a obtuvíeron. Lo* lodos obtenidos de un tanque de sedimenta_ 

cíón simple son los Iodos de las aguas cruda* y por consiguiente se ! en

conoce como lodos crudos. Estos generalmente no han sufrido descompoa.L

cí¿n por lo que son sumamente inestables y putrencibleo. Son de color

gris y contienen fragmentos de desperdicios, s4lidm; fecoles, etc, y

tienen un olor nauceabundo. Los lodo* de un tanque de sedímentaci6n

secundaria se comporEn de materia orgánica parcialmente descompuesta, 

son de color café obscuro, floculentos, de aspecto máb homogéneo y con

menos olor que los lodos crudos. Los Iodos en exceso separados en el - 

tratamiento de lodos activados están parcialmente descompuestosl son de

color café dorado y floculentos, con olor a tierra no desagradable. -- 
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Diagrama del proceso de tratamiento de aguas negras en el Primer Distrito de Control de

Contaminaci¿ n de Aguas. 

1 y

1 1

Ik- ~ - - - - - 1- - - - -- - - - A.- Estructura de Llegada y Cribado. 

B.- Sedimentadores Prizarío*. 

C.- Tanque de Acreaci6n. L
D.- Sedímentadores Secundarios. 

Z.- Caseta de cloraci¿n. 

IP.- Bombeo de lodo*. 

a— Tanque Digestor. 

EL- B~ Oo de Sobronadante. 

I.- Lechos de Secado. 

N
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Estas dos últimas claseo de Iodos, por ulterior descomposici¿n se tia_ 

cer s4pticos y de mal olor. Los iodos de precipitnci¿n química son por

lo general, negras; el olor puede ser desagradable, pero no tanto co_ 

me el de los lados crudos. Es conveniente manejar los s¿ lidos lo más - 

concentrados posible, por las siguieáten razones: Economizar espacio - 

de almacenamiento. Economizar capacidad en las botabas. Economizar calor

en los digentores con calentamiento. Se considerarán como m¿ todos de - 

tratamiento a aquellos procesos que se emplean en una planta de trata_ 

miento hasta la dispos'. ción final de los productos de dicho tratamien_ 

to. Los procesos a que puede ser sometido el lodo se pueden clasificar

como a contínuaci¿n se muestra: 

Clase Expon! Entabili Acondicio Eliminacio5n Secado Reduc Disposí

de lodo. miento. zación.— nnuíento. de agua. por et ción7 ci6n

lenta final. 

Prima Descom Filtro a

rio. posición presi6n. 

Digan- Lechos Seca Tierra de
tión de secado mienzo cosecha. 

aeróbí ¡ notan

ea. Centrifu— tánso. Inci_ Restaura
gaci6n. nora ci¿n de

Digan_ Químico. cióJ. tierra. 

Socun Grave ti6n Filtro* Compar
deric_. dad. anaer¿ rotato timien

bien. rico. toa 1Mi— 
tiples. 

Flota — Trata Elutria Filtros Oxida Generaci6n
ci¿n. miento ci¿n. con ce ~ caja se— ci¿n— de energía

con cal flidor cadora. húmeda

horizon can & L

Contri— Clara_ Calenta_ tal. re. 

fuga_ ción. miento. 

ción. Criba Secado Pirólí Relleno
Calenta cilíti_ por as sin. — sanitario. 

mienta drica. persión

QQIM:L— Lagunas Oceánica. 
es. 
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Espesamiento: El término " espezamíento" me usa para describir un incre

mento en la concentración de Ion aí>lidos.. Eatabilizacií>n ( reducción

La estabilización de los lodos es un proceso que tiene por objeto la

conversión de los lodo* en una fórma menos otemeiva, mediante la reduc

ción de malos olores, grado de putrencibilidad y contenido de organis_ 

mos patógenos. La digestien anaeróbica & si como la aer¿bica involueran

une estabilización biológica del lodo a través de una conversión par _ 

cial de la materia putrescible a liquido, sólidos disueltos y productos

ganeoscal con alguna destrucción de patógenos. Estos procesos reducen

además# el volúmen del lodo que se oecará, De estos procesos resulta

una estabilización y una reducción en la cantidad de sólidos. Calenta_ 

ciento: El calentamiento, causa la muerte de patógenos. En consecuen_ 

cia, la materia orgánica putrencible es ustancialmente disuelta, apar t

ciendo en el licor cocido con las mubsecuentes decantación o elíminación

de agua. Descomposición: Es un proceso aer¿bico que involucro la esta_ 

bilización biológica del lodo. Origina reducción de s¿ lidos, pat6genos

y sal olor. Acondicionamientos Es un pretratnalento del lodo que feci

lita la remoción de & que en el espesamiento. Los método& quimicos, in_ 

volucran el uno de floculantes orgánicos o inorgánico* para ayudar a - 

la formaci¿n de una torta de lodo. En esta f¿rwet los floculnzitem proda

con un lodo con menor cantidad de agu—, facilitan la captura de sólidos

por aglomeración ), y facilitan la formacl¿n de la torta. Esta torta

reoultante, es el verdadero medio filtrante. En el proceso de capea&. 

miento los floculantos promueven una separación do faoas más rípida, - 

un contenido rwáo alto de *¿ liduo y mayor grado de captura. Calentamien

to: El calentamiento no refiere a la presión del cocimiento de los lo_ 

dos de tal manera, que sólo tiene lugar una pequeña oxidación. Ami, el

calentamiento * o dilerente a la oxidaci¿n total que generalmente invo_ 
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lucra más altas temperaturas y presiones, con inyección de aire para - 

favorecer una mayor oxidaci¿n de Ion lodos. El necado de los Iodos por

calentamiento involucra la aplicación de calor para evaporar la mayor

cantidad de agua posible. Reducción de lodosi Se define como el proce_ 

no de reducción de los sólodos volátiles del lodo. La disposición fi

nal de loa lodos está referida a si se realiza en el líquido, torta, 

lodos secos o cenizas. La secuencia y funciones de las unidades del

proceso, son lea que a continuación se muestran: 

1) Espezamiento: Remoción de agua, reducción de volúmen, eficiencia de

los procesos posteriores y mezclado. 2) Estabilíz&ci¿n*( Reducción ) 1

Destrucci¿n de pat6ºenos, reducción de v"lúmen y peno, control de olores, control

de putl encibilidady producción de gas. 3) Acondicionamiento - Ectabilización ): 

Mejorar el grado de espesamientoo eliminación de agua, 

mejorar la captura de sólidos, mejorar la compactabilidadyes. tabilizaci¿

n. 4) Eliminación de ngua: Remoción de agua, reducción de - volúmen

y peso, reducción de los requerimientos de incineracióno seca do

y cambios en la humedad de la torta. 5) Secado por calentamiento: Re moción

de agua, esterilización yutilización. 6) Reducción ( Estabili zación ): 

Destrucción de sólidos* remoción de agua, converai¿ n y estor¡ lizací6n- 

7) Disposición final: Utilización ( tierras de cosecha utilización

energía ), utilización ( restauración de terrenos disposición

relleno sanitario ) y disposición ( oceánica ). Modificación

de las propiedades físicas y químicas. Tratamiento bioló gico

y químico conhínados! La adición de sales metálicas en varios pun tos

del tratamiento biológico couvencional, con objeto de la remoción de

f69foro, trae como consecuencia una producción adicional de lodo. - Este

importante incremento resulta primeramente de la precipitación - de

los compuentob metálicos insolubles, tales como los fonfatos. Las - 
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siguientes conclusionis se han obtenido después de realizar numero

os estudios con diferentes Iodos: 1) Lft ndici¿n de cal en un trate

miento primario provoca el mayor incremento en la producci¿n de lodos. 

2) El incremento mínimo en la mana de lodo se logra con el uso de alu_ 

minio en las unidades de aereaci¿n. 3) Tanto la masa co.. o el volúmen - 

del lodo, dependen grandemente de las características del agua residual. 

4) La selección de un tratamiento químico, así como su punto de aplica

ción, debe realizarne entimando la proceeabilidad de! lodo a&¡ como la

adición de éste. Las características del lodo que pueden afectar la

procesabilídad, son: 1) La densidad de partícula. 2) Ia distribución

del tamaño de partículas. 3) La carga superficial. 4) Grado de hLrata_ 

ción- 5) Compresibilidad. 

La densidad de las partículas es lo más importante en el espesamiento

de los Iodos, debido a que afecta la velocidad de asentamiento. La --- 

distribución de tamaflo de partícula afecta, tanto el espeinalento como

la eliminación de agua. Conforme el tamaño de partículas decrece la re

laci¿n superficie/ volúmen se incrementa exponencialmente. El Incremen

to del área superficial involucra = ayor bidratacion, la mayor demanda

química e incrementa la resistencia a la climinación de agua. La dix

tribuci6n del tamaño de partícula también afecta la compresibilidad. 

Los 2 factores principales que detro nan una dispersi¿n estable de aó— 

lidos en líquidos son la carga superficial y la hidrataci6n. La cargo

superficial debe ser neutralizada para promover la floculaci¿n. El des

cuido de la carga nuperficial puede ocasionar otros efectos superficia

leo como el que las partículas se hidraten afectando adversamente el - 

proceso de remoción de humendad. Todos Ion Iodos de aguas residuales - 

contienen en cierto grado sólidos suspendidos con cierto grado de car_ 

ga superficial e hídretaci¿n. Desafortunadamente, todos los sólidos -- 
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contenidon en los Iodos de las que* de origen municipal producen tor_ 

tan de Iodos compresibles e hidrofílicas sólo si entes de la elimina— 

ci6n de agua, son coagulados y floculados. 

Tamaño de pa; tícula: Las partículas fines y coloídales: me encuentran

presenten en las aguas residuales crudas y prácticamente todas escapan

a la captura de a6lidos en las unidades primarias. Desafortunadamenteg

algunos de los procesos de los tratamientos de aguas residuales tien

den a crear patículos finas edicionaleo. Los mejores procesos para la

remoción de finos son la coagulación y la floculaci¿n. La resistencia

específica a la filtraci¿n, e* una medida de la relativa eliminación

de agua del lodo. He nido definida como la presión requerida para pro— 

ducír una unida:I de flujo a través de una torta que contiene una un!_ 

dad de peso de s6lidos secos por unidad de área cuando la viscosidad - 

del líquido es uniforme. El valor específico es detrainado en el labora

torio mediante experimentos de filtración. 

Compresibilidad y retensión de agua. La filtración, es la operación me

diente la cual existe una separación de una mezcla heterogénea de un - 

liquido y partículas a6lidan a trav¿m de un medio filtrante que pera¡_ 

te el paso de un líquido, pero retiene la mayor parte de portículaz -- 

sólidas. La velocidad de formación de la torta, porosidad extructura y

característica& del agua non los factores dominantes en la filtración; 

no el espacio abierto del medio, En una torta idealizada, incompresi

ble, el vaciado es constante, Cuando existe un gradiente de presión

las partículas no se deforman ni decrece la porosidad. No existe un

incremento fuerte en la renixtencia a la filtración conforme el tiempo. 

En el caso de tortas compresibles la defor-maci6n de las partículas --- 

disminuye el vaciado, incrementandose la resistencia a la filtración. 

El grado y velocidad de la deformación se relaciona con la reistencia
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a la filtracién, la cual será mayor en la base de la torta. La compre. 

sibilidad y la reteaci6n de agua caractoristieso de la torta de lodo, 

decrece materialmente con el uno de los métodos de ar.ondícionamiento - 

para facilitar la eliminación de agua. 

Efecto de la digestión anaerbbica nobre la eliminación de agua. Las

caracterioticas escencialen de los lodon primarios no son combíadog

significativamente por los procesos de digentí¿n. El lodo se compacta

y se le elimina el agua fácilmente. No obstante, la exprriencio en va_ 

risa plantne Indican que la digestión produce un lodo el cuál es liger l

mente más problemaitico al nometerlo o eliminación de agua que el lo_ 

do pr§aArio crudo. 

Loo misteman convencionaleo de aereaci6n, producen Iodos activados qu^ 

son mA» variantes en su naturaleza que lo* lodo* primario&. a principal

causa de ecta variación es el modo de configuración y modo de operación

del sintese en particular. No obstante, no podría generalizar sin lía¡ 

ten acerca de la naturaleza y características de la bíamasa en el gus

oanitarla doméstica. El lodo activado contiene particulan de menor ta_ 

zafio que el lodo primario. Se encuentran compueatas de un 60 a 90% o - 

mía de amterial organico celular, conteniendo una gran cantidad de agua. 

partículas elementales de lodo activado son agregadan generalmente du_ 

rante la bioflojulaci6n. El estableciaLánto de los procesos para Iodos

activados es difícil debido a las Interferoncias interperticulares y - 

lag fuerzas entro loo líquidos. El grado de floculaci6n existente en - 

el lodo activado en la unidad de aereación debido a la biofloculación, 

o bien el uno de floculantes, afectará los características establecidani

es¡ como el grado de captura de sólidos. 

ESPESAMIENTO ( MEZCLADO ). El espesamientos incrementa el contenido de

sólido* en el lodo medianto una remoci6n parcial de la porte líquida. 
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Este proceso se repite varias veces durante el tratamiento de los lo _ 

dos para reducir su volúmen. Las unídados que producen expesamiento de

lodo son: Sedimentacién primaria: Clarificaciohn del líquido yo empe_ 

samiento. Elutriaci6n: Lavado y espesamiento del lodo. Sedimentación - 

secundaria: Clarificación del líquido, espesamiento parcial. Expenada_ 

re* por sedimentación: Expezamiento y mezclado del lodo. 

Espesamiento por flotación e** mire. En general, el espesamiento por - 

flotación con aire se emplea cuando las partículas tienden a flotar en

vez de hundirse. Esta flotación una burbujas de gas para incrementar

la flotación de las partículas sólidas. Puede llevarse a cabo por 4

f¿rmas: 1) La flotación ocurre cuando las burbujas se generan por In_ 

troducción de aire a través de un impulsor o un medio poroso. 2) La -- 

flotación con aire a presión ocurre cuando se introduce el aire a alta

presión 3) La flotación sencilla, o- urre cuando el aire es suministrado

al agua residual aereada a presión admogférica. 4) La flotación biol¿_ 

gica tiene lugar cuando los gases formados por la aztividad natural -- 

de los mieroorganismos son usados para la flotación de los s6lidos. 

Las partículas sólidas adheridas a las burbujas poseen u, a densidad me

nor que la del agua y tienden a flotar. Debido a que la solubilidad -- 

del aire se incrementa con la presi¿n, es posible la disolución de --- 

cantidades apresiables de aire. La presión usada en la flotación es -- 

importante debido a que detrmina la saturación de aire o el tamaZo de

las burbujas formadas. Esto influye en el grado de concentración de -- 

blidos y .- i calidad del sobrenadante. En general, al incrementarse la

presión o el flujo de aire se produce una mayor flotación de séolides - 

y una menor concentración de sólidos suspendidos en el efluente. Las - 

burbujas menores de 100 mieras y preferentemente menores de 50 mieras

son las más deseables para obtener una flotación efectiva. La relación
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aire - sólidos e& un parámotro importante debido a que puede aumentar

la taza del lodo. La relación aire - sólidos necesaria es funci6ng en

primer lugar, de las características del lodo. La relación más comun_ 

mente usada para un exceso de lodos activados, es de 0. 02. Han sido 66

usados muchos agentes químicos en los ¡* teman de flotación. Estos & gen

ten químicos aglomenran Ion *¿ lido* dentro de un flóculo estable, lo - 

cual facilita la captura de las burbujas de gas. Los polielectrolitos

catiónicon son 109 AUI—te* químicos más ampliamente usados. La expe

10ncla ha deiaostzadú qué la introducción de! polínero en el sitio don

de las burbujas es formen y se mezclan con el lodo, dan por resultado

la máxima *£¡ ciencia. 

Ventajas y desventaja* de los espesadores por flotación con aire disuel

to: Confiablilidad, producto espeso, alta concentrací6n de sólidos, ba

JO có* to, mantenimiento del lodo en condiciones aeróbicas, alto costo

de operación ( agentes químicos ). 

Exponamiento centrifugo. El uno de centrífugas para el espesamiento del

exceso de lodo& activado» no es común. Se ha unado sólo cuando existen

liluitaciones do 09PAcio 0 las características del lodo hacen inútiles

otros »¿ todos. Si un lodod puede ser empezado por gravedad o flotación, 

sin el uno de agentes químicos ) ente tipo de C@Pesamiento centrifu_ 

go económicamente no es recomendable. 

ESTABILIZACION ( REDUCCION ). El principal propósito de la estabiliza_ 

ci6n es la reducci5n de malos olores y putreacibilidad de los Iodos

tratado*, es¡ como la cantidad de organismos patógenos. Si los lodos

van a ser sometidos a eliminación de agua e incineración, la estabili

zacíón es lnaseoaria.' Lo mayoría de los métodos de estabilización, par

ticularmente las digestiones anueróbica y » er¿bica, dan por resultado

un& disminución de sólido@ suspendidos en el lodo. Estos 2 procesos -- 

se usan cada vez más. El interés por la digestión aerábica del exceso

de lodo* activados va creciendo debido a que puede pruducir condiciones
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exotérmic&g en la& reacciones. La cioración se ha limitado a situa. 

ciones especiales o cuando se involucran tanques sépticos en el trat¿i_ 

miento de lag aguas reniduales. Digesti6n anaeróbica: rn la siguiente

tabla pueden observarse las reacciones bioquímicas nue tienen lugar -- 

durante la digestión anaeróbica. 

Alimento. + MicrOOr9,a Produc

nismon K 1 t a no
Al' 

r: acti— 

Voz. 

Produc_ + 

tos reac

tivos. — 

Microor 31 CH + CO, 

paniamos K 2
113, 1

Otro£ 

pro— 
duc_ 

toa. 

Sustan Princípa.L CO, Acidos Netano, R2 0
cias coz mente for H i orgáni formen

HS

plejaR.— maci¿ n d7 2 coa. taci6n7

ácidos. 

Carbohí

dratos, 

grasas y

proteínas Produc Produc— Célu— 

toa J tos ce— las y

terme7 lulares produc

dios, y otros
tos es

y esta produc_ tablas

bles. tos in de de— 

termedios gradB_ 

Células. de degr a e ¡¿ ti. 

daci¿>n. 

La digenti6n comprende una serie de complejos procesos bioquínicos, 

en donde varios grupos de mieroorganismos anaerobioa y facultativos

asimilan y transforman simultáneamente la materia orgánica. Con propó_ 

sito de símplificaci¿n, estos procesos pueden descríbirse como sigue: 

1) En la primera fase tRcultativa, los organizaos foriapdores de ácido

convierten la compleja materia orgánica en ácidos orgánicos volátiles. 

Se f¿roa ácido acético propi¿nico, butíricos etc. durante ésta fase, 

ocurren pequeños cambios en la cantidad total de materia orgánica del

sistema, resultando pequeños cambios de pli. 2) La segunda fase invo_ 

lucra la conversi¿n de los ácidos orgánicos volát¿les a Metano Y di6x~i
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do de carbono. 

Ente proceso anaer¿bico es controlado por bacyerias productoras de mete

no. Estas bacterias proliferan con velocidad relativamente baja. Son - 

muy sensibles a cambios 4 t -' Y, -, mponici6n de sustrato y temperatura. 

Si el pH baja de 6. 0 cena la formación de metano y p9r lo tanto no hay

decremento en el contenido orgánico del lodo. Las bacterias productoras

de metano son altamente activas en niveles nesofílicos y ternofílicon. 

Los mexofílicon, non aquellos que se encuentran entro 80 y 110
0

F7 los

ternofílicos entre 113 y 149 0F. En general los dígentores en los Esta_ 

dos Unidos de Norteamérica, operan termofilicamente. 

La digestión anaeróbical puede ser Influenciada por factores tanto fin¡ 

coz como químicos. Algunos de éstos se enlistan a continuación: 

Facteres £¡ micos: Tiempo de retención, temperatura, concentración de - 

sólidos, grado de mezclado, distribución de m¿ lidos. Factores químicos: 

Potencial hidrógeno, alcalinidad, contenido de ácidos volátiles, nutríen

tez y materiales t4xicos. 

La velocidad del crecimiento bacteriano y por lo tanto, la velocidad - 

de estabilízaci¿n, aumenta y disminuye con la temperatura, 

Inactivacíón bacteriana: La digestíón anaeróbica reduce la población - 

bacteriana como se ~ stra en la siguiente tabla: 

Bacteria. Periodo de % de remosi6n. Observaciones, 

digestión. 

Entamo* ba 12 días 100 Gran reducción
Hystolytica de lg población

a 68 F

Salmoella 20 92 85% de reduc_ 

Typhosa ci¿n en 6 días
de retensión. 

Bacilos de 35 85
la tubercu

losis. 

Escherichia 49 100 Gran reducción

Coi¡ de la población

99, F
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CuAndo las condiciones de los digentores no non favorables para la --- 

multiplicaci6n de los organismos M¿ s pat6genos, 4stoo no son letales. 

Digenti6n aer¿bic«. La digenti6n aer6blea implica ¡ p nereaci¿n de lodo

primario, del biológico o una combinaci6n de los 2 en un tanque abier_ 

te. Generalmente esto se une para estabilizar el exceso de lodos acti_ 

vados o el exceso de lodos de plantRa chicas. Las ventajas de esta di_ 

gesti6ng non: Relativa simplicidad en su operaci¿n, requiere de menor

gasto comparad,:> con la digenti6n anaer&bica, no geriera olores significa

tivos, reduce a niveles muy bajos el número de organismos patóge" os, - 

reduce la ca, tidad de gras^ a, produce un nohr.,inadante que clarifiendo, 

es bajo en demanda bloquisica de oxígeno, Oólidos y f6nforo totalgire_ 

duce la tasa de rempiracion 4el lodo. Este proceso no carece de den_ 

ventajas: Alto coato de operaci6n. Ordinarinmente, se emplean lechos de

sacado para la eliminaci6n del agua en ¿ ata clase de lodo. 

El oxígeno puro en vez de aire puede ser usado en esta clae de digen

tión para la estabilizaciU de los lodo*, en la cuál se requiere una

gran cantidad de oxígeno que no la da el aire. 

Oxidaci6n con cloro: P& ra lograr una buena oxidaci¿n, * e requieren ligt

ras donia de cloro ( 2, 000 ag/ 1 ). En ente proceso el lodo o seca -- 

bien en lechoo de secado y e* estable. P-1 sobrenadante y filtrados del

proceoo contienen altas concentraciones de cloraminas. 

Tratamiento con cal: La adici6n de cal en cantidad sufucuente para man

tener un pH entre 11. 0 y 11- 5 estabiliza el lodo y destruye las bac_ 

terias Pat6genas. El lodo estabilizado con cal se seca bien en lecho* 

de 5ecado y sin problemas de olores. U filtrabilidad puede ser mejo_ 

rada con el uso de cal; no obstante, se requiere de cierta precauciq5n

cuando se practica la disponicíón del lodo para la tierra. Su disponi_ 

ci¿n en lechoode secado pued crear situaciones donde el pH baje hasta
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cerca de 7. 0, antes de que el lodo se seque por completoy causando con

esto un nuevo crecimiento de organismos resultando cordiciones nocivas. 

Las poeudomonas como las balmonellas, son totalmente eliminadas y el - 

total de aer¿bicas es reducido entre el 88 y el 99%. Las coliformen fe

cales son destruidos en un 99%. 

Tratamiento con calor para la estabilizaci¿n: Este fórma de tratamiento

es un método bien conocido para la destrucción de los organismos pat6_ 

genos y ha sido aplicada con objeto de desinfectar el lodo. Los 2 m¿ to

dos que se han aplicado para el tratamiento de Iodos son la pasteuriza

ci¿n y la oxidación a baja presión. 

La panteurización implica el calentamiento de los Iodos a una detrmina

da temperatura por un tiempo definido con 0 -,jeto de destruir a los or_ 

ganismos indeseables. El cuadro que se muestra a continuación expone

el efecto de varias temperaturas de panteurizaci6n y los tiempis en

los que los organismos pat¿genos tipicon son encontrados en los lodos. 

Cerca de loa 75 0C por una hora es efectivo para la reducción de los in

di, adoreo de coliformen &si como en la destrucción de patógenos. 

Organismo. Temperatura 0C

Ninutos. 

50 55 60 65 70

Entamosba hixtolytica. 5

Huevecillos do Ascaris 6o 7
Lumbricoides. 

Brucella abortus. 6o 3

Corynebacterium

diphteria. 45 4

Salmonella typhosa 30 4

Escherichia Coli. 6o 5

Hicrococcus Pyrogene 20
var. aursus. 

Mycobacterium tuber_ 
20

culosis. 



59

ACONDICIONAMIENU. El acondicionamiento de Iodos se define como el pre

tratamiento que facilita la aliminaci6n de agua mediante un proceso de

espezamiento. 

Acondicionamiento químico y el uno de políelectrolitost Las partículas

sólida* presentes en el lodo generalmente necesitan de un acondiciona-. 

miento debido a que men demasiado finas, hidratadas y poseer cargas -- 

electrontáticas. Estao características de lan partículas inhiben el * o

pezamiento y la eliminación de aguag lo cual es causa de su composición

química y la estructura superficial de Astas. El lodo es una suspen

sión coloidal estable y la funcUn de un acondicionatior constate - ri

desestabilizar dicha suspensión. La@ partículas pueden perder, gonar

o distribuir electronew para formar enlaces covalenteo, lonicos, puer.- 

ten de hidrógeno o cadenao dipolares o Inducidas. Prácticamente todas

las partículas en el agua residual tienen carga negativa. Dependiendo

de la cargo neta de la suspensión, bate puede ser floculada por adeor

ción de políneron ( polielectrolitos ) con cargas positivas ( cationeo

o negativas ( anionen )- LOX POlímeros no ionicos ( carga neta coro ), 

pueden trabajar tambi6n como floculantos, Los Polímeros & niónicos son

adeorvidos en las porte& catiónicas de las partículas. Lo& polimeron - 

no Lonicon pueden adxorverz« a trav¿ñ de puentes de hidrógeno, pero -- 

normalmente asumen cierto grado de potencial negativo Zeta en la fór_ 

no diaPersz En general los polislectrolitos floculan por neutraliza

c1sin de las rm.rgav superficiales en las partículas dispersa*. A pesar

de la gran variedad de polímerom usados, es imposible generalizar acer

cft ds 14 aplicación de " nú en copecífico, ya que izte dependerá de la

naturaleza de los lodos en particular. Se requieren pruebas de labora_ 

torio o piloto. Hay que hacer notar que no hay 2 polímeros que dén --- 

los mismos resultados ya que algunos trabajan mejor, combinados con -- 
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otro* compueston químicos, etc. 

Uno de compuentos inorgánicon. 1,05 i0nes metálicos polivalenten ( fé

rríco, ferrono, aluminio ) se hidrolizan en agua para producir comple

Jon Polinucleares. 1410 Balen metálicas usadas en el acondicionamiento

de lodong son el cloruro férrico y mulfato ferromo. Su función prime

ra, 09 como coeºulantes. U» malos hidrolizadaz poseen propiedades po.- liméricas. 

La cal hidratada es comunaente usada en conhinaci¿n con las sales

Víetálican. Además la cal tía"- un ligero efecto deshidratante en los

coloiden; es usada también en el control del pH* reducción de a& los

olores, desinfección y como ayuda para la filtración. Elutriación. 

La elutríací¿n se ha venido usando ampliamente para el acondicionamiento

de los lodoa digerídos anaeróbicamente antes de re currir

a lar sales metálicaf_ El proceso involucra la extracción de los

carbonatos solubles ( alcalinos ) Y f08fatos así como las partícul^n o

finas de lodo. El principal objetivo de ente proceso, es la redue ci¿

n del uno de acondicionadores químicosy la producción de un lodo con

fácil eliminación de agua. Tratamiento

con calor. En un trat ~ ento con calor, se alcanzan tempe. raturas

di 300 a 500 0Fy presiones de 150 a 400 psig en períodos prR_ longados. 
Uno de los efectos del tratamiento con calor en la ruptura - de

la gel que se encuentra dentro del agua y de los x¿lidon residuales. Los

Iodos de agua residual están compuestos encencialmente por material celular. 
Estas estructuras contienen gel intracolular. El caJor rompe las

células liberando el contenido proteico del protoplanza. Además, - rompo

las proteínas produciendo un licor obscuro conteniendo polipép_ tidOB
BOlubleay nitrógeno amoniacal, ácidos volátilesy carbohidratos. Aplicación

de acondicionadores: La secuencia óptíma de los acondicona dores

es bien determinada por la experiencia cuando se usan 2 o más de
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éstos. Normalmente el cloruro férrico es añadido en primer lugar cuan_ 

do se requiera el uno de cal. Los polímerom aniónicos son agregados pri

mero cuando es necesario el uso de polímeros ani6nicos y cati6nicos. 

Acondicionamiento con espesamiento por flotación. Los acondicionadores

químicos pueden ayudar a la flotación de loa sólidos incrementando la

velocidad de aglomeración, concentración y captura. Los 2 primeros pa_ 

rámetros satán relacionados y dependen de la adíci6n del polímero a@¡ 

como del lodo activado.. 

Acondicionamiento por eliminación de agua. Una importante variable en

la eliminación de agua es la aplicación y dosificación de los acondi_ 

cionadores químicos. Les métodon de eliminación de agua oon la filtra_ 

tatoria, centrifuga-ción y IIIIItración con presi¿n. 

Centrifugación- Lme floculantes poliméricos os usan normalmente para - 

eX acondicionamiento de los lodo& en centrífugas de tazones o6lidon. 

La* malos metálicas no con usadas por presentar problemas de corrosión. 

Los parámetros a vigilar para controlar una buena efectividad sont La

velocidad de producción y el contenido de sólido*. 

Lechos de secado. El uno de lechos de secado para el acondicionamiento

de los lodo*, comunimonte no ve uná; no obstante, en canon aislados es

ha hecho uso de polimeros y elutriación. 

Filtración con presión. En ente tipo de filtración, en común usar acon

dicionadores talco como cenizas y sustancies inorgánicas. Altas premio

neo ( 200 poi ) tienen el objeto la deatrucci4n de la floculaci¿n pro_ 

bocada por los acondicionadores normales. 

ELIMINACION DE AGUA. Los métodos para la remosi6n de & que de los lodo& 

liquido*, & mi como para cambiar la fórma física de los s6lidos húme

dos dependen principalmente del tipo de eliminacíón de agua en particu
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lar. La relacién entre los diferontez =¿todos de eliminación de agua

puede verse en la siguiente tablel

Método. Protrat. miento normal. Uno normal de la torta con eliminación

de agua. 

Exponamien Acondicio Rol leno Tierra es Trata Incinerft

te. namiento. sanitario preada. miento ci¿n. 

con c.1
lor. 

Filtros mi si si si si si

el vacío

rotato

rios. 

Contri si si al si si si

fugaci1n

Contrí variable variable no si no no

fuga

canas

Lechos de variable no común x¡ al no No

secado. 

Lagunas no no si si no no

Filtros al al si variable no común al

de proa
Ea. 

Filtros si si si al al

con ajiq

to horl— 

mental

La operación ¡ da&! de eliminaci¿n de agua podrio capturar prácticamente

todon leo sólidon en la eliminación al mínimo cotto. La torta resultan

te podria tener las caroctoristic&s físicas as¡ como el contenido de - 

humedad óptimo para los procesos subsecuentez. La facilidad de operación

y compatibilidad con la planta serían también óptimos. 

Filtración al vacío. La filtración al vacío de lodo de agua resídual, 
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depende de la porosidad del medio de las partículas sólidas en el lodo. 

El lodo primario crudo contie¿,., rn.rtículas menores de 0. 15 ~. La forma

ción de la torta filtrada es acompañada primero por un recubrimiento del

medio con partículas grandes y ésto es seguido por un empaquetamiento

de los poros por las partículas pequernas. La elutriaci¿n tiene por ob_ 

jeto la remoslon de las particulan pequeñas que obstruyen la abertura

de los poros. Los acondicionadores químicos cambian el tamaño de partí

cula del lodo y eliminan una gran cantidad de partículas pequeñas. Loa

políelectrolítos y agentes químicos inorgánIcos actúan aglomerando las

partículas finas, reduciendo la resistencia y clarificando el filtrado. 

El fierro y la cal tienden a precipitar las partículas finas haciendo_ 

las de un tamaño tal9 que no pueden obstruir los poros abiertos más p_t
mueflos. El tratamiento con calor solubiliza gran parte de las partícu

las pequeña& y otras son atrapadas en la operación de decantación, Dos

caminos para incrementar la remosi6n de agua en la fíltracíón al vacío

son el uno de un medio de filtración ordinario permitiendo elpaso de - 

algunos sólidos finos, y el acondicionamiento químico. 

Captura de sólidos. Para no afectar la eficiencia el contemído de apoll

dos en el agua reciclada deberá ser determinada experimentalmente. No

obstante, en las plantas que trabajan cen sistema biológico, la expe. 

riencia indica que normalmente se requiera una captura de s4>lidos tota

les mayor al 90% en la etapa de eliminación de agua. La captura de sóli

dos puede ser afectada por: La proporción relativa de sólidos suspendí

dos y disuelto* en el lodo; las características del lodo, acondiciona_ 

miento y medio de filtración. Los filtros al vacío rotatorios y los de

ajuste horizontal son los que producen el filtrado de mejor calidad

y porlotanto, la mayor captura de sólidos. 

Formaci¿n de la torta. Debido a que la eliminación de agua es una de
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las 2 etapas importanteo en la remosi6n de sólidos, la formación de la

torta es afectada en socencial por los mismos parámentros de operación

de la captura de sólido&. 

Contenido de sólidos en la torta. El contenido de o6lídox en la torta, 

se ve afectado por el tipo de lodo, el acondicionamiento y la operación

de la máquina. 

Lechos de secado. El método de eliminación de agua más ampliamente usa

do en los Estados Unidos de Norteaciérica, es el secado de lodo@ en lo

chos de arena ya sean abiertos o cerrados. Un lechos de arena presentan

la ventaja de que necesitan poca atención de operación. Las grama@ y

aceite# descargado» con el lodo en los lechos, provocan un serio retar

do en el drenado. En el uno de lechos de arena, se deben tener en cuen

ta algunos par¿metroz como son: las características del lodo, la dispn

nícién de tierra, la proximidad de zonas habitacionales y el uso de --- 

acondicionadores. LO mío importante son las condiciones elizatol6gi<xao. 

Factoreo tales como grado de Prenípitaci¿n, cantidad de sol, tempera. 

tura del aLrel humedad relativa y velocidad del viento, determinarán

la efectividad del nocado. La naturaleza del lodo y el contenido de

humedad tienen gran Importancia durante el proceso. Los iodos que con_ 

tengan particulas ímpereo y duras se secarín rápidamente; los que con, 

tengan gran&, mía lentamente; el lodo viejo se seca más lento que el - 

nuevo; el lodo primario se seca má,% rápido que el secundario y el lo_ 

do digerido se seca m¿ s rápido que el lodo fresco. La buena digestión

del lodo es importantu para lonrar un secado óptimo. En un lodo bien

digerido los panes tienden a hacer flotar la* particulas solidao de

jando en el fondo un líquido relativamente claro, Por lo que puede dre

narse Y" tícílmente a través de la arena. Los lechos de arena pueden

ser cubierton con vidrio, protegiendolos con ésto, de la lluvia, se -- 

controlan 109 malos olores o inocctos y se reduce el tiempo de sacado
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en lon tiempos de frío. La experiencia ha demostrado que se requiere

solamente del 67 al 75% del área necesaria par& los lechos abiertos. 

Una buena ventilación es importante para el control de humedad y optimi
zar la evaporación. La adaptación de equipos mecánicos para la remosión

del lodo en lechos cubiertos es más difícil que en los cerrados. La el¡ 

minación de agua es rápida durante los primeros 2 días. Después le ni_ 

quen de 2 a 5 semana* de una eliminación lenta debida casi exclusiva

mente a evaporación. Con buen tiempos una torta con el 45% de s&lidos

puede estar lista LIn 6 nemana2 ccn buena digestUn. Con el uso de acon

dicionadoreng el tiempode secado puede ser abatido en un 50% o más. 

Lagunas. Las lagunas de secado son un sistema de bajo costo para la - 

eliminAci6n de agua del lodo, siendo ampliamente unadae en los Estados

Unidú5 de Norteamérica. Son similares a los lechos de secado excepto - 

en que estos últimos el lodo en removido peri¿dicamente y la laguna s4lo
se rellana. L -As lagunas. -se usan en zonas donde el lodo nunca va a ser

removido, por lo que en un sistema que Presenta limitaciones en áreas

donde no hay suficiente tierra disponible. El lodo se estabiliza para

prevenir problemas de malos olores antes de eliminar el agua en lagu_ 

nas de secado, Los problemas Por malos olores suelen ser mayores an -- 

las lagunas que en los lechos de secado, porque el lodo en la laguna, 

tiene mayor cantidad de agua por periodos más Prolongados que loa le_ 

chos de arena. Cuando se desea hacer uno de una laguna de secado* deben

tomarse enconzideraci6n: Que el terreno debe ser lo suficientemente poo

rozo, las áreas cercanas deben ser sujetas a un reconocimiento para -- 

prevenir la entrada de & que superficial & l& lagunas que la profundidad

de la laguna no sea mayor de 24 pulgadas y que ve deberán contar por lo- 

menon con 2 lagunas. 

REDUCCION. La reducción del lodo generalmente es térimica y dí por re_ 

sultado una mayor reducción de s6lídos. As¡, el secado con calor no es

propiamente un proceso de reducción. 
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Incineración. Los elementos básicos para la incineración del Iodos --- 

se muestran a continuaci¿n: 

Alt-nentacion de

lodo. 

Elementos combu 

tibles. 

Inertes. 

Huriedad. 

Co' nbus-!'ib1c

Air* Au: iliar. 

Cenizas. 

Acumi1,,e¡¿ n dr.Cas. 

Exceso & aire. 

PartICILLIS. 1
Otros nroCuctos de 1. 
combuption. 

Secado relámpago. El secado relámpago consiste en la elimínaci¿n de bu

medad de los sólidos mediante su introducción a una corriente de gas - 

caliente. 

Oxidación húmeda con aire. Esta oxidaciun se basa en el principio de - 

que ninguna sustancia cap¿s de ser quemada puede ser oxidada en la pre

mencia de agua líquida a temperaturas de 250 a 700 0 F. 

Pír¿lisis. Asi como la incineración, la pir6lisis es un proceso contro

lado de combusti5n. A diferencia de la incineración, la pir6lisis no - 

implica que los residuos sean quemados. La pír6lísis ha sido usada du

rante años en la industria en la producción de carb6n de leña, actanol, 

y gasificación de carbón de piedra. El proceso requiere de una tempera

tura a la cuál la materia volátil destile, dejando carbón y materia -- 

inerte. El carbón y la materia volátil no se queman en el proceso de_ 

bido a que el calentamiento tiene lugar en una atmósfera pobre de oxí



67

geno. La materia volátil puede ser quemada como residuo en un compar_ 

timiento secundario conteniendo suficiente aire, o bien el gas puede

ser enfriado y condensado para recobrar a— ite y brea, o bien limpia_ 

do y usarse como combustible. As¡ como la Incineración, la pir¿lixio - 

reduce el volumen del lodo y esteriliza el producto final. La pirólisis

ofrece la ventaja de eliminación de la contaminación de aire y la pre— 

ducci¿n de subproductos útiles. 

La contaminaci6n del aire puede ser controlada debido a que el calenta

miento tiene lugar dentro de un sistema cerrado de donde los pasen pro

ducidon pueden recuperarse para su posterior uno como combustible. 

Rocalciramienta. A asnudo, la cal es usada como coagulante además de - 

cono un^ etapa tercearla 0 un paso posterior a una elarifii, icl.--n 1)--,_ 

maría, en plantas donde se practiquen tratamientos biológicos o físico

químicos para la remosi6n del fósforo de las aguas residuales. 

PROCESOS DE DISPOSICION FINAL. La necesidad de un tratamiento particu_ 

lar para todos los lodo* residualee es bien conocido. Lagos y ríos no

son del todo aceptables para la dioponición del lodo. Leo " todos de - 

disposición final pueden ser clasíficadoo como procedimientos para dio

posición o para utilización. Los procedimientos de disposición incluyen

rellenos sanitarios y su disponici6n aceánica. El relleno sanitarlog

es uno de Ion mejore3 métodos para la disposición final del lodo así. - 

como la incineración. La disposición oceánica no está adquiriendo gran

auge debido a las regulaciones en actual establecimiento. Los procedi_ 

síentos de utilización, no describen en la siguiente tabla: 

Procedimiento de utilización. P6riaa del lodo. 

Aplicación en tierras de cultivo. Líquido o torta

Restauración de terrenos. 

seca. 

Líquido o con - 

eliminación de

agua. 
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Relleno sanitario. El lodo estabilizado sin contener agua libre puede

ser dispuesto satínfactorírmente como relleno sanitario ya sea solo, o

en mezcla con salidos municipales. Un relleno sanitario debe ser manejt

do como un residuo que se deposita sistematicamente y debe ser cubierto

con tierra. La disposición de las cenizas o la torta del lodo estabill

zado en rellenos sanitarios puede ser un procedimiento aceptable cuando".'.' - 

la tierra e# adecuada y su localizaci¿n y precauciones operacíonales

previenen la creaci¿n de condiciones ofenoivas o peligrosas para la o* 

lud. Antes de su disposición en rellenos sanitarios se debrá extraer - 

el agua con objeto de minimizar el agua libre presente. 

Uso del lodo en tierras de agricultura. La aplicací6n del lodo en tierras

de cultivo e9 w_— popular por ser una práctica econ&mica y simple. Laz

límitaciones incluyen metales po.,sados, ocacional resistencia pública 0

la ínutilidad de. la tierra. 
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CONTROLE, S AL SISTEMA DE TRATAMIENTO. 
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Diagrama del laboratorio de control de Calidad del Primer Distrito de Control l.- CampnnA con Baflo marla integrado. 
de Contaminaci¿>, 

de Aguas. 
2.- Aparato de digesti¿n y destilaci¿,n KjendahI. 

20 o 3.- Vitrina Para material y reactivos. 
14 13 12 11 4.- Regadera de presí¿n. 

BACTERIOLOGIA. 5.- Balanzas analíticas. 
10 ANALIZADOR DE c. O.* T. Y BALANZ2 S. 

7 6.- Analizador de Carbono OrgAnico Total. 
5

9 7.- Microscopios. 

8.- Refrigerador. 
1l 7 19

ig
9.- Incubadora. 

7 10.- Campana de flujo laminar. 

l.- Balanza granataria. 
21

12.- Analizador de oxígeno diouelto. 

3.- Potenciómetro. 

14.- Turbidímetro. 
1

16
15

15.- Autoclave vertical. 

16.- Extinguidor. 

3 mm 17.- Mufla. 

2 Cromatogralia Absorci6n
18.- Destilador de agua 

de gases. 
at¿>fflica. 

19-- Mesas de trabajo. 

20.- Contador de colonias. 

Carb6n orgánico Total. 21.- Isla. 
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CONTROLES AL SISTEMA DE TRATAMIENTO. 

De conformidad con los términos del convenio celebrado entre la ------ 

Secretaria de Agricultura y Recurso& Hidráulicos y el ejecutivo del

Estodo de Morelos, conforme el cual el gobierno local fué autorizado

para realizar, a través de la Empresa para el Control de la Contamina_ 

ción de las Aguas de la Zona de C. I. V. A. C., todas las actividades ten_ 

dientes a prevenir, controlar y abatir la contaminaci6n de las aguas

de ese zona, aun lugares aledafiog y las poblaciones de Tlalhuepan y

Tejalpa del municipio de Jiutepec, Mor. siendo el cuerpo receptor la

Barranca de Puente Blanco en el municipio de Jiutopec, Mor., la descar

ga de aguas provenientes de la planta de tratamiento de la Empresa, -- 

deberá cumplir con las miguie tea condíciones particulares de acuerdo

al erticuio 23 del Regiamente para la Prevenci¿n y Control de la Conta

minaci¿n de Aguas: 

Características. l promedio mensual

de las muestrns com

Puestas diari s no

exceder,í: 

D. B. O. 
F) Ig/ 

pH---------- 

Temperatura. -------- 

Grasas y Aceites. 10 mg/ 1

Ulidos suspendidos. 40 ag/ 1

Coliformen Totales. 1. 000 NMPI 100 01

Ninguna muestra

compuesta indi_ 

vidual excederé: 

48 109/ 1

No será menor de

6 ni mayor de 9
unidades. 

100C

15 = u/ 1

48 = 9/ 1

2, 400 NMP/ 100 mi

En cualquier nuestra compuesta diaria, no se podr4n exceder los si

guientes valores: 
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As, 1. 00 ag/ 1. Ba, 6. Oo ag/ i. rd, 0. 01 ag/ 1. Cu, 0. 1 mg/ 1. 
Cr4,6, 

0' 10 ' 0/ l' HUI 0* 01 09/ 1- PbY 0- 10 09/ 1- Se, 0. 05 = o/ 1. Cianuro, 

0. 02 ag/ 1. Fenoles, 1. 00 ag/ 1. Detergentes, 6. 00 mg/ 1. 

Las condiciones Particulares fijadas podrán modificarse después de 5 - 

aflos sí la situación demográfica y ecol¿gica lo requiere, excepto cuan

do me ponga en peligro la salud pública, en cuyo caso podrán modífícar

se en cualquier tiempo. 

A continuación se mencionan las técnicas analíticas que se utilizarán

para llevar a cabo el control mencionado. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno. La prueba analítica de la demanda bio

química de Oxígeno ( D. B. O. ) j es una estimación de la cantidad de --- 

Oxígeno que se requiere para oxidar la materia orgánica de una nuestr^ 

de aguas residu es, utilizando una poblacián mierobiana heterogénen. 

Esta Prueba es un procedimiento de bioensayos que consiste en medir el

oxígeno consumido por loa organismos vivos ( principalmente bacterias

al utilizar como alimento la materia orgánica presente en un desecho

en condiciones muy similares a las naturales. La degradación de la mate

ria orgánica efectuada por los organismos ante» mencionados en condi_ 

ciones aer¿bicas, es llevada %,%ata una oxidación completa; es decir, - 

diáxido de carbono, agua y amoniáco. Las reacciones oxidativas efectua

das en la prueba de la D. B. O. son el resultado de una actividad biol6gí

ca; la velocidad a la cual se llevan a cabo estas reacciones está re— 

gida por la población de microorganismos y la temperatura. Los efectos

de la temperatura se controlan manteniendo la prueba a 20OC, tempera_ 

tura que se ha calculado como el valor promedio de los cuerpos de aguas

naturales. Los organismos responsables de la estabilización de la = a_ 

teria orgánica son de las especies naturales encontradas en el suelo. 

Para fines prácticos, la reacción se puede considerar completa a los - 
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20 días. Sin embargo un período de 20 días es grande para esperar re_ 

sultados. Se ha encontrado por experiencia, cue un porcentaje razona_ 

blemente grande de la D. B. O. total se logra en 5 días, siendo aproxi

madamente del 70 al 80% en aguas residuales domésticas y muchas indus_ 

triales. Por consiguiente, el período de 5 días de incubaci6n se ha --- 

aceptado como patrón. Todo organismo vivo, necesita del oxigeno en una

u otra f¿rma para mantener aun procesos metab6licos de los que obtiene

enrgía para su crecimiento y reproducción. 

Tanto el nitrógeno como el oxígeno están clasificados como gases poco

solubles, y como no reaccionan químicamente con el agua su solubilidad

está en función de aun presiones parciales de vapor, y de la temperatu

ra a la cual se encuentra el agua. En general, existen 3 factores pue

afectan la concentración de oxígeno disuelto en un cuerpo de agua natu

ral, y son: la presión atmosférica, temperatura y salinidad o conteni_ 

do de s6] ídos disueltos. La solubilidad del oxígeno atmosférico en agua

dulce varía desde 14. 6 ag/ 1 a OOC hasta ' J ag/ 1 a 36oC bajo una atmós

fera de presión. Este es un factoe muy importante pues la oxidación bio

lobo¡ -ea aumente con la -temperatura y por consiguiente la demanda de oxi

geno; por otra parte, el ascender la temperatura el oxígeno es, nerios - 

soluble. Debido a estas razones, la mayoría de las condicíoneo criticas

relacionadas con la deficiencia del oxígeno disuelto ocurren durante - 

los meses de verano, cuando la temperatura es alta. Por este rw-ón, se

debe considerar un nivel de 8 rig/ 1 de oxígeno disuelto como míni;po du

rante las.¿ pocam críticas. LE, solubilidad de oxígeno atmosférico varla

directamente con la presión at=osférica a cualquíe- temperatura y sigue

el comportamiento de los gane* idealen pudiendose calcular por medio de

la ley de Nenry. La baja solubilidad del oxiúeno en agua es el factor - 

principal que limita la capacidad de autopurificaci¿n de las aguas na, 
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turales; de ahí la necesidad que existe de dar tratamiento a los ----- 

desechos líquidos tanto domésticos como industriales. En los demechos

líquidos, el oxígeno disuelto es el factor que determina el tipo de

transformaciones biológicas que tienen lugar en su seno, efectuadas

por microorganismos aurobios y anaerobios según haya o no presencia de

oxígeno disuelto. La demanda de oxígeno de las aguas residuales y de - 

los efluentes de las plantas de tratamiento es debida a tres clases di

ferentes de materiales: 1) Material orgánico carbonoso utilizable como

fuente de alimento para los organismos aeróbios. 2) Nitr¿geno oxidable

derívado de nitritos, amoníaco y compuestos de nitrógeno orgánico que

sirven como alimento a bacterias específicas ( Nitronomas y Nitrobacter

3) Ciertos compuestos químicos reductores ( fierro ferres-,, sulfitos, 

sulfuros y aldehidos ) que reaccionan con el oíiºeno disuelto. En

aguas residuales domésticas gran parte de la demanda de oxígeno se debe

a la primera clase de materiales. En eflenteg tratados biológica_ mente, 

una proporción considerable de la demanda de oxígeno puede de_ borne

a la oxidación de los compuestos de la segunda clase. Los mate_ riales

existentes en la clase No 39 no pueden ser incluidos en la ---- prueba

de la D. B. O. pero pueden ton¿.ros en cuenta. En las plantas de - tratamiento

de aguas residuales tanto domésticas como Industriales, se emplea

mucho el análisis de la D. B. O. como un parámentro en el control de

la efectividad del tratamiento. Las principales fuentes de contamina ción

responsables de aumento en la D. B. O. de los cuerpos de agua, son: además

de las urbanas, las industrias cerveceras, textiles, papelerao, empacadoras

eingenios azucareros. Se ha establecido que la simetria -- de

la reacción de la D. B. O. de es primer ¿ rden porque la velocidad de la

reacción es proporcionala la cantidad de materia orgánica oxidable remanente

yes modificada por la población de organismos activos. 
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Una vez que la población de organismos ha alcanzado un nivel de cre

címiento en el cuál se presentan 9610 Pequefias variaciones, la veloci

dad de la reacción se controla por la cantidad de alimento utilizable

por los microorganismos. 

Determinación de la Demanda Dioquímica de Oxígeno. 

La detrmínaci6n de la D. B. O., se basa en las detroinaciones de oxigeno

disuelto a diferentes intervalos de tiempo; consecuentemente, la exac. 

titud de los resultados se ve ^ feetnda grandemente por el cuidado al - 

efectuar el análisis. El procedimiento usual recomíenda que la tempe" 

tura de incubaci¿n debe mantenerse constante ( 200C aproximaCamento- 

y en el caso de usar una alícuota, el agua de dilución debe a,, renroie

Previarnente con el fin de que el contenido de gases disueltos sea cono

tante ( cercano el punto de onturací¿n )_ Se llenan 2 0 más botellas - 

para D. B. O. con la muestra, en caso necesario, se afiade agua de dilu

ción. Se detraina el oxígeno disuelto inmediato al menos n una botella

y lRs otras se Incuban a 200 C durante 5 días. Despu¿ fi dz éste tiempoy

S 108 determina la cantidad de oxigeno disuelto re~ zmtes la D. B. O., 

será Igual a la cantidad de oz1geno disuelto Inicial menos el oxLgeno

dísnaelto al quinto día, dividido entro el porcionto de dilución ( en

decimalas ). Para fijar el oxígeno se adiciona e las botellas de D. B. O. 

que contiene la nuestra, 2 ol de oulfato manganoso ( MnSO4 ); a conti— 

nuación no agregan 2 al del reactivo álcali yoduro, que es una solu

ci6n de hidróxido de * odio ( N* OH ) y yoduro de sodio ( N^ I ). Al hacer

esta adición, se forma un precipitado café si hay oxígeno disuelto; -- 

en el cano contrario el precipitado ser¿ blanco. Leo reacciones que se

llevan a cabo hasta ente punto, son las siguienten: 

unso4 + N& OH > Mn( OH) 2 N& so4 llidr&xido de manganeso

p. p. blanco ) 
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Mn ( OH) 2 02 + H2 0 Mn ( OH) 2 Hidróxido básico man

gánico ( p. p. café ) 

Una vez agregado el álcali yoduro se tapa la botella de D. B. O. rápida_ 

mente y se agita vigorosamente durante 30 ag, después de lo cual se de

ja sedimentar el precipitado. Finalmente se adicionan 2 = l de ácido sul

fúrico concentrado y se agita hasta la total disolución del precipita_ 

do. Con ¿ ato, el oxígeno disuelto queda fijado. Las reacciones que se

llevan a cabo Yon las siguientes: 

Mn ( OH)- + H^ SO, b Hn ( So412 + H2 0 Sulfato mang--nico. 

Mn ( SO4 ) 2 + 2NaI ) o MnSO4 N* 2SO4 + T2

Existe un gran número de interferencias en éste netodo; todo tipo de

agentes oxidanten o reductores, iones nitrato, ¡ once ferrosos y mate

ria orgánica. Se han desarrollado varias modificaciones al método Vinkler

cwÍginal con el fin de eliminar o compensar las interferencias. Por lo

general todas las aguas contienen compuestos nitrogenados, los cuales

alteran los resultados, efectuandon, las siguientes reacciones: 

2 N 0 + 0 + 2 H 0 4 KNO

H So4 2 Nal Im 2 HI Na So4

entonces: 2 HI + 2 HNO2 y N2 02 + 2 H2 0 + 12

Esta liberación de yodo altera el valor dando resultados falsos. Para

evitar el error anterior se una la modificación de la azida al método

de Winkler. Esta modificación consiste en agregar azida de sodio ( Na

N3 ) al reactivo álcali yoduro, para foriaar el álcali yoduro nítruro. 

La azida impide la interferencia de los compuestos nitrogenados de la

siguiente f¿rma: 

2 NaN 3 + H2 SO4 :> 2 HN 1 + N& 2 So4

IIN, + HNO2 ^ :> H + H 0 + N 0 oxido nitroso. 
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La titulaci On 20 Ofectúa con tionulfato de modio ( Na 2 5203 ) 0. 025 N, 

usando una solución de almidón como Indicador. 

Cálculos : al de tiomulfato x N x Eq x 1, 000
p. p. a. de oxígeno disuelto . 

Vol de la nuestra ( al) 

Dondel N - Normalidad del tiosulfato. Eq - P* 00 equivalente del 02

Corrección por edición de reactivos: Reactivos agregados - 4 al ( 2 al

de mulfato manganomo t 2 al de álcali yoduro nitruro ) en 300 al de -- 

muestra original. Si es pipeLean j0o pt de nuestra: 

11000 ------- igo— 
98- 7 al

x

Sustituyendo y rectificando el volúmen de muestras

p. p. a. de oxígeno disueltos - al de tlosulfato x 0- 025 N x 8 x 1, 00

98. 7

Factor constante: - 0. 025 x 8 x 1, 00
i, 2. 03

98- 7

p. p. a. de oxígeno disuelto - si de tionulfato x 2. 03

La determinación electroa¿trica del oxígeno disuelto me recomienda para

aquellas muestran que contienen materiales que Interfieren con el mato

do Winkler modificado tales como sulfitog, tiosulf&to, mercaptanos, — 

cloro libre, hiPOc1crit* b, sustancian orgánicas fácilmente hidrolizables

en soluciones alcalin&m, color Intenso 0 turbiedad, fl6culos biol¿gi_ 

eco, Ote. 

Xétodo directo. Este a4todo no * apio& en muestras cuya D. B. O. no ---- 

excede de 7 no/ 1 y que por conmiguiente no en necesario diluir. El -- 

procedimiento usual en llevar la muestra a 200C aproximadamente, y ae_ 
rearla con aire comprimido para tener oxígeno disuelto hasta casi el - 

punto de maturaci6n. Se llenan 2 o más franco* para D. B. O. con la nues

tra y por lo menos uno de ellos se analiza inmediatamente para determi

nar oxígeno disuelto inmediato ( O. D. I. ) y los otros francos se incu_ 
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ban por 5 días a 200C. Después se determina la cantidad de oxígeno --- 

disuelto remanente en las muestras incubadas. La D. B. O. en 5 días se - 

determina restando los resultados obtenidos al quinto día de los obte_ 

nidos al primer día. 

Método de dilucíón. Ente " todo se basa en el concepto fundamental de

que la velocidad de degradaci6n bioquímica orgánica es directamente -- 

proporcional a la cantidad de material no oxidado. 

Les diluciones reconendadas son las siguientes: 

Tipo de denecho. D. B. O. 
5 % 

de dílíci6n. 

09 11

Desecho Industrial 500 a 5, 000 0. 1 a 1. 0
concentrado. 

Aguas residuales a 500 1. 0 a 5. 0
domésticas. 

Efluentas tratados 20 a 100 5. 0 a 25

Aguas superfici&leo 5 a 20 25. 0 a 100
contaminadas. 

Cálculo*. Método directo: 

D. B. O. 
5 mu/ 

1 - ( DIOD ag/ 1 - OD mg/ 1

DIOD - Demanda Inmediato de oxígeno disuelto. 

OD = Determinaci6n de oxígeno disuelto después de 5 días de incubaci6n. 

Método de dilición: 

DIOD 09/ 1 - OD mo/ 1 al 5o día

de dilución en decimales. 

Correcci¿n de demanda inmediata de oxígeno disuelto. 

Algunos desechos industriales contienen sustancias reductovas como suj

fitos, xulfuron, fierro ferroso y aldehídos, que Ocaslonab una demanda

química inmediata de oxígeno disuelto. Es necesario distinguir entre - 

l j 2 demandas para llegar a la verdadera demanda bioquímica. En ente
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caso, no deberá sembrar una botella adicional para determinar el ----- 

Oxígeno disuelto despu&s de 15 minutos de siembra; este tiempo ha sido

seleccionado arbitrariamente. 

D. B. O.
5 - 

Demanda total - DIOD

DsmAnda total - Oxígeno disuelto inicial - Oxígeno disuelto final. 

DIOD - Demanda Inmediata de oxíºeno disuelto. DIOD - 

Oxígeno disuelto inicial - Oxígeno disuelto despu¿& de 15 min POTENCIAL

HIDROGENO. La d0terminacion de la concentraci¿n de iones - hidr¿

geno, a trov-& s de] conocimiento del pR, es un& pr¿ ctica muy valio a. 

En un sistema de abastecimiento de agua, el PR influye en los pro — 06*

03 41 "-01PUlaci6n Ouimicat de9infecci¿n, ablandamiento y control de

la corrosión. En los procesos biológicos de tratamiento de aguas residualex

debe zar mantenido dentro de cierto ámbito que sea favor& ble

a los microorganismos comprendidon en el sistema. La alteración del pH

en un acomontema puede causar la muerte de peces y esterilizar una corriente

acuosa natural; las agua* de pH bajo, pueden aumentar la co rrosi6n

de las estructuras de acero o concreto; los procesos químicos para

secar los lodos o para oxidar ciertas sustancias como el ion cia_ nuro, 

requieran de un control de PH dentro de límites estrechos. Por - estas

razones y debido a las relaciones fundamentales que existen en_ tr* ^ 

acídéa y alealinídad, e3 MUY importante comprender tanto los aspectos

ts6ricos como prácticos de pR. Mientras que los t6rainos al calinida,

1Y arídez- indican la reserva total 0 capacidad amortiguador& de

una w.testra, el valor del pH representa la actividad instantánea del ion

hidrógeno. Detrainaci6n

del pH. Se han sugerido varios tipos de electrodos para la

determinación electrométrica del pli. Aunque se reconoce al electrodo A

101 - —.. - 
0

11` 

1 > . 
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de hidrógeno como patrón primario, actualmente se utiliza el potenció. 

metro con un electrodo de vidrio y otro de calomel como electrodos de

referencia. El electrodo de referencia asume un potencial constante, - 

en tanto que el de medición ( electrodo de vidrio ), genera un potencial

que depende del pH de la muestra. Esta diferencia de pot. ncial seno¡_ 

ble al pR, es amplificada y medida sobre una escala preparada, Tanto

para medir el pE como la fuerza automotriz en milivolto, producida en

la cadena electroquimica respectiva. 

TEZPERATURA. Esta propiedad termodinamica influye notablemente en --- 

muchas de lag carecterístices físicas, químicas y biológicas de ! os

cuerpos de agua. Por esto es impo* tente su determnaci6n en cualquier

intento por evaluar la calidad de las aguas. Su importancia puede re_ 

sumirse en los siguientes aspectos: a) Es un factor importante en el - 

ciclo hídrol¿gico; influye principalmente en los procesos de evaporación

transpiración y condensación. b) La tempetatura de loi cuerpos de & que

influye directamente en los procesos de autopurificación de los desechos

vertido*. e) La temperatura, tanto del agua como del aire, y otros --- 

factores climatológicos, gobiernan la disipación del calor de los cuer

pos de agua, lo cual es de especial iz" rtancia cuando éstos se encuen

tran suj etoe a descargas térmicas. ú) La temPeratura del acua es impor

tante para la conservación de la vida acuática. e) Parámetroa físicos

y químicos de importancia, tales como la densidad, conductividad y pH

se ven afectado& por las variaciones de temperatura. La temperatura, - 

juega sin duda un papel fundamental en la autopurificacUn de los de_ 

sechos orgánicos; afectando simultáneamente la rapidéz de estabilíza_ 

ci¿n de la materia orgánica, el nivel de saturación del oxígeno disuel

to y la rapidés de aereaci¿n. 

Efecto de la temperatura en el nivel de saturación del oxígeno disuelto. 
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La solubilidad del oxígeno en el agua está en función de su presión

parcial y temperatura. Las leyes de llenry y Dalton pueden emplearse

para calcular la cantidad de oxígeno presente en el estado de satura_ 

ción a una temperatura dada. A presión atmosférica constante, el nivel

de saturación del oxígeno disuelto disminuye el aumentar la temperatura

pero también se Incremento la D. B. O. con lo que la capacidad de auto_ 

purificación del agua se ve el, riamente obstaculizada. 

Efecto de la tean3eratura en la rapid&s de ner^ A.ri¿r. L.. e~ aci¿>n " m el

mecanismo por el cual los cuerpos de agua pueden dotarse de oxígeno to

mandolo de la atmósfera. Dos mecanismos gobiernan el proceso de aerea_ 

ción: el de disolución y e! de difusión. El primero actúa hasta saturar

con oxibeno una película de agua en la interfase aire agua. Y-1 segundo

actúa transfiriendo el oxígeno disuelto a partir de esta zona a mayores

profundidades. 

Al aumentar la temperatura se incrementa la rapidés de difusión del

oxígeno disuelto a trav&a de la profundidad del cuerpo de agua. Sin

embargo, como ^ a capacidad de disolución del oxígeno de la atmósf¡,rat

se reducue el disminuir la capacidad de saturación, el efecto conjun_ 

to culmina generalmente en una condición adversa. 

Procedimiento. El. equipo normal conste de un termómetro de mercurio con

un ámbito aproximado de 0 a 1000 C- Esto es suficiente para muchos fines

generales. Le escala debe & atar subdividida en 0. 50C o en 1 0C con el - 

fin de facilitar la lectura. 

GRASAS Y ACEITES. El término grasas y aceites se aplica a una amplia

variedad de sustanciaN orgánicas con características especiales. Estas

caracteristicas se refieren a su baja solubilidad en agua y r, su ten_ 

dencia a formar películas finas en la superficie de la misma. También

se leo conoce como aquellas sustancias que son extra1bles de una solu_ 

ci6n o suspensión acuosa mediante un disolvente orgánico, quedando --- 
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comprendidos Principalmente, los hidrocarburos, enteres, aceites, ce

reE y ácidos orgánicos de elevado peso molecular. Se ha Seleccionado

el hexano como disolvente orgánico en esta determinación debido a que

disuelve todas las mustancias asociadas con el t¿rimino " grasas y aceites" 

y tiene un poder de solución mínimo con otros compuestos orgánicos. 

Particulara. ente * 0 clasifica como grasa, a aquellos aceites, cer&g, 

grasas y ácidos granos de alto Peso molecular que en condiciones natu

ralos y a temperatura ambiente están en estado sólido. El término acei

tev rePrese" ta una amplía variedad de hidrocarburos dé elevado y bajo

POSO nolecular, de OrIgen minérall que abarca desde gasolina hasta com

bustibles y aceites lubricantes. Los aceites Y grasas pueden estar pre

mentes en el agua COMO una emulsión de realduoe industriales o fuentes

imilare"- 0 e" cOlución come una fracción ligera de! petróleo. Las gr a

mas Y aceítez se producen como contaminantes en cantidades considera_ 

bles en las refinerías de petróleo, industrias petroquímicas, empacado

ras de carne, rastros, procesadoras de semillas de algodón y otras --- 

oleagínosas, 
procesadoras de leche y en las operaciones de carga y des

carga de los barcos petroleros ami como de la límpieza de sus tanqueo. 

Son diversos los problemas ocacionados por las grasas y aceites, todos

originados por su baja solubilidad en el agua y su tendencia a formar

películas muy finas en la superficie, misma que interfiere en la tralla

ferencia de oxígeno atmosférico, lo que es indispensable tanto para la

autopurificación de los cuerpos naturales de agua, como en los siste

mas detratamiento bíol¿gico. En el tratamiento de lodos actívadoa, la

grasa generalmente se acumula en " bolas de grasa" impartiendo un as

pecto desagradable a los tanques de sedimentación final. En los siste

una de alcantarillado causan problemas Por taponamiento de las alcan_ 

tarillas. Además, las grasas y aceites ¡= parten sabor y olor desagra_ 

dables al agua, y afecta el sabor de los peces de consumo human. 
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Método de análisis, En la determinación de grasal no es determina ---- 

cuantítativamente una austencia específica, sino grupos de suatancias

con características físicas similares, principalmente su volubilidad - 

en el disolvente usado. En ente método las muestras se acidulan con - 

ácido clohídrico a un pR aproximado de 1. 0 para liberar los ácidos gr l
sox, que no presentan principalmente en fbrwa de jabones de calcio y - 

Magnesio, los cuales son insolubles en hexano. La reacción comprendida

pviAdo rAprPmento" R- ," r i. 1 Piquiente ecuaci6n? 

Ca ( C
17

H 35COO )
2

2 H + ;> 2 C
17

H
35

COOR + Ca + 

La grasa se sePara de la nuestra liquida por fíltreci6n y se extrae en

un aparato SoxIhlet. El resíduo remanente despu4s de la evaporación del

hexano, se Pesa para detrminar el contenido de grasa de la muestra. -- 

Los compuestos que se volatilízan a 103 0 C 0 antes, se pierden cuando se

caca el fíltro. 

Interteronciami El método e* totalemente empLrico y se pueden obtener

resultados reproducibles 9¿ Jo apegandose estrictamefite a todos los --- 

detalles. Por definici6n, cualquier material recolectado se llama Vra. 

a y cualquier ountancia filtrable soluble en hexano, como el cano de! 

azúfre elemental y ciertos colorante& orgánicos, se extrae cow> gran&. 

SOLIDOS SUSPFNDIVOS. La definiciU uxual dr, * ólid* @ se refiera a la me

ter¡& que permanece como residuo después de evaporar y secar a 1030--- 

1030C la muestra de agua. Túdo* 10* materiales que ejercen una presi6n

de vapor Oignificativn a tales temperaturas, se pierden durante los Dro

cenos de evaporaci¿n y secado. El residuo remanente represente n6lo -- 

aquellos materinleo de la musatra que tienen una presi6n de vapor insig

nificante a 105 0 C. Debido a la amplia variedad de materialeo inorg¿ni- 

con y orgánicos encontrados en los análisis de s¿ lidos, las pruebas -- 
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son de carácter empírico y relativamente simples para efectuarse - ---- 

La naturaleza química y física del material en suspensión, el tamaño - 

de poro del filtro, el área y espesor del borde del filtro y la canti_ 

dad y ustado físico de loa materiales depositados en ¿ l, son los prin_ 

cipales factores comprendidos. Por tanto, las determinaciones de sólidos

no están sujetas a los criterios usuales de exactitud. La temperatura

a la cual se seca el realduo tiene una relación importante en los re_ 

sultados puesto que la pérdida de peso debida a volatilizaci6n de la - 

materia orgánica, el agua mecañicamente absorbídb, el agua de crista_ 

lizaci¿n y lo* gases de la descomposición química producida por el ca_ 

lor, ami como el peso ganado debido a la oxidación, dependen de la tea

paratura y del período de calentamiento. En casi todas lea determinacio

nes de sólidos se usan métodos gravimétricos, en los cuales los resulta

dos finales se obtienen por medio de la balanza analitíca, y es por -- 

esto que debe tenerse cuidado especial en el tarado de las cápgm1as de

porcelana y los crisoles Gooch usados en éstos análisis. 

SOLIDOS TOTALES, Est" método se aplica a la totalidad del materia^,- que

queda en un recipiente tarado, después de la evaporación de una muestra

determinada de agua y el subsecuente secado a una temperatura definida. 

Las determinaciones de sólidos totales son ordinariamente de escaso ya

lor en los análisis de aguas contaminados y aguas residualeB domésticas

debido a que es difícil su interpretación con exactitud. Algunos pro— 

cenos de tratamiento de aguas residuales, particularmente aquellos que

comprenden la sedimentación, son afectados por cambios radicales en la

densidad del agua residual. 

SOLIDOS SUSPENDIDOS, La determinación de sólidos suspendidos es extre

madamente valiosa en los análisis de aguas contaminadas de aguas resídun

les. E* uno de los mejores parámetros usados para valorar le concentra
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ción de las agua* residualos doméntican y para determinar la aficion— 

e¡& 

1
ue las unidades de tratamiento. En el trabajo de control de la con

taminación de corrientes, me considera que todos los sólidos suspendi

dos son sedimentableng no siendo el tiempo un factor determinante. La

sedimentación os espera tenga lugar a través de la floculación biol¿_ 

gica y química; de aquí que la medida de sólido@ suspendidos se con&¡_ 

dero ten significativa como la Demanda Bioquinica de Oxígeno. La detor

minacién de sólido* sumpendidos está sujeta a errores considerable* si

no os toman lag precauciones adecuadas. Usualmente el tamaflo de la nuez

tra e& de 50 al o uenos, debido a las dificultades encontrados para -- 

filtrar aucotras a^ yorca. El peso de los sólidos reniovidox raras voceo

excede de 20 = p, y a m—criudo oz; nenor de 10 ag. Pequeños errúk-, ii ^--.I la

pesada o pérdidas en el borde üel filtro pueden 3er bastante signífica

tivos. Fe muy Importante que los crísolos Gooch sean cuidadosamente

preparados y llevados a peso constante antes de usara*. Para obtener

una mayor exactitud es necesario filtrar una mayor cantidad de = entra. 

En aguas tratado* biológicas* nte o ligeramente contaminados, a menudo

es necesario filtrar 500 al de muestra para producir un numento de pozo

de 10 ag de ulidos. 

SOLIDOS VOLATILES Y FIJOS. Uno de lo* principales objetivos para efec_ 

tuar entes determinaciones en aguas realdualea doméxticaa e Industria

les y en muestrao de lodo«, es obtener una medida de la cantidad de -- 

materia orgánica presente. Esta pruebe consiste en convertir la mate_ 

ria orgánica a CO2 y H2 0 por modko de la combustión de la nuestra de - 
agua. La temperatura es controleda para prevenir la descomposici6n y - 

volatilización de leo sustancias Inorgánicas. La pérdida de peso se -- 

interpreta en términos de materia orgánica. El procedimiento es llevar

la calcinación a 5500C. A temperaturas Inferiores de sota la materia -- 
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orgánica particularmente realduo* de carbón resultante de la pirólimis

de carbohidratos pueden oxidarse a una velocidad razonable. 

C ( R
2

0 ) y XC + YH2 0

C + 0 co
2 2

Por consiguiente, a 550 0C la descomposición de las sales inorgánicas me

reduce. Cualquier compuesto de amonio no liberado durante el secado, se

volatiliza pero la mayoría de las demás sales inorgánIcas son relativa_ 

mente estables, con excepción del carbonato de magnesio, como se mues_ 

tra en la siguiente reacci¿n: 

MOCO
3 3500C

1 Mºo + CO 2
En

la determinaci¿n del contenIdo wolátil de s¿lídos suspendidos las - sales

inorgánicas dínualtaz no se considorany debido a que se eliminan durante

el proceno de filtración. En análisis de lodos Ion compuestos de

emonte existentes como carbonato de amonio príncipalemte, se volati lizan

completamente durante la evaporacióny secadoy no interfiriendo con

la determinación de nalidos volátiles. ME

4HCO3 !> NE3 + Co + N 0 Otras

males inorgínicas inestable*, presentes en lodos están normal mente

en tan Pequeñas cantidades con relación a la cantidad de sólidos totales, 

que usualaente se Ignora su Influencia. Se pueden producir errores

serios en la determinación de sólidos volítíles cuando no se controlan

las temperaturas de calcinación. EL CaCO 3se descompone a temperaturas
superioresa los 825 0C siendo uno de los componentes ---- principales

de laz zaleo inorgánican normalmente encontradas en las -- muestras

para análisis de sólidos volátiles, pudendo ocacionar *u des_ composición

errores significativ~ Si la cálcinación se efectúa ade_ cuadamente, 

la pérdida de peso e* una medida razonablemente exacta de
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la materia orgánica y el residuo remanente o ceniza representa lo* --- 

s6lidos fijos. 

Cálculos. 

La diferencia entre el peso del crisol antes de filtrar ( A ) y el pe_ 

so del crisol después de filtrar ( B ), dá el peso en gramos de los -- 

o6lidon suspendido» totales. 

B - A ) x 1, 000

ag/ 1 S. S. T. - 
al de muestra ' 

D

La diferencia entra el peso del crisol despu4o de filtrar la miestra. 

B ) y el peso del crisol después de calcinaras ( C ) dá el peso en

granos de 3a pérdida por calcinación o sólido* suspendido@ volátiles,, 

B - C ) x J., 000

no/ 1 S. S. V. . — . 
E

ol de muestra

Lu; 3¡ Ei¿ 11.0.jío suspe.ndídoe tota.las menow los a5lid- s outip- ndidos

lon, dan les a6lidon xuapendidos fijos. 

ag S. S. F. - D - 9

COLIFOIMES TOTALES. Objetivos del análisis bacteriológico: 

1.- Conocer el grado de contaminación de las aguas, por denechos do ori

r9n animal o relacionado con condiciones genitariss precaria* da Ion - 

Vueblos. 

2.- Calificar la calidad sanitaria del agua y tener el control. de la - 

misma sometido a previo tratamiento. 

3.- Fijar las.s normas de calidad referentes el número de bacterias por_ 

aloiblent dependiendo del uno 0 Usos a que se destino el agua. 

4.- Conocer la recuperación de lo* causan dañado* por aguas residual*&. 

Indicadoren de contaminación: 

1,oa análisis bacteriológico* que se practican, generalmente están en. 

cagainados a la obtención y deteruínación de mieroorgantamo cuya pro_ 

mencia indíque contaminación por aguas realduales dom¿sticas y aguas - 
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renidualos agricola ganaderas. 

Propiedades de un indicador bacteriológico de contaminación fecal: 

1.- Ser de origen animal ( del aparato digestivo ). 

2.- Extar presente en el & que, cuando lo& pat¿genos están presentes. 

3-- No reproducirse en el agua. 

4.- Su densidad debe tener relación directa con el grado de contamina_ 

ci¿n fecal. 

5.- Mayor supervivencia en el agua que los pat¿genox ent¿ricos. 

6.- Desaparición rápida posterior a los pat¿genos,, 

7.- Siempre aumentos en agua& bacteriológicamente seguras. 

8.- Requerir de técnicas sencillan para su identíficaci¿n. 

GruDos Indicadore* de contaiiinación: 

Los innáliala bactoriológicox no permítea el aislamiento de organismos

pat¿genos debido principalemte a lag siguientes razones? 

a.- 1-03 gérmenes patógenos no sobreviven en el agua durante mucho tiempo

b.- Si existen en número reducido en fácil que escapen a lna técnicas

de investigación. 

Colitormes totales. 

Son bacilos cortos, no esporulados aeróbios y enaeróbios facultativos, 

gram negativos, que fernientan la lactona con producción de gas y acidiz

a 35 + 0. 5 0C en 48 hro. 

Ventajas del grupo coliforme como indicador de contaminación: 

1.- Su ausencia es evidencia de un agua bacteriol6gicamente segura. 

2.- Los coliformee se presentan en mucho mayor número que lo# mieroorg.1

nismoz pat¿genox de origen Intestinal. 

3.- Los coliformen están siempre presentes en el Intestino humano y de

otros animales de sangre caliente y son eliminados en gran número

en las heces feceles. 
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4.- Los coliformen persisten mía en el desarrollo acuático que las --- 

bacterias pat6genao de origen intestinal. 

5.- Puelden ser determinados por técnicas sencilla*. 

Limitaciones: 

1.- Algunos constituyentes del grupo coliforme -tienen una extensa

distribución en el ambiente. 

2.- La& pruebas están sujetas a interferencien debido a otras capecies

de bacterias, zomo las pmeudomonas. ( dan resultados iguales a log de

los colíformees £* colee ). 

3.- Algunas ImPecien Pueden multiplicarse en ciertas agua# como A. será

jLol—n09 - 

4.- Porque en los problemas de multiplicaci¿te ocacional, si nra¿C d

contaminacilSra es difícil de evaluar. 

Técnicas de identificación del grupo coliforiae: Técnica de tubos de

fe ~ ntaci6n múltiplel

Para usar la técnica del N. H. P. ( número más probable ) se utilizan -- 

series de tubos, los cualca constan de 3 diluciones por lo menos ( 10, 

le 0. 1 al ) y por cada dilución debe haber de 3 a 5 tubos. Haciendo*& 

las siguientes pruebeas

lo- Prueba presuntíva. 

20- Prueba confirmativa. 

39- Prueba alternativa. 

4o- Prueba compleanntaria. 

METALES PESADOS. 

14% toxicidad carecteriptica de los Metales pesados hace Imprescindible

el control de su concentrací4n en el efluente ap cualquier planta do - 

tratamiento de aguas residuales, además de que altss cancentraciones - 

de éstos en el &que a tratar puede causar problemaz en un tratamiento
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biológico. De alli que os busque una técnica analítica rápida, exacta

y lo más confiable posible. 

Técnica de análisis. Espectrofotometría de abaorci¿n atómica. 

Esta técnica ex un método relativamente nuevo, pero cada día adquiere

mayor popularidad, debido a su versatilidad para la cuantificaci¿n de

la mayoría de los metales presentes en el agua. Para ésto, me contará

con un espectrofotómetro de absorción atómica de doble haz. Esta téc_ 

nica no basa en hacer pasar un haz de luz de una longitud de onda selec

cionada ( correspondiente al metal cue se desea cuantificar ) q por el

accesorio de emisión de flama ( debidamente calibrado y cNIentado ) y - 

el cual tiene por objeto lograr ( por medij de la flama ), la exitaci6n

de los átomo* de la nuestra inyectada en éste. Con ¿ ato se logra que - 

al pasar el haz de luz provenie..lte de la lámpara de! metal seleccionado, 

sobre la flama, con los átomos de la muestra exitados, éstos absorban

la energía del rayo, midiendo as¡ el espectrofot¿metro, la diferencia

de energías entro el rayo estandar y del rayo que ha pasado sobre la - 

flama que contiene la muestra exitada. Amil la concentración es leída

directamente, ya que el eparato consta de lectura digital. 

IMNOLES. El fenol, derivado monohidroxilado del benceno, es amplinmen. 

te usado como desinfectante, y en la síntesis de productos orgánicoos

particularmente de resinas del tipo fen¿lico. Se presenta como compo_ 

nente natural de las aguas residuales de las industrias del petróleo, 

gas de alumbrado, plantas de coque y de procesos que comprenden el uno

del fenol como materia prima. El término " fonoles" incluye una mezcla

de derivadog del fonol, como: fenoles. ortuy meta y para sustituido** - 

El porcentaje de composición de los diversos compuestos fen¿licoo pre- 

sentes en una nuestra dadag es impredesible. Por tantog es obvio que - 

una solución patrón que contenga una mezcla de fenoles no puede ser - 
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aplicable a todas lan muestras. Por esta razón, el fenol propiamente - 

dicho ha oído seleccionado como un patrón y cualquier color producido

por la reacción de otro* compuestos fen6licos se reporta como fenol. - 

Entre las principales fuentes de contaminación de ente tipo de compuei
ton, tenemos las industrias de alumínio, automotriz, de cotipuentos quí

con orgánicos, refinación de petróleo* materiales pl¿oticos y sinté. 

t1coag pepel y del acero. Los fenolex son ¡ deseables en abantecimientoz

de anua para las industrias alimentici^ s y Of, bebidai; dt bido a los pr o

bleman de sabor y olor resultantes de su presencia. En suministros de

agua doméxtíca, la Ingesti4n de agua contaminada con fenol, produce

dolores, irritación renal, conmocí¿n y en algunao ocasiones, puede

causar la muerte, aunque la posibilidad de ésto suceda, es reEmota ya

que hasta en concentraciones muy bajas, los fonolex imparten al agua

un sabor tan desagradable que no e# probable que se consuman cantidades

perjudicial** sin daroe cuenta. 1, i dosis que puede considerarne letal

e» de 1. 5 9 . Un remosión de lo@ olores prorocados por el fenol, * a un

serio, problema en la* plantan de tratamiento. Para resolverlo, se hace

uso de procesos como: supercleraci6n, tratamiento con dióxido ds cloro, 

o cloro amoniíco, ozonización, y aduorci&ncon carbón activado. También

eje importante el control de la cantidad de fanoleg en lo* cuerpon de .. 

agua, por * u acción t¿xica sobre los peces y otros organismo» acuáticos

y por el sabor desagradable que Imparten a la carne de pescado. 

4todo de análisis. Los métodos analíticos para la determinación de -- 

fonoleng incluyen técnicas turbidimétricas, colorimítricas, Infrarojos, 

ultraviolete y eronatográficas. De ástam, los métodos colorimétricos - 

son los mía ampliamente usados debido a su versatilidad y relativo bajo

costo. El método de la 4- aminoantipirina con extracci4n es el mía nimple
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y sensible ya que es capán de detectar 1 9/ 1 de fenol como tal - ----- 

Ente miétodo determina fenol, fenolen orto y meta sustituidos y en cona— 

diciones adecuadan de pH, aquellos fenoles para sustituidos en los que

la sustitución en un carboxilo hal¿geno o grupo del ácido sulf¿nico. - 

Interferencias. Las aguas residuales dom¿ xticas e industriales, pueden

contener interferencia* talen como bacterias que degradan los fonolos, 

sustancias oxidantes y reductoras y valores alcalinos de PH. La degrada

ción bacteriana se inhibe con la adición de sulfato de cobre a la muen

tra. La acidificaci¿n con ácido fosfórico asegura la presencia del ion

cobre y elimina posibles cambios químicos resultantes de 3a presencia

de condiciones alcalinas fuertes. Algunas de las principales interferan

ciant se pueden eliminar de la manera siguiente: 

1.- Los agentes oxidantes como el cloro, y los 4---tectados por liber&cinn

de íodo al acidular en presencia de ioduro de potasio, se remueven inme

diatamente despuéis del muestreo por la adición de un exceso de sulfato

ferrono o de argenito s6dico. Si los agentes oxidanten no son removidos

los compuesto* fonólicon serán oxidados parcialmente y los resultados

serán bajos. 

2.- IAD* compuentom de azufre se remueven acidulando la muestra ^ un pU

menor de 4. 0 con ácido ortofonf6rico ( N
3 PO4 ) usando anaranjado de --- 

metilo como Indicador o un potenci¿metro y aereando brevemente con aui

tación antes de la adición de sulfato de cobre. Esto debe eliminar las

interferencia* de ácído mulfhidrico ( B2 S ) y dióxido de azúfre. 

3.- Los aceiten y breas contiene fenoles, por tanto, se requiere una

extracción alcalina entes de la adician de sulfato de cobre. El. pH de

la muestra no ajusta a 12 - 12. 5 por la adición de lentejan de hidr¿_ 

xido de sodio. El aceite y la brea, se extraen de la solución acuosa

con tetracloruro de carbono. Cualquier exceso de tetracloruro en la
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fase Acuosa, se reinueva calentando a bafio María anten de proseguir --- 

con la destilación. En general, todas las interferancien se eliminan - 

o se reducen a un mínimo con una destilación preliminar. 

Los fenolos destilables reaccionen con la 4 - amino entipirina a pH de - 
10 + 0. 2, para reducir la interferencia de la anilina y de otras aminas

aromáticas y en presencia de un agente oxidante ( ferrocianuro de pote

o ) para formar un colorante de antipirina. Ente colorante se extrae

con cloroformo y se mide la aboorbancia a 460 milimicras. El fenol cm

MÍO sensible y todos los resultados se reportan en términúa de feriol. 

Ente método cubra un ¿ osbito de concentraci¿n de fenol de 0. 0 a 1, 000
mícrogramos por litro, Lu reacción que se crectúa s la iguiente: 

CH N / 

w \ 

C 0 + 

OH

CH N

CH C . C NH2 CH
3

C C - N 0

DPITRMINTES. 

los detergienten con sustancias que tienen la propiedad de reducir la

tensión superficial del líquido en el cual se encuentran dínueltas, 

de modo que éste adquiero mayor poder de Penetración a través de los

poros de cierto* material**, & 1^ vez que se extiende a¿* fácilreente

en la superficie de lo* cuerpos en 103 que se aplica. A partir de 1945

loa detergente* mintéticon han tenídc gr&n & cePt&cian debido a que son

afectado@ Por las salen minerales contenida* en las aguas duran, además

de tener elevado poder humectante y precio moderado. 1, 00 detorgentes - 

contienen de 20 a 30% de una austancia activa llamada surfactante o -- 

agente tensoactivo y de 70 a 80% de aditivos que sirven para aumentar

las propiedades del detrºente. Entre los aditivos más comunel están -- 
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los oiguientes: TriPOlifc>ofato de sodio, 25 - 50%. Sulfato de sodio, 

5 - 10%- Silícato de sodio, 2 - 10%. Blanqueadores ópticos, trazas. 

En general, la molécula del surfactante presenta una cadena polar al¡ 

fática que es hidrofílica ( soluble en agua ) y una aromática que se

caracteriza por ser hidrofóbica ( insoluble en agua ). A esta dualidád

en la naturaleza de la mOlécula se deben las propiedades humactantes, 

dispermantes Y emulsificanten de los detorgentes. Grupos hidrofábicoos

Acidos granos, parafinaol olefinas, alcohil benconos, alcohilfenolsa, 

polioxipropilenos. Gr1ipos hidrofflicon: Carboxilla tos, áulfatog, gulfo

n& tOE, hidrOxilOs Y & minio cuaternario. 

Si bien todos los detergentes se degradan por un ataque biológico, el

grado de descomponici¿n no relaciona con su estructura química. Así, 

las ramificaciones On, la c« dl" a alcohilica del murfactante ABS ( mulfo

nato de alcohil benceno ) causan un retardo definitivo en su degrada

ci¿n. Ente r-ssistencia perninte aún del tratamiento biológico normal. 

Los afluentes de las planteo de tratamiento de lodos activados, pre_ 

eentan una degradación de! 50% en el ABS y un 90% en el LAS ( mulfona

to de alcohilo lineal ) en relación al influente. Entr,., las dificult s— 

den ealwsndao Por un alto contenido de detergente en las agua£, tenemos: 

1.- Espuma.- Dende el punto de vista estético es indeseable la formación

de espuma en Ion cuerpos de agua. En plantas de tratRimiento provoca

problemas de operación, Oculta los eQuiPes ¿ e control y recubre leo

superficies de trabajo con sedimentos que contienen altas concentra

cionen de surfactantos, grasaav proteínas y Iodos. Tambl4n dificulta

la dilusi6n y difusión del -.oxígeno atmosférico en el agua. 
2.- Toxicidad.- No en posible dar un valor como límite de toxicidad de

bido a que los seres vivos presentan sensibilidades variables a los
efecto* de los detergentea, aún dentro de la míama especie. Por otra
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parte, la sonalbilidad o resistencia varía de acuerdo el ciclo de ---- 

vida, el tamaño de organismos y los £ actores físicos del medio ambiente. 

Sin embargo, la toxicidad de los surfactantes representa un serio peli

gro a la flor& y fauna* acuáticas, además de al. utilizar agua contenien

do detorgenteo para irripaci¿n, pueden contaminar los suelo& y por con

siguiente los cultivos. 

3.- Eutroficaci6n.- Lon detergente* prenentan un alto contenido de fe* 

fAt* 3 105 cuales son nutrienten por lo que su presencia provoca una no

bre población de la flora acuática, la cual al morir sufra una acción

degradativa mierobiana, ocacionando una MaYor demanda de oxígeno que - 

perjudica a la fauna y al propio cuerpo de agua. 

4.- Entro otros efectos secundario@ producido* en e! procsao de tra

da agunA I' eziduale9B, se Pueden mencionar: cambios en ! a ---- 

deuanda binquimica de oxígeno, en los º¿lido* suspendidos, efectos

co_ rl ĉ3iVO0 en algunas partes de la planta de tratamiento, 

interferencias en el proceso de cloración y en la determinación de oxígeno

disuelto. Algunos aditivos usados en los detergentea pueden Interferir en l& 

for nación de

fl6culgo. Método de análisis. Como al surfactant6 imán cOmunnonte unado en la

fa_ bricaci6n de datrºentos en el ABS ( mulfonato de alcohil bencono ), as

01 que con mayor probabilidad a* Puede encontrar en las aguas crtidas - 

de lo* abastesimientos, Por esta razón » e ha seleccionad* como el con

pueato patrón para 10* métodos de nnálisis. Las aguas residuales, efluen

ten de plantea de tratamiento Y aguan contaminadan, normalmente contie

nen gran cantidad de cuatancías que interfieren en la detorminacit n de

los surfactantes por 10 que es difícil de obtener un valor exacto de - 
éstos, pero con los mismos métodos se puede tener una extimacian aproxi

mada. Cuando no tienen concentraciones de ABS alrededor de 1 ag/ 1 se - 
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recomienda usar el método de azúl de metileno, pero en concentra

cionen mayores es muy importante que se conozca cuanto representa el

ABS y cuánto las interferencia&, recomendandose entonces la determina_ 

ción infraroja. La principal desventaja de ente último método en compar a

ci6n con los otros es que su procedimiento es bastante complicado y

demanda mucho tiempo, además del elevado costo del equipo. 

Método de azú1 de metileno. 

Ente método depende de la formación de una wal colorida azúl cuando

reacciona el azúl de actileno con los surfactantos. La 3al es soluble

en cloroformo y la Intensidad del color en Proporcional a su concentra

cí¿n. La intensidad se mide en un espectrofot¿metro a una longitud de

onda de 625 tran6matros. Este w4todo en aplicable a un rango de 0. 025 a

100 = g/ 1 de ABS. 

Interferencias. Cuando se determina el ABS en aguas, los errores positi

vos son mía comunes que los negativois. Entre las interferencia* pomíti

vas se tienen los sulfatox orgánicos, sulforraton, carboxilatos, foofa. 

tos y fenoles que form&n complejos cen el azúl de metileno lo mismo

que los cianatos, cloruros, nítratos y tiocianatos inorgánicon, que

fórman pares de ¡ orto* con el azúl de metileno ocasionando Interferen_ 

Cias Poaítivas. Materiales orgánicos especialmente & minas pueden cau_ 

mar bajus resultados. 

NITROGENO ORGANICO. 

El nitrógeno orgánico incluye el nitrógeno de lon aminoácidos, aminas, 

amidas, y nitroderivados. En las aguas rnoidualos domésticas está en -- 

forma de proteína& o una productos de dagradaci¿nt polip4ptidos y ---- 

aminoácidos. La mayor¡& de los compuestos orgánicos que contienen ni_ 

tr6ieno producen amoniáco al ser oxidados. El método Kjeldahl emplea - 

ácído sulfúrico como agente oxidante, y el amoníaco liberado se cuanti
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fica por los método» de titulación o Nenalerizaci6n. Para la determina

ción exclusivamente del nitrógeno orgánico, se lleva a cabo una remo

ci6n previa del nitrógeno amoniacal presente. Durante la digestión de

la muestra, se afiadon sulfatos de mercurio y potasio para aumentar la

temperatura de ebullición de la mezcla y aosgurar as¡ que todo el ni_ 

trógeno orgánico sea liberado en f¿7' ma de amoniaco. Los cambios que -- 

sufre la muestra derante la digestión son: 1.- Evaporación del agua p! 

re doler cue el ácido sulfúrico concentrado ataque a la ratoria orgáni

e&. 2.- En el momento en que la digestión empieza, se forman grandes - 

cantidades de humos blanco*. 3.- Aj deshidratarse la materia orgánica, 

por el ácido sulfúrico ) la mezcla se vuelve negra. 4.- Al oxidara* 

el zak-búnt, se f6raían burbujas extremadamente pequeñas debido a la li_ 

ber* ción de CO2 y 502 . 5.- La destrucción de la watería orgánica fini, 

líza cuando la solución se vuelve incolora. 6.- La digestión se debe

continuar por lo menos durante 20 min después de la clarificación de

las muestras, pmra asegurar la COMPleta destrucción de la materia ---- 

orgánica. 

Interferoncian. 

En presencia de gran cantidad de materia libre de nitrógeno, es no

cesario agregar 50 al adicionales de la mezelt de ácido sulfúrico y

multato de mercurio y potanlo por cada gramo de material sólido de la

musotra. 

Cálculo*. 
D - E ) x 28o

Titulación final- ¡ ag/ 1 dt nitrógeno - 

orgánico. al de muestra

Donde: D - al de ácido sulfúrico gastado& -por la muestra. 

9 - al de ácIdo sulfúrico gastados por el testigo. 
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B A. E. 1 E R . 1. 2. L 0 G . 1 A . 

Una gran variedad de nicroorganismos me presentan en todas las fases - 

del ciclo hidrol¿gico. El agua atmosférica contiene la flora mierobla— 

na presente en las pequeñas partículas que arrastra el aire. El & que - 

superficial alberga infinidad de microorganismo* naturales Sr extraflos

presentes éstos últimos, Por causa de contaminaci¿ni y los aportados - 

en los primeros minutos de la precípitacíón pluvial; mientras que la - 

calidad del agua adáfica, comuneente es buena. Uis gérimenez pat¿genc¿w

que con mayor frecuencia se propaºan por el agua son generalmente cau_ manten

de infecciones Intestinales. Coannimente el agua superficial es contaminado

por la* descaroas industrialesy dom6sticas. Estas aguas - residuales

pueden contener míllares de bacterias por mililitro, entre las

que se incluyen coliformeng estreptococont bacterias Protexis, y -- otras

procedentes del tracto gestrointestínal humano y animal adelmáx de protozoarios, 

virus, nezatelmíntos, pletelminton yagentes causantes de enfermedades. 

Los agentes etiol¿gicos más comunes y presentes en las - aguas

residualos son: BACTERIAS

COLIFORMES. El grupo coliforme Incluye diversa* especies de Encheríchia, 

Aerobactor yKlobsiella así como bacilos paracolon, Las

bacterias coliformes son bacilos cortos Grao negativos que pueden formar

cadenas. En condiciones de cultivo desfavorables, ( por ejemplo en

presencia de antibi¿ ticoz ) se presentanf¿rma» fillamentosas largas. Las

cápsul&s en E. col¡ $ en rnras. rááy frecuentes en Aerobacter, y --- grandes

y regulares en Klebaiella. La mayoría de las cepas de E. col¡, son

m¿vílez as£ como algunas copas de Aerobacter; los organismos del - género

Klebuiella son inm¿viles. 
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Cultivo. E. col¡ fórma colonias redondas, convexas y lisas, con bordes

definidos. Las colonias de Aerobacter son parecidas pero un poco más - 

mucoideng en tanto que las colonia* de Kleboiella son grandes, muy --- 

mucoiden y tienden a confluir cuando la incunaci6n se prolonga. Algunas

cepas de E. col¡ non hevoliticas en gelose sangre. 

Crecimiento. Enchorichis y Aerobacter descomponen a mucho» carbohidra_ 

toa con producci6n de ácido y gas. Eschorichis produce aproximadamente

igual cantidad de CO 2 que de H2 a partir de la glucosa, en tanto que - 

Aerobacter produce dos veces mía cantidad de CO2 que de H 2 . Klebuielia

tambien fermenta muchos carbohidrato* pero las variaciones entro las - 

cep --s son grandam. 

rara la dif tirenciaci¿n de cepas tipicas de E. col¡ y A, aer¿genen, se

emplean las siguientes pruebas empeciales: 1.- Reacción del Indol. E. 

col¡ produce indol en caldo peptona. 2.- Prueba del rojo de ~ tilo. -- 

Esta pruebe depende del PH final del cultivo en caldo con 0. 5% de glu_ 

coma despu¿ x de una Incubaci6n de 4 días a 370C. E. col¡ dará un pH --- 

inferior r 4. 5 3.- Pruebe de Voges- Prook&uer. Depende de la producción

de acetilmetilearbinol a partir de la glucosa. En presencia de un ál_ 

cal¡, ente compuesto es oxidado a diacetilo y, da una coloración rozada

Aerobacter ). 4.- Prueba del citrato. La utilización del citrato co— 

mo única fuente de carbono. 

Enchorichin col¡. Enfermedad producida. La Ucherichia col¡ habita fre

cuentemente en el conducto intectinal del hombre y de otro* animales - 

vertobrados. Generalmente no es patógena. En ciertos canos es ha coa_ 

probado que se sobrepone a lex mecanismos defenzivoo de cuerpo, y * e&_ 

ciona septicemia, peritonitin, hepatitis y colecistitin, meningitis y

otras inreceíones Debido a que el gármen se encuentra en el cántenido

intestinal, su preiencia en el agua y los alimentos, suelo indicar con

taminación con materia* fecoles. 
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Aerobactor aerógenes. COMunmento me lo ocuentra como pat¿geno de las - 

plantas, sin embargo también se le ha encontrado aunque muy raras Ye_ 

ceo, en infecciones del tracto urogenital. 

Kleboiella pneumoniao. La Klebuiella pneumoniae fu¿ aislada por primera

vez por Priedlindorg por lo que también recibe el nombre de bacilo de

Friedlin der. No pocas vocea me encuentra asociada a infeccíonsa de -- 

las vías respiratorias en el hombre. En la mayoría de los casos el --- 

94r»en parece ter un invaoor secundario que no ocaciona siquiera el -- 

1% de la neumonías. 

Enfermedad producida. Se asocia a infecciones del aparato respiratorio

el conducto intestínel Y la vías genitourinarias del hombre. Aislada de

los pulmones en la neumonía lobular. Puede producir también otitis me_ 

diag espicael pericarditis, meningitis y japticemia. 

GRUPO PROTEUS. Los organismos del grupo proteus son bacilos Gram nega_ 

tivos a6viles y aeróbicom. La mayoría de las especies llevan vida libra

en el agua, en el suelo y en las aguas negras. P. vulgaris se encuen_ 

tra a menudo formando parte de la flor& fecal normal del tracto intes_ 

tinal. P. morganli ha sido relacionado con las dkarreas de verano en - 

niños. El grupo proteun no fermenta la lactosal licúa con rapidíz la - 

gelatina, descompone la ursa con liberaci¿n de amoniaco y tiende a --- 

diseminarse rápidamente sobre las superficies de medios salidos,. No -- 

crece bien a valores ácidos de pR. 

P. vulgaris como los bacilos coliformos, produce infecciones en humo

nos solamente cuando abandona su hábitat normal en el trecto intestinal. 

Es causa frecuente de infecciones en el tracto urinario. Debido a la - 

notable resistencia de este grupo a la mayoría de los agentes antimiero

bianos, el número de organismos de este género tiende a aumentar cuando

se suprimen los coliformen que son más susceptibles. E --¡ aten muchas -- 
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variaciones entre deveromo copas de Proteun con respecto a su sensibi

lidad a antibiótico*; actualmente la neomicina es el fármaco más activo

contra estos nicroorganlamos. 

SAIXONELLA. Estos º¿ r~nex son bacilon móviles mediante flegolos

pe_ ritricaleo, 0 inmóviles siempre Gran - negativo». Se encuentran

en --- cuerpos de animales hematermow incluido en hombre y a veces en

repti_ leo. Coa frecuencia lo, cnnti^ ne el alimento ingerido por estos

anima_ 

les. Salmonella typhosa. Son células hacílares de 0. 6 a 0- 7 x 2 a 3 micr&

s; au* ltam, en pareja* y a veces en cadenas coi - tan. M¿viles con

flegolog peritricales, a veces Inmóviles. Gram

negativos. Enfermedad- producida. En causp, de la fiebre tifoldea en el

hombre. --- POcOB de infección: -"¡ceca y orina de personas Infectadaso

portadores. Víodc de transmini¿ n: Por contacto directo con portadoree ( 

antiguos enfermo* que después de restablecidos, continúen eliminando

bacilos con el contenido Intestinal. Estos gérmenes no son patógenos para

el portador, pero pueden causar fiebre tifoidea cuando llegan al

conducto intestinal de otra* personas ). La fuente mías común de epidemias

de tifus * o 1* lecho contaminada por los trabajadores de la* 

lecherlias. La* ostras y m&rincos cultivado* en aguas contaminadas por desagÜes

de cloacas que pueden contener el microbio. A veces también se

producen - epidemias por contaminación del agua de manantial por aguan

residual**. La ninsibilidad a la infección es general. Ulo basta cierto

grado --- existe inmunidad natural en los

adultos. Salmonella ParatyphI, Shottmelloriy Hiralifoldli. Producen

fiebre --- paratifoidea de carácter mano* agudo que la

tifoidea. Salmonella paratyphI. Células bacilares de 0. 6 x 3 a 4 mícras

sueltas, móviles, con flagolos peritricales. Gran

negativas. Salmonella enteriditis. Son células bacilares de 0. 6 a 0. 7 x 2 a 3
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cras. Se presentan sueltan, en parejas y a veces en cadenas cortas. -- 

N¿ vilem con flajelos peritricales. Grao negativas. 

Salmonella typhimurium. Son células bacilares de 0. 5 x 1 a 1. 5 micras. 

Su0ltas* m6vilesi con flegolos peritricales. Gram negativas. 

GRUPO SHIGELLA. Los Shigella son células bacilares, inmóviles, Gran - 

negativas. Algunas OSP* cies son patógenan ( ocasionan disenteria ) y - 

otras solamente par¿sitas en animales de sangre caliente. Con unas --- 

cuantas excepciones no fermenten la lactona pero si otros carbohidra_ 

tony produciendo ácído pero no gas. El habitat natural de las Shigellas

está limitado al tracto gantrointestinal de lo* mamíferón, particulaz-i

mente del hombre, en l& que - n1gunan espacios producen disenteria haci

lar. Son bacilos delgados, no caPauladom, inmóviles no exporulados, 

annerobios, facultativos. Crecen mejor en aerobiosis. Forman colonias

redondas, convexas, transparente* de bordes esteros, que alcanzan un

diámentro de cerca de 2 ma en 24 horas. Pueden reconocerme generalmen_ 

te en los medios diferenciales por su incapacidad para fermentar lacto

a^, perimanecíendo por la tanto, Incoloras en tanto que las colonias -- 

de los fermentadores de la lactona ve colorean de rojo. 

Crecimiento: Todav ! un Shigellas fermentan la glucona; ninguna fermenta

la salicina, con excepción de S. sonnei y de S. dispar que tampoco --- 

fermentan la lactona. Iwws Shigallas pueden ser clasificadas también, 

en aquellas que fermentan el manitol ( Sh. sonnei, Sh. flexnari ) y

aquellas que no lo fermentan ( Sh. dysenterine ). 

El habitat natural de los bacilos de la disenteria es el intestino --- 

grueso del hombre. Las Shigellas son transmitidas de persona a persona

por los alimento*, las manos, las heces y las moscas. Las vacunas e& 

recen de efectividad. La eliminación de los organismos se Puede realizar

de la siguiente manera: 1.- Aislamiento de los pacientes y desinfección
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de aun excreciones. 2.- Prevención del estado del portador mediante - 

la quimioterapia adecuada. 3.- Descubrimiento de casos subclínicos, - 

particularmente en personas que manejan alimentos. 4.- Control san¡_ 

tario del agua, alimento*, leche, del manejo de las agua* negras y --- 

combate de las moncas. 

VIBRIO. Los miembros del género Vibrío son pequeño* bacilos curvosl - 

sueltos o unidos en espirales. Se mueven por medio de un sólo flagelo

polar que suelo ser relativamente corto. Pocea voceo se observan 2 o - 

3 flagolos en penacho. Los gérmenes se desarrollan bien y rápidamente

en la superficie de medIon de cultivo comunes. Unos son aerobioo y --- 

otros anaerobios. En la mayor¡& son f6rwas acuáticos, algurias parásita& 

o pat¿ ºenas. 

Vibrio comm^. Son c4lulas bacilares lígeramente curvadas de 0- 3 a 0. 6

x 1 a 5 mieran. Sueltas o en cadenas espirales. Pueden ser largas, fi_ 

nam y delicadas, o cortas y gruesas, y perder su f¿riza curva por cul. 

tivo artificial. $a mueven por medio de un sólo flagelo polar y no te_ 

man el Gram. Los gérmenes toleran una intensa alcalinidad. Su pff ópti_ 

me es de 7. 6 a 8. 0 ; para el aislamiento inicial de 9 a 9. 6. 

Enfermedad producida: Es causa del cólera &*¡ atice en el hombre. En -- 

casos benignos la afección ocacíona solamente diarrea. En los m¿ x ---- 

graves o típicos, loa ointomag además de dJ.arrea pueden ser v¿mítos, - 

deposiciones de "& que de arroz" y signos generales de deshidratación, 

acompañados de sed, dolor abdominal y coma. 

Focos de infección: El contenido intestinal y los vómitos de las pe)r_ 

sonsa infectadas, las heces de convalecientes y de portadores nanos, - 

los alimentos y el agua. 

Modo de transmisión: Por el agua y alimentos, por contacto con perno_ 

neo infectadony portadores u objetos contaminados por excrecionen de - 

unos u otros, por moscas. 
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BRUCELAS. Las Brucelas non pequeños cocobacilos, Gram negativos y --- 

aeróbion, inmóviles, no exporuladon y metab¿ licamente relativamente -- 

inactivos. Son parásitos obligados de los animales y el hombre, siendo

característica su localización íntracelular. B. melítensis infecta en

fórma típica a las cabras. B. su¡* a los cerdos y B. abortun el ganado

bovino. La enfermendad en el hombre llamada brucelonía ( fiebre ondulan

te, fiebre de malta, etc. ) está caracterizada por una fase septic4mica

aguda seguida de un estadío crónico que puede prolongaras durante mu_ 

chos años y puede llegar a afectar diversos tejidos. 

Brucela abortu*. Las; células son bacilos elipnoidalos corto*, sueltos

en parejas y a veces en cadenas, de 0. 3 a 0. 4 micra» de longitud. Para

su aizlamíento necesitan diaxido de carbono al 10%, se vuelwen aer¿biox

tras varios pases. Son inmóviles y Gram negativos. 

Enferasedad producida: Causa el aborto contagioso en el ganado vacuno y

también en yeguas, ovejas, conejas, y cobayas. En el hombre origina fie

bre ondulante y brucelosín. La fiebre ondulante no caracteriza por una

infección general de comienzo paulativo o insidioso y no caracteriza

por fiebre irregular generalmete prolongada, con sudores, enciilofrío, 

y dolores en articulaciones y múscálos. 

Pocos de infección: Tejidony sAngre, leche y crin& de enímalen infec_ 

tados especialmente cabras, cerdos y ganado vacuno. 

Brucela melitonais. Son bacilos elipsoldales de 0. 3 a 0. 4 nicran de - 

longitud, vueltos o Aparsados, raramente en cadena* cortas inmóviles - 

Gran negativas no acidoresiotentem. 

EnfAr,med-ad producida: Son cauza de la fíetre ondulante ( brucelosía

en el hombre, y el aborto en la cabra. Pueden infectar a c&bras y cor. 

das y ser elíminadas en su lecho. Infecciosas para todos los aniazles

domésticos. La fiebre ondulante es una enfermedad generalizada, de co_ 

mienzo gradual o insinuoso, y se caracteriza por fiebre. 

Focos de infección: Tejidos, san# re, leche y orina de cabras Infecta_ 
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das. La enfermedad se propaga al hombre por la leche de otros anima_ 

les. 

Br-ucela suis. Bacilos elipsoidalos de 0. 3 a 0. 4 micras de longitud$ - 

sueltos o apareados, rara vez en cadenas cortas, ínm¿vileo, no acido. 

resistentes, Gram negativas. 

Enfermedad producida: Es causa de la fiebre ondulante ( brucelosis

en el hombre y aborto en marranas. Puede infectar a vacas y cabras, y

ser eliminado en su lecho. Infeccioso para todos los animales dow,, stí_ 

con. 

Foco* de Infecciont Tejidos, sangre* lecho y orina de animales Infec— 

tados. La enfermedad no propaga el hombre por medio de la leche de --- 

esos animal" s. En cerdos y en la especie humana es una septicemia. 

ENTAMOMNA MISTOLYTICA. T -a Entauceba 4istolytica es un parásito que & e

encuentra frecuentemente en el Intestino del hombre, en ciertos prima_ 

tos superiores y en algunos animales caseros que participan de aun al¡ 

montos. Probablemente la mayoría de los casos permanecen affintomáticos. 

Organismos tipíco* i Tres periodos se encuentran en las heces y en los

tejidos: La entamo* ba activa, el quinto inactivo, y el prequiste intor

medio. El trofozoito a~ boide se encuentra en los tejidos durante la

invasí6n y et las heces líquidas durante la disentería amibiana. El

tamaño en de 15 a 50 micra@ ( limites de 16 a 60 micras ). El citoplas

a& su granulono en aproximadamente stzs dos tercios; puede contener eri

trocitos pero no bacterias y es diferente del ectoplanza que lo rodea. 

Los = ovimientos en un medio caliente y rec¡¿ n obtenido son vivos y apt

rentemente Intensionadon. Los poeud¿podog tienen la f6~ de dados y - 

son anchos. Las amiban moribundeo son lentas con poca diferenciaci¿n - 

del ectoplanza pere au núcleo es más definido. Las fórmas prequisticas

casi no realizan movimientos, los faltan los poeud¿podos y tienen un - 

ectoPlasma pequeño, no contienen eritrocitos u otros restos y son n6la
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mente mayores en una pequeña porción que Ion quinto*. Pueden encon

traras en las heces líquidas. Los cuisten se encuentran oblamente en

la luz de! colon y en las heces fluidas o poco formadas. 

Crecimiento: El crecimiento en más vigoroso en medios complejos y ri_ 
con, bajo una anaerobionis parcial a 370C Y un PR de 7- 0 y una flora - 

mezclada o por lo ~ nos con una sola especie coexistente, por ejemplo

el entreptobacilo. La multiplicación se realiza en los trofozolton y - 

de nuevo en los quintos. l4>z trofozoitos emergen de Ion quistes ingerl
d*= a 2u entrada al colon. Lo mayor concentraci0n dt las amibas se roa

liza en loslugares donde hay mayor estancamiento fecalt como en el --- 

ciego y en la parte inferior del colon ascendente, en el colon sigmoi_ 

deo y en el recto. La invaci6n de lag muconas por las amibas, con ayu_ 

da de los fermento* proteolíticon, conduce a una Invasión de las cavida

des Pequeña* en forma de botella que contienen restos de células, moco

y organizaos. Se presume que este proceso continúa en los quintos depRr

tadorea asintomíticos, pero no hay certidumbre, Algunas autoridades -- 

piensas que Ion trofozoitos pueden existir en el lu* en intestinal sin

invadirlo. La invasión activa conduce sin embargo, a la invasión late_ 

ral de leo Pequeñas cavidades -^On destrucción de tejido, debajo de una

borden y producción de úlceras que pueden hacerse coalecentes, esto es, 

acompañado de diarrea o dimentería en la que los trofozoitos son arras

trados por el moco y algunos eritrocitos en las heces fluidas. En & unen

tía de una gran inflamación, la destrucción y regeneración se suceden

simultáneamente a menos que sobrevenga una infeceí¿n secunfaria. Este

proceso puede conducir a apendicitio, perforación y hemorragia, o en

ocaciones a entrechamientos, a granulomas amibianos, o a la pasudopoli

pon¡». Debe hacerse la diferenciación entre la E. hístolytica y la E. 
col¡, la " a frecuente de las otras amibas Intestinales, mediante las
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preparaciones teñidas de la manera siguiente: 1) Trotozoitos: El cito_ 

plano& en la E. histolytica es vidrioso y no contiene can¡ inclusiones, 

con excepción tal vez de eritrocito@ y vacuolas esféricas. El citoplan

ma de E. col¡ en granuloso, con muchas bacterias y otras inclusiones - 

además de vacuolas elipaoidales. El ectoplanma es generalmente marcado

con claridad en E. histolytica y no en E. col¡. Lo* núcleos de E. his_ 

tolytica tiene endomonas centrales muy pequeños y granulox de cromatina

fino* y regulares alineados en la periferia. Los núcleos de E. col¡ 

tienen endoxomas excénticos más grandes y la cromatina esférica está

localizado en gránulos más gruesos y con menor ¿ rden en su distribución. 

El núcleo algunas vocea parece esentado en una clara vacuo1a. Loo tro_ 

fozoitos moribundo* y laM fSrwao prequísticas tanto en la E. histolytica

como en la B. col¡ son por lo general indistinguibles. 

2) Quiatos: Las vacuolas de glicógeno desaparecen durante las divialo

nos sucesivas. Los núcleo& se parecen a los trofozoitos. Ocasionalmente

los quisteo de la E. histolytica en muchas pre paraciones contienen -- 

numeronox quieto* mononucleadom lo que es ve rara rez en E. col¡. Los

cuerpos cromatoidos en los quisten precocez de la E hístolytica son

barran con terminaciones ronan. En loo de E. col¡ son parecido* a ---- 

oatillas, sin extremos romos o redondeados y a veces o& encuentran en

racimos. La E. colí se encuentra en el 15 a 20% de los individuos nor

males. 

Control. Pon lo general, los quistes son ingeridos por medio de tiguas

contaminadas, o menos frecuentemente, por verdura* o alimentos conta_ 

minadon. Los portadores de quistes amintomíticom son la principal ---- 

fuente de contaminación, en la que las moscas pueden actuar como inter

mediarios. 

CORTNEBACTERIUN. Los miembros de ente género son bacilos delgadony -- 
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rectos o ligeramente currog9 con segmentos o gránulos irregularmente - 

teñidos. Con frecuencia presentan en los extremoag dilataciones en --- 

fórma de punta o maza. Por dehiscencia, las células os disponen en --- 

ángulo 0 emPanizada ( estacada ). Gram positivos o variables, a veces

ncuentran células jóvenes y hasta viejas Grao negativas, pero los

r. nulon siempre non Gram positivo*. Por lo general son aer6bios extrie

tOg Auncue me ven algunas especies microaerófilas e incluso anaeróblas. 

Ciertas SgP* Ciao Patógenao producen una fuerte exotoxina. El grupo se

encuentra ampliamente difundido en la naturaleza. Las especies mejor

conocidas son parásitas Y Patógenes del hombre y de los animales domén

ticon. Algunas son notoriamente pat6ºenas de plantas, exixtiendo otras esPecíes

comunes que se encuentran en los productos lácteas, en tki --- agua

y en el suelo. Corynebacterium

dephteriae. l stas células son bacilares de tamaño muy variable, 

de 0.3 a 0. 8 micras, y joe presentan sueltas. Son bacilo& --- rectos

0 algo curvos, con frecuencia mazudos por uno o los dos extre nos. 

Por regla general, no se tiñen uniformemente con azúl de metileno sino

que muestran zonas alteradas de material teflido y sin teñir, as¡ como

uno o más granulon metacromáticos, éstos se ponen de manifiesto claramente, 

usando colorantes especiales. Enfermedad

producida: En causa de la difteria en la especie humana, - patógenos -

para cobayos, gatos y conejos. El microorganismo se localiza en

la garganta donde segrega una fuerte toxina extracelular, cue inte rrumpe

la circulaci6n sanguíneay puede ocasionar la muerte si no se - Cut--

Aliza mediante anticuerpos conocidos como antitoxinas. La difteria es

una Infeccí6n febril aguda generalmente de nariz, garganta y ami9ja las- 

La acci¿ n t¿xica del microbio, destruye la capa superficial de -- células. 

La toxína elaborada por los gérmenes ejerce una acción nociva
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sobre los riñones y músculos cardiacon; probablemente esta última ---- 

acci6n sea la mía importante. 

Portadoreal Los combalecientes pueden albergar gérmenes por espacio de

2 a 4 semanas. Después desaparecen gradualmente las bacterias. 0 estu_ 

dios de la flor& bacteriana de gargantas normales han revelado que --- 

existe un número por demás elevado de personas que tienen habitualmente

bacilos diftíricoal son portadores cr¿nicos, y no tienen importancia, 

a menos que los mieroorganismos sean del tipo virulento. 

Focos de infecci¿n: Derrames de lesiones dift¿ricas de la faringet

laringe, la tráquea, narizl conjuntiva o vagina, secreciones de la

faringe y la nariz sana de portadores. 

ASCARIS LUMBRICOIDES. Ciclo de vida: Estos nemátodos ( los machos

pueden medir de 15 a 31 e=  y las hembrez de 20 a 35 en , general— 

mente viven libres en el lumen del intestino delgado. Deopu6o de nu

maduraci6n * exuble la c6Pula * e lleva a cabo y las hombres desoyen

rápidamente. La producci¿n diaria de huevecillon por hembra es fenomo_ 

nal con un promedio de 200, 000. Los huevos fertilizedos se encuentran

en estado de una sóla célula el abandonar al huesped en las heces. --- 

I~ huevocillos sin fertilizar difieren considerablemente en su morfo_ 

logial algunas veces pueden verso mi el excremento conteniendo los --- 

huevacillos fertilizados se deposita en un área caliente y obscura . - 

En entan condicionen éstos huevecillos se desarrollarán. Son considera

blemente resistente* al frío y a la desecaci¿>n. A temperaturas entre - 

22 y 33 0 C los huevocillos se desarrollarán hasta un estado inofensivo

en 2 0 3 semanas, Fato* huevocillos inífencivosl pueden permanecer vía

bles dentro de la tierra por varios meses y años en algunos casos. La

ingesti¿n accidental de huevecillos inofensivos dí por resultado una

infecci6n. De los huevocillos que se crian en el duodeno leo larvas -- 
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emergentes penetran en la pared del intestino y de alli al torrente

circulatorio, llegando ami al coraz¿n y de alli a los pulmones. Son

filtrados en Ion capilares pulmonares penetrando más tarde en los alveo

los. Después de 2 semanas aproximadamente en los pulmones, se presenta

la fase donde la larva emigra del tracto respiratorio a la epiglotis y

son abaorvidan al estómago desarrollandose finalmente al estado adulto

en el Intestino delgado. El ciclo completo de la infección hasta la ma

duración sexual requiere de 8 a 12 semanas. La longevidad de una Ion

briz adulta es de más de un año. El principal daño producido por la

larva tiene lugar en los pulmonsa. Potentes hemorrágLas se produden

después de su entrada a los alveolos. Los síntomas principales ' lon --- 

pneumonitis que consiste en diarrea, tos y fiebre. Las lombrices adul_ 

tam se alirentan de la comida senidigerida del huesped, y

si4¿
stas son

muy abundantes pueden tener efectos detrimentes en la nutrición del -- 

huesped. Los efectos de las lombrices adulta& son m¿ s notorias en loa

niños los cuales presentan con frecuencia párdida de apetito, y peso, 

cólico inteatinal intermitente es¡ como var:tos aíntomas nerviosos. El

mayor peligro de las lombrices adultas es la migración anormal dentro

del cuerpo. Pueden bloquear el ducto viliar o penetrar dentro del hí_ 

gado o del páncreas. En otras ocasiones, me han encontrado en sitios - 

anormales del cuerpo. Algunas veces perforan la pared intestinal, espt

cialmente en los niños. Una gran masa de lombrices puede causar oba

trucci¿n intestinal. 

Migraci6n de larva& vicerales: Ente fenómeno se ha onservado en niños

y ha sido reconocido resíentemente. Esto se presento con larvas Toxa_ 

cara canla ( sacaría de perro ) u otro* nemátodos no humanos que se -- 

incuvan de los huevecillos en el intestino delgado y emigran al híga_ 

do, pulmones y otros órganos. Estas larvas inadaptables al hombre no - 

pudiendo madurar eventualmente mueren. 
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GRUPO MYCOBACTERIA. Los nycobactoria son bacterias en f6rma bacilar - 

que se tiñen con facilidad pero una vez teñidos resisten la decolora— 

ci¿n por los ácidos o el alcohol y non por lo tanto, llamados bacilos

acido resistentes. Además de muchas fórmas sapr6fitas, el grupo con!— 

prende organismo* pat6genos ( M. tuberculosis, M. leprae ) que causan

enfermedades crónicas con lesiones del tipo del granulona infeccioso. 

Mycobecteria tuberculosis. En los tejido& animales el bacilo tuberculo

a se presenta en fórma de bacilos rectos y delgados, midiendo aproxi

madamente 0. 4 a 3 micra*. En medios de cultivo artificíalos pueden obser

varse fórmas cocoides y filamentosas. Lo& nycobacyeria no pueden ser

clasiticados como organismos Gram negativo* o positivos, ya que una

vez teflidos por colorantes básicos no pueden ser decolorados por el

alcohol aunque me presinda del tratamiento con ssoluci¿ n lugol. Los --- 

v3rdaderos bacilos tuberculomos están caracterizados por su acido re_ 

mintencia. El alcohol etilico con 3% de ácido cloritico decolora rípi_ 

damente a todas las bacterias excepto a lo* nycobacterio. La acido re_ 

sintencia depende de la integridad de la estructuracelular. 

Crecimientos Loa wycobacteria son nerobios estrictos y derivan su ener

gía de la oxidación de muchos compuestos aencillon de carbono. Sus ac

tividades bí* químicas no son características, su velocidad de crecimien

to os mucho más lenta que la de la mayoría de las bacterias. Las f¿sr_ 

mas aprófitam crecen mía rápidamente y me demarrollan bien a 220C, pro

ducen más pigmento y son menos & cid* resistentes que las f6raam pat6_ 

ganas. Loe mycobacteria tienden a mar mía resistentes a los agentee -- 

químico* que otras bacterias devido a su naturaleza hidrof6bica de su

superficie celular y a su crecimiento en grumos en presencia de agentes

humectantes ( Tween 80 ) q que dan por resultado el crecimiento disperso

y un mejor contacto superficial los organismos se tornan completamente

muceptibles a una variedad de austanciam químicas. A pesar de ello, -- 
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concentraciones de colorantes verde de malaquita ) o de agentes ---- 

antibacterianos ( penicilina que son bacteriostáticas para otras --- 

hacterian, pueden afiadirse a los medios de cultivo sin que se ínhiba el

crecimiento del bacilo tuberculoso*. 

Patogenia: El bacilo tuberculoso no produce toxinas. La enfermedad es

producida por el establecimiento y proliferación de organismos virulen

ton y las interacciones con el huesped. Los bacilos avirulentos no no_ 

breviven mucho tiempo en el buemped normal. La resistencia y la hiper- 

sensibilidad del huesped influyen grandemente en el curso de la enfer_ 

edad. 

La producción y desarrollo de las lesiones as¡ como su curación o pro_ 

gresión, ewtán determinadas principalmente por: 1.- El número de baci_ 

los tuberculosos y su multiplicación subsecuente. 2.- " resistencia

y la hipersensibilidad del huesped. 

El bacilo tuberculoso se disemina en el huesped, por extensión directa

mediante los vanos linfíticos y el torrente circulatorio, por los bron

queos y el trecto gastrointeatinal. 
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C 0 N S I D E R A C 1 0 N E S G E N E R A L E S

El sistema de tr,9tamiento seleccionado para ser aplicado en el Primer

Distrito de Control de Contaminación de Aguas por ser de natural. za -- 

biológica, se caracteriza por su lléxibilidad. Debiendose entender con

esto que es susceptible de presentar variaciones en la efectividad del

sistema de tratamiento cuando la calidad de las aguas de] influente de

la planta de tratamiento rebase ion límites t¿>2cicos tolerableñ. 

De allí el control que se llevar a cabo de la calidad de las aguad

que recibirá la planta de tratamíento. 

1, a efectividad de la planta de tratamiento dependerá de la operación

de late; ya que se deberán determinar experímentalmente, las condicio_ 

ne& 6ptím&o para hacer posible la obtención de agua* con la calidad -- 

deseada. ( calidad agrícola ) 

El tratamiento biológico tiene la ventaja sobre el tratamiento químico

de que es más económico en lo que toca a la operación y mantenimiento; 

ya que no es necesario el uzo de sustancias químicaz durante -91 proca_ 

so. 

Ami mismo, la desventaja del proceso biológico sobre el químico es que

es necesario de disponer de mayor superficie de terreno para hacer po_ 

sible la instalaci6n de la planta de tratamiento. 

El sintesna de tratamiento para ser aplicado en el Primer Distrito de

Control de Contaminación de Aguas fué seleccionado después de haberse

llevado a cabo un estudio de las características de las aguas residua_ 
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les de las industria# actualmente en operación en la zona de la Cíu_ 

dad Indiatrial del Valle de Cuernavaca, Mor., as¡ como en las pobla_ 

cionen de Tlalhuapan y Tejalpa del municipio de Jiutepec, Morelos. 

El objetivo de haber planeado un laboratorio bien equipado, es el de - 

poder estar en condiciones de brindar al Estado de Horelos una ayuda - 

en lo conserniente el control de la contaecinaci¿ n, no solamente en la

zona de la Ciudad Industr-Se-

11
de! Valle de Cü& rñuyaca y lugares aleda_ 

flos, sino en todo el Estado. 
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