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1. INTRODUCCION

El control para disminuir la contaminacién por aguas residuales de
pequefias comunidades, Industrias, Instituciones y Campamentos se ha -
considerado muy seriamente. Durante los pasados 20 ailos, el perfeccio
namiento en los medios de comunicacién permitié la creacién de dreas -
suburbanas de vivienda y el establecimiento de industrias cerca de las -
fuentes de abastecimiento de materiales, de trabajo y de mercado. La -
recoleccion de aguas negras y su tratamiento involucran sistemas conven
cionales en pueblos y ciudades o métodos individuales de disposici6n tales
como letrinas, pozos de aguas negras y tanques sépticos para las nuevas
dreas de desarrollo, Sin embargo, ninguno de estos métodos bdsicos es -
. apropiado para las zonas suburbanas. Las dependencias para el control -
de contaminacién y el nivel alto de vida de las personas demandaron un -
sistema capaz de lle?var a cabo un eficiente nivel de tratamiento de aguas

residuales en pequefios volimenes. ( Hasta ahora, se han utilizado las

plantas "paquete" para tratamiento ).

El término "paquete" en plantas de este tipo es bdsicamente una peque
fla unidad biolégica de oxidacidn. Se le llama "paquiete' por que es predise
flada y fabricada en unidades de capacidad estandar que pueden ser ensam-
bladas y montadas directamente en el lugar, o transladadas de una localidad

a8 otra.

Las unidades pequeilas pueden ser transportadas a el lugar donde se van

a ensamblar, las de gran capacidad se componen de miiltiples unidades. Por

lo tanto, "paquete' se puede referir a una gran variedad de fabricacién de -



unidades de tratamiento, desde las de construccion en el taller y ensam

blaje en el lugar hasta las fabricadas en el sitio donde se van a utilizar.

Miles de plantas paquete para tratamiento de aguas residuales estan
siendo instaladas a través del mundo desde 1950. La aplicacién del pro -
ceso ha sido realizada no solo para aguas residuales domésticas, sino -
también de muchas descargas industriales como residuos de establos, -
escuelas, aeropuertos, moteles, estacionamientos para casas rodantes,

centros comerciales y otros suburbios sin facilidades de desechos muni-

cipales.



2. REVISION DE REGLAMENTACION PARA DESCARGAS DE

AGUAS RESIDUALES EN MEXICO.

2.1, La Ley Federal de Aguas

2.1.1,

a)

b)

2.1.2,

Propoésitos

La ley regula racionalmente el aprovechamiento del -
agua, primordialmente para hacer un reparto equitati
vo de la riqueza publica y cuidar de su conservacidn ,
adecusndola a las Técnicas modernas y a la del adelan
to planificado de la nacién; de esta manera asegura un
desarrollo econémico y social mds justo de todo el pafs
y relaciona en forma operativa sus disposiciones con -
los nuevos ordenamientos juridicos en materia agraria,
industrial, sanitaria y contra la contaminacién ambien

tal.

Uno de los derivados més peligrosos de la creciente ig
dustrializaci6n y desarrollo del pafs es la contaminaci6n
del ambiente natural del hombre, la ley preveé sancio -
nes para ‘aquellos que contaminen el agua y fija normas
para la conservacién de este vital recurso natural, Asf
mismo la ley establece normas para mantener la cali -
dad de las aguas evitando su degradacién biolégica, fisi

ca, quimica o radlactiva.

Aspectos Novedosos de la Ley

Por primera vez en la ley se declaran de utilidad pulbli-



ca diversos actos que son necesarios para el proyec
to y la ejecucién de obras para el aprovechamlento -
del agua; tales como la prevencién y control de la -
contaminacién de las aguas, cualquiera que sea su -
régimen legal, en los Términos de la Ley Federal pa
ra prevenir y controlar la contaminacién ambiental, -
y demds disposiciones aplicables.
2.2, Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacién

de Aguas.

2.2.1. Vigencia
El Ejecutivo Federal, en uso de las facultades, que -
le son propias, promulgé el 29 de marzo de 1973 el -
reglamento, el cual entr6 en vigor el 28 de mayo de -
‘ese mismo afio,

2.2,2, Aspectos Fundamentales.
— P

2,2.2,1.Un aspecto se reflere a prevenir la cont.amlnacion de
todas aquellas aguas del pafs que aiin guardan sus ca
racteristicas nafurales, sin embargo, esta preven -
ci6n no implica el tratar de conservarlas tal como se
encuentran en su estado natural, sino en aprovechar -
racionalmente su capacidad de asimilacién, o sea la-
capacidad que tienen de recibir wia clerta carga de -
materiales contaminantes en funcién de sus caracterfs

ticas, de manera que no se altere su calidad para el -



uso que se haga o se pretenda hacer de ellas.

2.2.2.2,El otro aspecto fundamental se refiere a controlar la

contaminacién de las aguas de aquellos depésitos o -
corrientes cuya calidad se ha deteriorado, para que,
con el concurso de todos los sectores interesados, -
readquieran gradvualmente la calidad necesaria para -

el uso que se hace de ellas.

2.3. Etapas Bésicas

2.3.1,

Primera etapa. Se deben realizar ante la SARH el re

gistro de todas las descargas de aguas residuales pro
venientes de usos municipales, industriales, comercia
les, agricolas o pecuarios, con excepcidn de las origi
,nadas en las casas-habitacion. Es pertinente hacer no
tar que este registro no implica en forma directa un -
permiso o autorizacién de descarga sino que tiene por
objeto hacer el inventario de las descargas de aguas re
siduales con el fin de obtener la informaci6n necesaria
para determinar la calidad de los cuerpos receptores,
y de realizar la programacion a corto, mediano y largo

plazo de las acciones que se emprex'ldnn para prevenir-

y controlar la contaminacién de las aguas.

A partir de la fecha de registro se estipula un plazo de

tres afios para que las descargas de aguas residuales -



cumplan con § caracterfsticas de calidad para las cua
les se fijan valores mdximos tolerables en el articulo

13 del reglamento, Estas caracteristicas son:

1. Sélidos Sedimentables, valor mdximo  1,0ml/1

2, Grasas y Aceites, 'Valor méximo 70 mg/1

3. Materia Flotante: ninguna que

- pueda ser -

retenida por
malla de -
3 mm de cla
ro libre cua
drado.

4, Temperatura, Valor méximo 35°C

5. Potencial hidrégeno ( pH ) 4.5a10.0

Las descargas que requieran obras o instalaciones de -
,purificacion para que su calidad cumpla con lo requeri
’do para las cinco caractez;fticas de calidad anteriores,
deberdn presentar a la SARH dentro de un plazo de 10 -
meses contados a partir de la fecha de terminacién del
plazo de registro, un Informe Preliminar de Ingenierfa

(IPI) que contenga las siguientes fases sucesivas:

a) De trabajos internos

b) De trabajos externos

¢) De adquisiciones
”a) De construccién

e) De cumplimiento



2.3.2,

2.3.3,

Ademds, este informe debe estar autorizado por un

profesional con cédula expedida por la S,C,P,

La SARIH proporcionard una copia del registro y del
informe preliminar de Ingenierfa de cada descarga -
a laS,S.A,, para su intervencién en los casos en que
la contaminacién de las aguas puede poner en peligro

la Salud Pdblica.

Segunda Etapa, Se refiere al cumplimiento, por parte
de los responsables dc las descargas, de 10 indicado -
por ellos mismos en su Informe Preliminar de Ingenie
ria, a ﬁn de que como consecuencia las descargas de-
aguas residuales satisfagan los requisitos de calldad -.

para las cinco caracteristicas mencionadas,

Durante el desarrollo de esta etapa la SARH vigilaré -
el cumplimienté, por partc de log responsables de las
descargas, de lo presentado en su IPI, a fin de que to
das las descargas de aguas residuales al final de esta
etapa, que durard 3 affos, cuenten con tratamiento pri
mario como mnimo para cumplir con lo requerido por

el reglamento.

Tercer Etapa. En csta etapa, que se jniclard después
de la segunda, la SARII en coordinaciGn con la SSA, de

terminaxd v fijard las condiciones particulares para -



las descargas de aguas residuales, estas condiciones
particulares consistirdn en el conjunto de caracteris_
ticas ffsicas, quimicas y bacteriolégicas que deberdn
satisfacer las aguas residuales antes de su descarga-

a un cuerpo receptor.

Las condiciones par-
ticulares de descarga las fijara la SARH en funci6n de
los estudios de calidad de agua de los cuerpos recepto
res, que.lleva a cébo en las cuencas hidrolégicas del -
pais a fin de clasificar las aguas de acuerdo con sus -
usos y de conocer su capacidad de asimilacién y dé di
luci6n,

CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE LOS CUERPOS RECEPTO
RES SUPERFICIALES .

DA Para abastecimiento de sistemas de agua potable e in-

dustria alimenticia con desinfeccién (nicamente, Recrez_a_

7

. ci6n de contacto primario.

DI Para abastecimiento de agua potable con tratamiento con
vencional ( coagulacién, sedimentacibn, filtraciény -
desinfeccién ) e industrial.

DIl Agua adecuada para uso recreativo, conservacién de flo

ra y fauna y usos industriales.

DIIl Agua para uso agricola e industrial,



DIV Agua para uso industrial ( excepto procesamiento de -

alimentos ).

Es importante seflalar que el reglamento faculta al res
ponsable de la descarga para que en el momento de re-
gistrar su descarga, indique si desea que se le fijen a-

la misma las condiciones particulares de descarga.
2.3.4. Otros Requerimientos y Disposiciones,

a) Los responsables de descargas de aguas residuales de una -
misma zona, podrén agruparse para construir una planta co
min para el tratamiento de sus descargas: si la descarga de
esta (ltima se efectia en aguas propiedad de la nacién, se re

querird autorizaci6n de la SARH.

b) El reglamento establece claramente la competencia de la - -
SARH para vigilar el cumplimiento de los requerimientos con
tenidos en el propio reglamento, ddndole la debida interven -
cién a la SSA cuando el problema de contaminacién del agua-

pueda poner en peligro la Salud Piblica.

¢) El reglamento establece diversos tipos de sanciones para las
infracciones a lo dispuesto en varios de sus artfculos, asf -
— como el procedimiento para aplicarlas, conce : fendo al in*™
fractor el reuso administrativo de inconformidad. Para la -
calificaci6n de las sanciones, el reglamento indica que debe

rd tomarse en cuenta lo siguiente:



I. Elcardcter intencional o imprudente de la acciéon u omi

sién\

2. Las consecuencias que la contaminacion origine, toman

do en cuenta el dafio que cause o peligro que provoque ;
3. Las condiciones econémicas del infractor; y
¢ 4. La reincidencia.

Asf mismo indica que excluye de responsabilidad al in -

fractor, el caso fortuito o la fuerza mayor.

3. USO DE PLANTAS PAQUETE

3.1, Lugares de Utilizacién de Plantas Paquete Seleccién de Procesos

de Tratamiento de Aguas Residuales,

1 Proceso Alternativa de
LUGAR recomendado _ proceso
Aeropuertos Z0 LA
Conjunto de Departamentos 20 PP
Cafeterfa z0 PP
Campamento (construccion) 20 PP
Campamento (bafio comiin) Z0 PP
Campamento la.clase 20 PP
Campamento en verano Z0 PP, LE
Iglesia grande Z0 PP, LE
lglesia pequeiia TS PP, LE
Club campestre Z0 PP
Hotel de la.clase 20 PP
Hospital ' Z0 PP

Municipios pequeiios
( 150 a S000 habs ) Z0 LA, PP




Motel Z0 PP
Estacionamiento para Casas-

rodantes., Z0 PP
Areas recreacionales Z0 PP
Areas de descanso a un lado- ‘
de la carretera. Z0 pp
Escuelas rurales Z0 PP
Estaciones de servicio (gasoli

nera). Z0 PP
Centro Comercial Z0 PP
Estadio Z0 PP

1. asumiendo que las condiciones locales requierecn una planta de tratamien
to separada por actividad, _

Z 0 = Zanjas de oxidacion

L. A = Lagunas de aereacifn

PP - Planta paquete ( tipo apropiado)

L E = Laguna de Estabilizacion

T § = Tanque Séptico.

3.2,

Sitios de Utilizacién mds Conveniente

De los lugares descritos anteriormente con posibilidad de uso - '
de plantas paquete, unos como proceso recomendado y otros co
mo alternativa podemos observar que casi todos tienen como pro
ceso recomendado zanjas de oxidacién el cual requiere de un -
drea extensa para su funclonamien'to que puede llegar a ser de -

varios miles de m2 .

Las cafeterfas, iglesfas, hospitales, centros comerciales y es -
tadios normalmente se encuentran dentro de'l drea urbana, razon
por la cual pueden hacer uso de la red de alcantarillado para de-
salojar sus aguas servidas, en el caso de que la red de atarjeas

del municiplo no tenga capacidad para la recepcién de dichas



aguas residuales habrd necesidad de implementar un tratamien
to para las aguas negras el cual deberd ser zanja de oxidacién-
si se cuenta con terfeno suficiente y la topografia es convenien
te y la estratificacion del terreno y la permeabilidad lo permi-
ten, en caso contrario habrd que utilizar planta paquete, Este-
tipo de casos no es muy usual ya que generalmente el alcantari

llado de la ciudad abso?/e estos gastos,

Los aeropuertos, campamento (construccion), (verano), campa
mento (bafio comin), municipios pequefios, estacionamientos pa
ra casas rodantes, areas de descanso a un lado de la carrete-
ra y escuelas rurales casi siempre tienen terreno disponible -
(salvo aquellos casos que no lo tengan) y si no existen proble -
mas en la topograffa, estratificacion de terreno y permeabill -
dad se utilizardn zanjas de oxidaci6n para el tratamiento de sus
aguas residuales, en caso contrario se utilizardn plantas paque

te.

En campamentos de la, clase y club campestre el principal pro
blema para la mstalaciOn'de zanjas de oxidacién es el alto cos -
to del terreno lo cual hace una gran limitante para este tipo de -
tratamiento por lo que se recomienda hacer uso de las plantas -

paquete,

- En los hoteles y moteles que estan dentro de la ciudad oen el -

drea municipal sus agus residuales se pueden conectar a la red

de atarjeas y cuando no existe capacidad, realizar tratamiento a



base de planta paquete ya que generalmente estan en lugares
muy céntricos o comerciales donde el costo del terreno es -
muy alto, ademds, no se permitiria el tener un tratamiento

de zanjas de oxidacion en dichos lugares,

En los hoteles y moteles que estan situados cerca, o en la ori

lla de rfos, lagos y mares, donde no exista red de atarjeas mu

- nicipales las aguas vertirdn a estos cuerpos receptores, se

aconseja el uso de plantas paquete, dada la calidad del efluente
requerido ya que generalmente estos cuerpos receptores son -
recreativos o grandes polos de atraccion turistica por lo cual-
no es conveniente descargas de malos efluentes ya que afecta -
rian la salud de las personas que utilizan estos centros vaciona

les,

Podemos‘ concluir que la utilizaci6n de plantas paquete es casi -
una necesidad en aquellos lugares donde el alto costo del terreno
las hace inevitables ademds de aquellos lugares donde la topo-
graffa es muy accidentada y donde la estratificacién y permeabi

ldad no sean las adecuadas,

4, EVALUACION DE LOS SISTEMAS DE TRATAMIENTO

4,1,

Alternativas de Tratamiento

El tratamiento primario de aguas domésticas o de aguas indus-

triales puede lograrse por diversos procesos que difieren consi

derablemente en sus necesidades de terreno, equipos mecdnlcos,



personal especializado, etc, La solucién idénea de cada pro-
blema en particular depende por lo tanto de las condiciones es
pecificas de cada caso. A fin de permitir una mejor evaluacién
de los resultados de los trabajos experimentales y de gabincte
se considera conveniente presentar una exposicién breve de las
caracteristicas, objetivos, restricciones, ventajas por desven

tajas de las alternativas mds comunes de tratamiento primario,

DEFINICION DE ALTERNATIVAS

Las caracterfsticas de las alternativas mds comunes de trata -
miento son presentadas en forma de resumen en los siguientes
parrafos, incluyendo breves descripciones de las variaciones-

de tratamiento m4s frecuentemente observadas,

~ Los sigulentes tratamientos deberén ir precedidos de una uni -
dad de pretratamiento que consiste de w canal de llegada, una
estructura para medicién de caudales, vertedor de demasfas,
rejillas, desarenador y posiblemente de una estacién de bom -

beo,
TRATAMIENTO CONVENCIONAL

Sistema de tratamiento que incluye por separado los procesos
unitarios de sedimentacién y digestién de lodos, el primero -
consiste en un tanque de forma circular o rectingular provisto
de un sistema de rastras acclonadas mecdnicamente a una ve-

locidad que permita la sedimentacién de partfculas y asf mismo



arrastrar dichas particulas (lodos) a uma tolva de recoleccién
y mediante cafga hidrdulica ser desalojados para el envi6 al-
segundo proceso a fin de llevar a cabo la digestién de los lo -

dos y hacerlos indcuos,

Las bases de disefio para el proceso de sedimentacién son en
general: el caudal de aguas residuales, el tiempo de retencién,
profundidad de pared de agua, tamaiio de particulas por remo-
ver y eficiencia de remocién. La localizacién del proceso de -
sedimentaci6n respecto a zonas habitadas, se recomienda de -
100 m como minimo ya que una posible sobrecarga o suspensién
del proceso por fallas electromecénicas podrfan presentar olo

res desagradables,

El segundo proceso del tratamiento convencional consiste en el
rﬁanejo de digestién de los lodos crudos producidos en el tanque
primario; estos lodos pueden ser manejados de diferentes mane

ras sgiendo dos de ellas las siguientes:

a) Tanque cerrado con o sin calentamiento, en el cual se acu-
mulan los lodos producidos en el tanque primario hasta com
pletar su digestién la cual se lleva a cabo anaerfbicamente,
Este tanque debe tener una capacidad suficiente para alma-
cenar los lodos producidos en largos periodos de tiempo --
( 30 a 60 dias) ademds de una capacidad extra para almace
namiento de los gases por espumas que se producen duran

te la digestién. Los gases son quemados por medio dc cqui



b)

pos especiales o evacuados libremente al aire. Este tipo
de unidad es sumamente costosa debido a que las dimen-
siones del tanque son generalmente grandes y necesitan-
en ocasiones equipos de bombeo para evacuar los lodos -
digeridos, ademds del equipo (rastras mecénicas) que noxr
malmente es necesario para recolectar en una tolva los -
lodos digeridos por romper las natas que se forman en la

parte superior.

Las bases de disefio del proceso de digestién en un tanque
para tal fin son en general: el caudal de aguas residuales,
el tiempo de retencién, profindidad de almacenamiento de
lodos y de gases, la capacidad unitaria y por supuesto la -
cantidad de lodos por digerir en funcién de la masa de s6li
dos removidos en el sedimentador primario, los s6lidos -

voldtiles y la concentracion de los sélidos en los lodos,

Laguna Anaerobia de digestién, Los lodos que se producen
en el tanque primario pueden ser digeridos de una manera
més econémica en una laguna profunda, la cual presehta -
la desventaja de estar al aire libre y difundir entonces los
olores que se producen en la digestién de los lodos razén-
por la cual es necesario que se ubiquen a una distancia m{
nima de 1 km de las zonas habitadas, Para hacer llegar los
lodos crudos a la laguna es necesario en ocasiones un bom

beo, el cual requiere de equipos especiales y encierra el-



peligro de explosiones en la tuberia de conduccién de lodos
debido a la produccién de gases altamente inflamables (me

tano particularmente).

Las bases de diseiio de este proceso son: carga orgédnica -
de la laguna, la remocién de DBO en el proceso de sedimen
tacién, el gasto del influente, tiempo de retencién y la DBO

del influente,
PLANTA PAQUETE

El tratamiento primario por medio de planta paquete consiste -
esencialmente en la integracion en una sola unidad de los proce
sos de sedimentacién y de digestion; eéte tipo de tratamiento re
quiere de una menor drea de terreno por la disposiciénde los -
procesos en forma vertical, teniendo en cambio la desventaja -
de requerir de un volumen mayor de excavacién, Las compafifas
que ofrecen plantas paquete son: Dorr Oliver de Méx'ico, S.A,,

Envirotech de México, S:A. , Catx - Fuller de México, S,A.

Los fabricantes de equipd recomiendan una distancia minima -
de 100m con respecto a las zonas habitadas para la ubicacién-
de este tipo de unidades y garantizan el buen funcionamiento del

equipo y calidad del efluente,
TANQUES IMHOFF

Tratamiento que incluye en un tanque de dos pisos los procesos

de eadimentaridn fen Ia navre cimariny v dicnaerién da 1ndna fan



la parte inferior , formando con esta disposicién dos compar

timientos conectados por medio de una abertura en la separa

ci6n entre ellos), Un det‘lector, colocado entre ambos compar
timientos, desvia el paso hacia abajo de las partfculas que se

sedimentan desde el compartimiento superior al inferior, pe-
ro impide la ascencién de gases al compartimiento de sedimen
tacién, desviando los gases a un compartimiento para espumas
desde donde escapan al aire, En si incluye tres cdmaras: de -
sed}mentacith, de espumas y de digestion, Estas unidades pro
ducen a veces malos olores a(n cuando se haga funcionar debi
damente, También tienen tendencia a estimular la formacién -

de espumas,

Las bases generales de disefio son: la sedimentacién es funcién
~ de la velocidad de escurrimiento, el tiempo de retencién y el -
~caudal de aguas a tratar; la de espumas requiere de la mitad de
la cdmara de digestioén y esta Gltima se disefia para perfodos de

retencién de lodos de 6 a 12 meses.
FOSAS SEPTICAS

En zonas rurales, donde los caudales son pequefios, existen te
rrenos disponibles y permeables y no hay peligro de contamina
cién de acuiferos un método muy econbmico de tratamiento de -
las aguas negras, consiste en la separacién de material grueso
en una fosa de sedimentacién en la cual los tiempos de retencibn

sean altos,



En la fosa séptica es inevitable la produccién de olores desa-
gradables recomenddndose una distancia de 100 m como mini-
mo entre ella y las zonas habitadas, E1 mantenimiento requeri
do por una fosa séptica es reducido y esporidico ya que sola -
mente requiere de la evacuacion del material sedimentado con

intervalos considerables de tiempo.

Debido a que el tratamiento que las aguas negras reciben en -
una fosa séptica es bajo, resulta conveniente dar un tratamien
to adicional al efluente de ella ya sea mediante wn campo de in

filtracién o bién en wma cdmara de oxidacién,

é) El canipo de infiltracién consta en si de una red de tuberia
perforada colocada bajo la superficie de un terreno permea
ble la cual permita la salida del agua que conduce y su pos
terior ﬁltraciér} en el terreno hasta su llegada a un manto-

subterrdneo de agua o bién a una tuberfa de recoleccion pa

ra disponer del efluente a algin cuerpo receptor,

b) : La cdmara de oxidacién, semejante a un filtro percolador,
es una estructura que contiene piedra uniformemente dis
tribufda, en la cual la oxidacién de la materia orgdnica se
efect(a al pasar el agua a través del medio filtrante; este-
‘método présenta la desventaja de producir olores desagra
dables por lo que su ubicacién se aconseja a 100 m de las -

casas mds cercanas.



AEREACION EXTENDIDA

Companfas de equipo para tratamiento de aguas recomiendan el
proceso de aereacién extendida como tratamiento para las - -
aguas negras ya que en €l se evita por completo el manejo de -
lodos que en la mayorfa de los casos es molesto e incosteable-
y ademds produce un efluente de calidad més aceptable por la -

remocién de casi la totalidad de DBO.

Como desventajas de este tipo de tratamiento, se presentan: . -
a) las dimensiones requeridas del tanque resuitan mayores com
paradas con otras alternativas debido a que se requiere un tiem
po de retencién de 24 horas de las aguas residuales y b) el equi
po necesario es muy costoso dada la necesidad de equipo més es
pecializado con capacidad suficiente para mantener en agitacion
constante el agua negra almacenada en el tanque a fin de oxidar

la materia orgénica,

El proceso de aereacién extendida en alg(nos casos se comple-
menta con un tanque de sedimentacién, posterior al de aerea -
ci6n y mediante equipos de bombeo se recircula el material se_

dimentado aumentando con ello la eficiencia del proceso,
LAGUNAS DE ESTABILIZACION

El tratamiento por medio de lagunas de estabilizacién combina -
la separacién del material sedimentable y su digestién en una la

guna anaerobia con la oxidacién de la materia orgdnica disuelta



en una laguna facultativa, este procedimiento es ampliamente
usado en los Estados Unidos, en la Repiblica Mexicana y en
otros paises con climas similares, La restriccién principal
que se objeta a este tipo de tratamiento son sus amplias ne-
cesidades de terreno, pero el efluente producido es de cali -

dad aceptable,

La ubicacién de este tipo de tratamiento se recomienda a -

1 km como minimo de las zonas habitadas debido a la produc
cién de olores principalmente en las lagunas anaerobias., Da
do el gran potencial que tiene la aplicacién de este sistema de
tratamiento en las condiciones particulares de numerosas co-
munidades semiurbanas y rurales, sus ventajas, costos y con
diciones reales de operacién deben ser objeto de una serie de

estudios especiales,

ZANJA DE OXIDACION

El principio bdsico de estas instalaciones es la reproduccion
artificial del fenémeno natural de autopurificacién. Para ello
el agua se agita violentamente con un rotor o éepillo formando
una corriente en un circulto generalmente eliptico, después de
un prolongado perfodo de aereacién es posible conseguir un cul
tivo bioldgico de lodo activado que estard continuamente en cir
culacién, El dispositivo de agitaci6n trabaja intermitentemente
de manera que al parar la agitacién tendrd lugar una sedimen-

- taci6n y puede ser extrafda agua tratada con una eficiencia si -



4.2,

milar a las plantas de lodos activados convencional, Una ven-
taja de este proceso es la mineralizacién del exceso de lodos -
que pueden ser llevados directamente a lechos de secado, El

lodo mineralizado se extrae periodicamente de una trampa pa

ra lodos colocada en la zanja,

De los siete tipos de tratamiento antes descritos, requieren -

secado de lodos las siguientes descargas:

a) lodos digeridos en el digestor del tratamiento convencional

b) lodos digeridos en la seccién de digestién de la planta pa -
quete |

¢) lodos digeridos en la seccién de digestién del tanque Imhoff

d) lodos producidos en la zanja de oxidacién,

El secado de lodos requiere de una unidad al aire libre o de un-
filtro de vacié (equipo electromecdnico muy costoso), Los lodos
wa vez secados se pueden emplear como relleno de terrenos, -

etc.
Restricciones y Objetivos del Tratamiento

Existen diferentes restricciones al tratamiento primario, pudien
do clasificarlas en restricciones ffsicas y restricciones técnicas,
Como restricciones flsicas se encuentran,1, el tamafio del pre -
dio reque{ido por el tipo de tratam_ient:o de que se trate que cn -
algunos casos puede llegar a sér de varias hectireas, 2. L.a To

pografia del terreno que puede influir de dos maneras diferentes



a) puede llegar a requerirse un bombeo considerable de las

aguas negras para hacer llegar éstas a la planta de trata -

miento o bién requerir de grandes excavaciones o rellenos en
el lugar de ubicacion de la planta de tratamiento y b) para de
terminado tipo de tratamiento (campo de infiltracién) una pen
diente muy pronunciada del terreno nulifica el efecto deseado
del tratamiento de las aguas y, 3. la clasificacién o estratifi_
cacion del terreno puede incrementar las inversiones por con
cepto de excavacion en el caso de material tipoIll y en el ca-
so de ser terreno impermeable elimina alternativas de trata-

miento tales como campos de infiltracién,

Como restricciones técnicas se encuentran: 1, distancia mini
ma recomendada de la planta de tratamiento a las zonas habi-
tadas, la cual puede, variar de 100 m a 1 km dependiendo del ti
po de tratamiento primario; 2, calidad del efluente de la planta
de tratamiento la cual varfa con cada tipo de tratamiento y se
fija de acuerdo al uso posterior que se asigne al cuerpo recep
tor de la descarga; 3. caracferfsticas del cuerpo receptor del
efluente de la planta de tratamiento en cuanto a caudales arrag
trados y uso posterior de dichos caudales env el caso de rios -
0 arroyos y profu'ndidad;del nivel fredtico de los acufferos de -
la zona en caso de disponer del efluente de la planta de trata -

miento por medio de infiltracién del terreno natural,

El nuevo Reglamento para la Prevencién de la Contaminaci6n -

de las Aguas estipula que toda nueva descarga cdoméstica a un -



cuerpo receptor de agua debe recibir por lo menos tratamien-
to primario, es decir remocién de materiales sedimentables -
grasasy acei;es , materie flotante, y de ser necesario ajustes
de temperatura y pH. Las alternativas de tratamiento descritas
cumplen ampliamente con los lineamientos estipulados enel -

Reglamento por lo que a descargas domésticas se refiere,
PARAMETROS DE DISENO

Para los sedimentadores primarios el pdrametro principal de di
_sefio es la carga hidrdulica superficial, que es del orden de -~ -

33 m3/d1‘a/mz . A partir de este valor y del gasto de aguas ne -
gras es posible obtener el drea necesarla del sedimentador debien
do tener una profundidad (pared de agua) no menor de 2,10 m; Con
estas cifras el tiempo de retencién resulta del orden de 1,5 a -

2,5 horas,

Las wnidades de digestién de lodos son disefiadas en funcitén de-
la cantidad de lodos producidos en el sedimentador primario lo
cual estd relacionado con las cafacterfsticas de lés aguas ne -
gras yeltiempo de retenCiOn que se les d4 a las aguas negras-

. en el tanque de sedimentacién, de la cantidad de gas y espumas
que se producen durante, la digestién para¢anques cerrados y del
tiempo necesarlo de almacenamiento de lodos, Como norma ge_
neral el volumen total de un tanque de digestién varfa entre -

0.085 y 0,111 m? por habitante,



En el caso de lagunas de digestién el disefio se hace en base
a la carga orgdnica superficial cuyo valor debe estar alvede
dor de 336 g de DBO/d{a /m2 y de la carga orgdnica llegando

a la laguna,

Para plantas paquete la carga hidrdulica superficial es gene
ralmente baja alrededor de 24 m3 Jdia /m2 y tiempos de re -
tenci6én de 3 horas. Su dimensionamiento es también regido
por especificaciones de didmetro y longitudes del equipo ex

»
. {stente en el mercado,

Las dimensiones de las unidades de aereacién extendida y de
las fosas sépticas son funcién de los tiempos de retencién que
se adepten para las eficlencias deseadas, En el caso de plan -
tas de aereacién extendida la préictica mds comin es fijar un

tiempo cfe retencién, para gasto medio de 24 horas, y para fo
sas sépticas el tlempo mfnimo de retencién recomendado es -
Ae 12 horas, Para campos de infiltracién el pardmetro princi
pal de disefio es la capacidad de absorcién del terreno natural
la cual varfa en cada caso, Si se construye un filtro de grava
y arena en el terreno esfe valor se estima alrededor de 0,05 -

m3 /dfa /m2,

!

Para lagunas de estabilizacion el pardmetro que rige es la car
ga orginica superficial que en el caso de lagmas anaerobias es
del orden de 112 g/dl’a/m2 y para lagunas facultativas de 7 g / -

dfa/mz. A partir de estos valores y de la carga orgdnica lle -



gando a las lagunas se dimensionan las unidades de tratamien

to correspondiente,
ANALISIS ECONOMICOS

La selecci6n del sistema mds econémico y éecnicamente ade-
cuado para tratar un efluente doméstico e Industrial depende

en Términos generales de tx"es grupos de variables: A) carac
terfsticas de las aguas residuales, B) cgracteristicas del pro
ceso de tratamiento en sf, y C) condiciones fisicas del terre
no disponible para la ubicacién de las unidades, costos de e -
quipo, mano de obra, energfa y condiciones socio-econémicas
del lugar ( capacidad de funcionamiento, disponibilidades de ma

no de obra etc, )

CONSIDERACIONES TECNICAS

Planta paquete de tratamiento

Puede remover una fraccién alta ( 60 a 80 %) de los s6lidos -
Sedimentables que se eliminan por nlqedio de las rastras de a-
rrastre de material flotante, Al integrar verticalmente el Se
dimentador primarioy él digestor se reducen las necesidades
de terreno, pero aumenta el costo de las estructuras y hacen
casi inevitable el uso de plantas de bombeo.’ Excepto en los ca
sos en que las disponibilidades de terreno son muy limitadas, o

el terreno muy caro, csta alternativa es generalmente mds ca

ra que la Sedimentacion sin ofrccer atractivos téenicos adicio



nales,
5. COMPARACION DE DIFERENTES TIPOS DE PLANTAS PAQUETE

Haciendo la combinacién de la planta paquete con sedimentador y di-
gestor integrados en forma vertical y el proceso de aereacién exten?
dida noé elimina el digestor haciendo nuestra planta de una altura -
apropiada y ademéds contar con la ventaja de no necesitar disposicién
L/ final de lodos lo cual reduce el costo aunque claro estd /1empos de-

retencién mayores utilizan mucha energla para la aereacién,

INFLUENTE

EFLUENTE
~h

Planta paqucte ( aercacién extcendida )

A continuacién se describen, brevemente los diferentes tipos de plan

tas paquete existentes en €l mercado y protegidos por sus respectivas



ESTABILIZACION POR CONTACTO

Es una modificacién al proceso de lodos activados, En este método,
los lodos biolégicamente activos se ponen en contacto Intimo con las
aguas negras durante 15 a 30 minutos solamente, tiempo durante el-
cual los lodos activados absorben y adsorben un gran porcentaje de-
la materia contaminante suspendida, coloidal y disuelta, de las aguas
negras, Entonces fluye la mezcla al tanque de sedimentacién de don-
de se separan los lodos y se pasan a un tanque regenerador en el que

se estabilizan y regeneran por aereacidn,

El proceso puede afectarse por cargas repentinas Jo cual dard como
resultado un mal efluente para los perfodos de tiempo en que la plan

ta este sobrecargada.

Existen varias ideas respecto al tipo de operacién respecto a las plan
tas cuando estan sobrecargadas, El proceso de estabilizacion por con
tacto trabajé mejor con cargas de disefio hidrdulicas y orgdnicas, Si-
una planta recibe una carga alta mds que la normal o residuos tOxicos,
la zona de aereacion o de contacto puede perder su efectividad y alte -

rar el sistema,
FILTROS ROCIADORES

En este caso no estd correctamente empleada la palabra "filtro" por-
que no se efectia ninguna accién coladora ni filtrante, En realidad un
filtro rociador es un dispositivo que pone en contacto las aguas negras

scdimentadas con cultivos biolégicos, Ll nombre correcto deberfa scr



"lechos de oxidacién biolégica' pero el ticmpo y el uso han populari
zado el término de filtros rociadores y es el que generalmente se em

plea para describir este tipo de unidad,

Los filtros rociadores son unidades resistentes que no se dafian facil
mente por cargas violentas, distinguléndose por la estébilidad de su-
funcionamiento y por ser capaces de resistir malos manejos, Como -
en todas las unidades de tipo biolégico la temperatura les afecta; por
eso, el clima frfo abate la actividad biolégica del filtro, Estos filtros

ocupan grandes superficies y su construcciénes muy costosa,

Por economfa, los filtros deben ir precedidos por tanques de sedimen
tacién primaria equipados con colectores de natas, este tratamiento -
primario antes de los filtros, permite aprovechar al mdximo su capa_
cidad haciendo fécilmente sedimentables a los s6lidos no sedimenta -
bles, colidales y disueltos, estos s6lidos orgdnicos en su mayor par
_te,lno son separados de las aguas negras sino que se convierte en inte
grante de los organismos vivos microscépicos o de la materia orgdnica
estable que se adhiere temporalmente al medio filtrante, y de la mate
ria morgénlca que sale en el efluente . E]1 material adherido o reteni
do se desprende eventualmente y es arrastrado porelefluente del fil -
tro, Por esta razoén los filtros rociadores deben preceder a tanques de

sedimentacién secundaria, para eliminar definitivamente los s6lidos -

de las aguas negras,

Un filtro rociador tipico, consta de tres partes: a) el lecho o medio -

filtrante; b) wr sistema recolector; c) un mecanismo para distribuir -



uniformemente las aguas negras sobre la superficie del filtro,

Como podemos observar ambos procesos de tratamiento resultan ina
decuados para nuestro problema en particular ya que el proceso de -
Estabilizacion por contacto se afecta con las cargas repentinas lo cual
en el caso que nos ocupa es de suma importancia y los filtros rociado
res caen dentro de la limitante que es el texreno ya que requieren gran

des superficies y su construccién costosa,

Después de hecho este breve andlisis descriptivo y mostrar ventajas y
desventajas de los procesos se aconseja que para tratamiento de aguas
residuales provenientes de Hoteles de 13 clase y moteles situados a la
orilla de rios, lagos 0 mares se haga uso del proceso modificado de -
lodos activados llamado " AEREACION EXTENDIDA ' proceso del cual
se hace una descripcién muy extensa en otro capitulo de este trabajo,

('“/0 @/052_/\ i - A Liél@p 7 7 s m;,/uﬂt.l& N/
6. CRITERICS DE DISENO

Proceso

El proceso utilizado es wna modificacién al proceso de lodos activados

convencional y es llamado "aereaci6n extendida".

+ El sistema de aereacién extendida se desarrolld primero para proveer
a las poblaciones con un sistema de bajo costo para el tratamiento de-
las aguas residuales, Elbajo costo inicial y la simplicidad llevo a la-
creacién de las "plantas paquete" usando cl principio de aereacitn ex
tendida, que se ha encontrado, es el tratamiento nids conveniente para

aislados nucleos de desarrollo,



El término aereacién extendida es muy conveniente para denominar

a esa variante del proceso de los lodos activados con cargas de DRO
bajas y con un minimo de exceso de s6lidos, También ha sido referi
do como un proceso de oxidacién total y como un proceso de digesticn
aerébica, aunque ninguno de estos dos Gltimos nombres describe con
venientemente el proceso, En realidad no se lleva a cabo wna oxida -
cién total o eliminacién del exceso de lodos producidos y el término-
digestién acrobia es usado mds convenientemente para la digestion -~
de lodos con aereacion, la cual tiene la misma funcién que la digestion

anacrobia en las plantas de tratamiento,

En el corto tiempo en que se ha usado el proceso de acreacion extendi
da, ha sufrido cambios considerables tanto en su adaptacitn fisica co
mo en su disefio, La idea original de que no iban a producirse exceso
de lodos, no resulto ser verdadera y ahora se tiene que los lodos biol
gicos pueden ser controlados y periddicamente desechadoé del slstema,
o purgarse dentro del sistema lo que provoca una contaminacién del -

efluente, Esta (ltima alternativa es la menos conveniente,

El proceso de lodos activados depende de un grupo de microorganismos
principalmente bacterias y protozoarios, que viven de los s6lidos d¢ =

las aguas negras las cuales constituyen el medio que se va a purificar,

Los organismos se mantienen en un ambiente aerobio mediante la intro
duccién de aire a una mezcla de lodos activados y aguas de desecho desg

pués de lo cual los lodos activados son separados por sedimentacion,



La eficiencia de la sedimentacién depende en gran parte del pesoy -

densidad de los lodos creados,

Se ha establecido que la eficiencia delproceso biolégico de tratamien
to medido por la remocion de DBO, depende directamente de la rela-
cién por cociente del peso de los lodos biolégicamente activos en el -
sistema de tratamiento a la DBO aplicada, Una expresién racional de
la carga aplicada al sistema es entonces la razén F /M, razén de ali_
mento a microorganismos expresada como kg de DBO por kg de lodos
biolégicamente activos por dfa, Los s6lidos suspendidos son wma me
dida conveniente de los lodos activados, asf la carga en una blanta -
paquete de aereacion extendida esté racionalmente expresada como kg

de DBO/kg de sélidos suspendidos en el licor mezclado por 24 horas,

El proceso convencional de lodos activados usa una relacién FM que
varfa de 0.3 a 0.5 con un perfodo de aereacién de aproximadamente -
6 horas, Los sélidos biolégicos resultantes no estan completamente -
oxfdados, no son estables y tienen que ser dispuestos por medios ex -
trafios al proceso de tratamiento, Con una z%n F/Mde0.15a0.20y
24 horas de aereacién ocurre una digestién aerobia de los s6lidos, La
combinacién de lodos activados convencionales més la digestién aero-

bia suministra las bases para el término "aereacién extendida",

El disefio inicial se basa en el uso de 24 horas de aereacibn seguida -
de 4 horas de sedimentacién con reciclo continuo de lodos y sin descar

ga de éstos. No hay tratamiento primario, excepto trituracién y la ali

mentacién de la planta puede ser continua o intermitente, Sin descarga



de lodos se tienen concentraciones de sélidos suspendidos en el licor
mezclado de 5000 a 2000 mg/1 donde se alcanza el equilibrio, La efi_
ciencia de remocion de DBO generalmente no fue mayor al 909, con lo
que los efluentes presentan una considerable turbiedad, Los requeri-
mientos de aire para este proceso, son generalmente el doble de lo -
usgado en el proceso convencional, Se especifican en muchos estados-

de U,S.A, 1060m3 de aire por kg de DBO éplicada para disefio,
SINTESIS DE LODOS

Originalmente cuando la aereacién extendida era estudiada por los in_
vestigadores, pensaron que reduciendo la carga de DBO y aumentando
el tilempo de aereaci6n debfa ser posible eliminar completamente la -
produccién de exceso de lodos éctivados y llamaron de hecho a tal sis
tema "oxidacién total", Posteriores investigaciones empleando radio-
is6topos, han mostrado que no es posible eliminar completamente la -
produccién de exceso de lodos activados, debido a que el metabolismo
normal del lodo activado, produce cierta cantidad de s6lidos biolégica
mente inexrtes y que no es practico lograr la oxidacitn total de los lo -
dos, Desde entonces, el término "aereacifn extendida" se ha hecho -
més popular . Actualmente el sistema describe una extensa estabi liza
cion de los lodos por medio de la aereacién. En cualquier sistema de
lodos activados, el exceso de lodo producido puede expresarse asi:
Exceso de lodos = solidos sintetizados - s6lidos oxidados por la respi

racién enddgena,

que puede también expresarse como:



Exceso de lodos = a x DBO retirada - bx SSVLM en el sistema donde
a y b son constantes que dependen de la temperatura del medio, com
posicién del substrato y del tiempo de retencién de los sélidos en el
sistema. Las constantes a y b de cada sistema pueden determinarse
experimentalmente y asf calcular la cantidad de lodo por extraer o -
purgar ( que constituye un pardmetro muy importante ), Para un subs
trato dado y a cierta temperatura, el crecimiento neto de sélidos por
unidad de materia orgénica retirada disminuye al aumentar la edad -
del lodo ( tiempo de retencién de sélidos ). La ganacia neta de séli -
dos ( exceso de lodos ) es mdxima para procesos de lodos activados -

de alta tasa, mediana para el proceso convencional y mfnima para el

proceso de aereacibn extendida, como se muestra en la fig, 1,
EXTRACCION DE EXCESO DE LODGOS

En los procesos de lodos activados hay una ganancia neta de sélidos que
deben extraerse del sistema,Si se extiende, se deterioran sus propie -
‘dades de sedimentabilidad y escapardn en el efluente, atn cuando exce
dan los lfmites aceptables, no ejercen gran demanda del oxfgeno disuel

to DBO en la corriente receptora, ya que se encuentran estabilizados,

Al incrementar el porcentaje de extraccion de exceso de lodos, se au -
menta la porcién degradable de el lodo y la DBO de los s6lidos, como-
se muestra en la figura 2, , Aqui podemos ver que €s ventajoso extraer
un porcentaje mfnimo de lodo, cuando se trata de minimizar el trata -

miento posterior de los s6lidos.,



PROPORCION DE RETORNO DE LODO

La tasa de retorno o reciclado de los lodos activados, depende princi-
palmente de la concentracién de SSVLM que debe mantenerse en los -
tanques aereadores, el fndice volumetrico de lodos y la eficiencia del
tanque sedimentador, La produccién de denitrificacién en los tanques
sedimentadores puede dar como resultado la flotacién de lodos (sludge
rafts) debido a la p'rod'ucciOn de burbujas de gas, que se adhieren o que
dan atrapadas en las particulas de lodo, Esto tendrd como resultado -
que salgan s6lidos con el efluente y se deteriore la calidad de este iil-

timo,

Una comparacién de varios pardmetros, criterios de diseiio y el com-
portamiento esperado en los tres tipos de proceso de lodos activados ,
cubriendo el rango completo de relaciones F /m se muestran en la Ta~

bla II L]
SELECCION DE LAS CONDICIONES DE DISENO

Aqui se consideran las limitaciones y  restricciones para de
terminar las condiciones del proceso de lodos activados con ae
reacibn extendida. ‘df(;"m aucecdy ?

- Eficiencia de remocién de DBO. Se alcanza un minimo de 957 -
cuando se tiene un control adecuado de lodos y desechos. Con -
un control diario eficiente en la operacién de la planta se pue -
den alcanzar eficiencias de 967 o mds.

- Remocién de DBO en el tratamiento primario , La aereacidn ex

tendida no utiliza el tratamiento primario, excepto trituracién o

.-



rejillas, con los cuales no se alcanzan remociones significan
tes de DBO, La DBO del agua residual cruda, es la misma -
DBO de la aereacion.

Carga de DBO, Usar 0,03 b DBO/lb SSLM /dfa para desechos -
domésticos y para otras aguas residuales a temperatura ambien
tal alrededor de 70 °F .

Flujo de disefio. Usar el flujo promedio cuando las aguas residua
ies son de flujo continuo. Para flujos intermitentes se sugiere -
el uso de la siguiente ecuacién

gcr‘_ x 1b = gpd ( flujo de diseto )

donde: Qd = flujo diario

Hr = Nimero de horas en las cuales se reciben las aguas,

Tiempo de retencién para la aereacién, Al no haber en nuestro -
pafs regularizaciones estatales al reépecto, el tiempo mihimo -
.admlsible serd de 12 horas,

Concentracién de sélidos suspendidos del licor mezclado, IZ1 limi
te inferior es de 1000 mg/l, el superior de 8000 mg/1 a tempera=-
tura ambiente. El tiempo de retencién de aereacién puede ajustax
se para mantener esos limites,

Aereacion de los s6lidos suspendidos del licor mezclado, Conside
rar 807 de los SSLM bajo aereacién y el 20% en el clarificador -
final a cualquier tiempo,

Nutrientes, Los desechos domésticos no requiercn alimentacion

adicional de nutrientes. Los requerimientos teéricos son de | par



te de nitrégeno por cada 600 partes de DBO removida, Si el ~
N y el P estan disponibles en el agua cruda se puede usar can
tidades més pequeiias,

- Requerimlentos de oxigeno, Usar 1.8 b de Oy por cada libra
de DBO aplicada a temperatura ambiente,

- Exceso de lodos biol6gicos, Usar 0.15 lb de lodos producidos
por cada libra de DBO removida.

- Flujo de recirculacién de lodos. Usar de 50-100% del flujo de

agua residual cruda,
Volumen del Tanque de Aereaci6n, Geometrfa, Tamafio,

El volumen serd calculado con la informacién descrita en la seleccién
de las condiciones de disefio . La geometrfa o forma dependerd de los
materiales de construccidén (concreto, fierro, tierra, etc. ) y del did
grama de flujo empleado, El tamaifio dependerd del equipo de aerea -

cién usado,

La aereacion extendida usa Uinicamente un didgrama de flujo similar -
al didgrama de flujo estandar usado en el tratamiento convencional, -
pero sin sedimentador primario, La fig. 3 muestra el arreglo reco -

mendado,

Las plantas pequeilas frecuentemente emplean muros de construccién
comunes para las unidades de aereacién y clarificacién, Si se propor
ciona suficiente pendiente en el suelo no se necesitan mecdnismos en

los compartimientos de sedimentacién,



Para todos los tamafios de plantas, es importante proporcionar un mé
todo positivo para retornar los lodos a la aereacién y para desechar -
los, Mientras exista un nivel alto de aire se utiliza, (nicamente wna -
bomba. Se requiere como minimo un tanque de almacenamiento de lo
dos para la descarga de los lodos biolégicos, El tamafio del tanque de
almacenamiento generalmente es de 7a 30 litros por persona, en las -
grandes plantas se puede usar econémicamente unidades separadas de
aereacion y clarificacién, Las unidades de sedimentacién mayores de

*3 metros deben tener mecanismos,
OPERACION

1) . f)asar por rejillas y cortador antes del tanque de aereacién de
pendiendo de los desechos,

2) pantalla para evitar pérdidas de sélidos flotantes en el efluente,

3) la escoria flotante debe ser removida manualmente (desnatacion)
o también autométicamente mediante mecanismos para su remo
cién,

4) si la espuma que se forma causa problemas, es posible aplicar
agua tratada del efluente filtrado, mediante chiflones de disper

sién o aspersores,

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO DE UNA PLANTA PAQUETE POR
AEREACION EXTENDIDA.

1) Comprobar que la energfa suministrada a la unidad, a las bom-

bas y los motores sea la requerida,

2) Engrasar y aceitar el equipo, limpiar los filtros de aire, verifi



car vilvulas de seguridad ( alivio de presion ) tomando en cuen
ta las recomendaciones de los fabricantes,

3) Lavar los pasillos, escaleras y zonas de acceso donde salpi -
quen el contenido de los tanques.

4) Revisar las bombas y las tuberfas de recirculacién
para que no se obstruyan,

5) Tener en buen estado los desnatadores,

6) Llevar a cabo procedimientos y pruebas de laboratorio y ajustar
la operacién de acuerdo a dichas pruebas,

7) Si existe desinfeccidn (cloracidn) en el efluente asegurarse que
el abastecimiento del desinfectante es adecuado y que el dispo-
sitivo de dosificacion esta operando correctamente,

8) Raspar o impiar las paredes de la tolva del clarificador cuando

menos una vez al dfa.

Generalmente se necesita una hora hombre por dia para conservar las

plantas de aereacidn extendida a su mdxima eficiencia,

El perfodo inicial de un sistema de aereacién extendida depende de que

las cargas de DBO y los gastos reales sean los de disefio.

Se requieren de 30 a 50 dfas para alcanzar la concentracién apropiada
de s6lidos suspendidos vol4tiles en el licor mezclado para que la cficien

cia mdxima sea constante,

Atn cuando se recomienda una concentracion mfnima de 2500 mg/1 de-

SSLM algunas veces es posible operar abajo de esa concentraciones con



una eficiencia razonable durante las primeras etapas de una planta -

que es operada por debajo de la capacidad de disefio,

La experiencié nos Indica que bajo condiciones de disefio, la meta a

alcanzar debe ser una concentracién de 4000 mg/1.



DISENO " A TENSION"

Este disefio permite una instalacién rédpida de las unidades
reforzadas prefabricadas de concreto, tales como secciones de muros y
losas para piso combinadas con vigas de remate para los muros y vigas
para andadores o pasillos,

Las secciones de muro son prefabricadas con una profun-
didad adecuada y ranuradas en ambos lados, Se utiliza una cuila unidn de
acero para sujetar el remate de pared insertandola en cada agujero del
mencionado remate, efectuando al mismo tiempo la unidn de 2 secciones
colindantes, poniendo después una lechada de cemento dentro de las ra~
nuras para terminar la estructura,

Las vigas de andadores o pasillos también se unen a la es_
tructura formando: una masa sdlida, unas partes de estas vigas estdn

ahuecadas para recibir la cufia de acero.

VENTAJAS DE ESTE TIPO DE PLANTAS

- Libres de olores

- Ahorro de 509 en tiémpo de instalacién

- Ahorro de 20 a S0% en costos de operacidn

- En ampliaciones reduce el costo inicial

- Se pueden instalar y poner a funcionar de 4 a 8 semanas
después de la aprobacién del proyecto, dependiendo
del tamaiio,

- Bajo el terreno y sobre este, instalaciones agradables,



Cumple con los requisitos de control de contaminacion,
Eficiencia de 949 o mds en remocién de DBO
Los tamafios varfan de 57m3/dfa a 3785m3/dl’a

Servicio de mantenimiento disponible por parte del fa-
bricante,

Garantfa en el equipo mecénico

Automatizada para darle el mfnimo de atencibn,

TANQUES DE ACERO

Para este caso se descartardn los tanques de acero por

las siguientes razones:

1,
2,

3.
. 4.

5.

Estdn expuestos a la corrosion,

Debe ponerse pintura o reemplazarlo cuando sea nece-
sario,

Necesita proteccién anddica,

Grandes problemas para transportarlo cuando es de
gran capacidad,

Mayor costo que el concreto,

VENTAJAS DE LAS UNIDADES PREFABRICADAS DE CONCRETO

Costo de 15 a 209 menor que el acero, y las hechas de
concreto en el lugar,

Largo tiempo de duracién, no se enmohecen,
Resistencia, 352 kg/cm2,

Disefio modular rigido,



- Preesforzadas para que esté libre de grictas la estruc-
tura,

- Forma rectangular, requiere menor espacio que los
circulares,

- Ampliacién, diseilo constructivo de unidades adicionales
simplificadas,

- Se usan para almacenar lfquidos o material es secos.,

CALCULO DEL TIEMPO DE RESIDENCIA PARA UNIDADES DE
AEREACION EXTENDIDA ,

El perfodo de retencién requerido para la remocién de
DBO es més corto que para la autooxidacién de los lodos, el volumen del
aereador es controlado por la velocidad de oxidaci6n de los lodos,

El procedimiento de disefio para aereacifn extendida est4
basado en aSrQ = bXv,aV, la cual deberd ser modificada antes de su
aplicacién, el miembro de la izquierda presupone que ios lodos forma-
dos ( aSrQ ) son biodegradables, Experlmentos realizados indican que
aproximadamente 77% de los lodos producidos son biodegradables, el
restante 23% comprende celulas no biodegradables; por lo tanto el miem

bro de la izquierda ser4:

aSrQ =bXv,aV =---==secce- (A)
aoSrQ = faSrQ ----==-=s--- (B)
ag=fa

donde:

89, kg. de SSVLLM biodegradables producidos
kg. de DBO5 total removido de fa




f, kg, de SSVLLM biodegradables producidos =z0,77
kg. de SSVLM totales producidos

a, kg. SSVLM totales producidos
kg, DBQ; totales removidos

En el miembro de la derecha la concentracién de SSVL.M
corresponde al lodo biodegradable ésto es Xv, a serd sustituida por
fXv,a ( mg/1 de lodo biodegradable), El pardmetro b representa la frac_
ci6n total de SSVL.M oxidado por dfa.

b, kg. SSVL.M oxidados/dfa
kg. SSVLM totales en el reactor,

Definiendo bo referido a kg. de lodo biodegradable

bo, kg. SSVLM oxidados/dfa
kg. SSVLM biodegradables en el reactor

’
»

La relaci6n entre boyb es:

bo, kg. SSVLLM oxidados/dfa
f kg. SSVLLM totales en el f
reactor,

[}
o

Sustituyendo b y Xv,a por boy fXv, a respectivamente

bo(fXv,a)V= b (fXv,a) V=bXv,aVeeeen=== (C)
T

Por tanto el miembro de la derecha de la ecuacién(d) 'no cambia,Con-
secuentemente la modificacién a la ecuacibn (A) se optiene de las ecua_
ciones (B) y (C).

faSrQ=a, SrQ = bXv,aV



El tiempo de residencia estard dado por la ecuacién:

t=V = apSr = faSr = (fa)(So -Se)  ==-==-cn--- (D)
q bBXv,a BXv,a bXv,a

Conviene escribir la ecuacién en términos de DBO para el agua cruda,
Sk « St en la ecuacidn (D) (So - Se ) es sustituido por (SF-Se) / (1 + 1)

obtendremos:

t=(fa)(SF -Se) donde £ 20,77
éBXv,aSZ I+1)

Raz6n de recirculacién r

Considerando r = QF Xv ,a - AXv -QF Xv,F y haciendo Xv,F ~0
' QF ( Xv,u - Xv,a)

tenemos:
r= %F Xv,a - AXv
v,u - Xv,a
para aereacion extendida el desperdicio AXv corresponde a las cClulas
no biodegradables que son aproximadamente 23% de los lodos formados,
AXv =0,23 a (So -Se ) Q - pérdidas en el efluente, eliminando las
pérdidas en el efluente de esta ecuaci6n y sustituyendo AXv en la ante-

rior por su valor tencnos:

r= QF Xv,a - 0.23 a ( So-Se ) Q
QF Xv,u - Xv,a

sustituyendo Q =QF +QR y(So-Se)=(SF =Se )/ (1 + r)
=QF (l+r)



tenemos:

r= QFXv,a - [0.23a (SF-Se )/ (1 +r) ] [QF +QR]]
QF Xv,u - Xv,a

- Sp - Se)
r= QF Xv,a -0,23a _ITFr QF (l+r7y
QF Xv,u -Xv,a

r = Xv,a ~0,23a (SF - Se)
Xv,u - Xv,a

Volumen del reactor,

Sustituyendo el tiempo de residencia en V=QT =QF (1 +r)t
por el valor dado en la ecuacién (D).

V=QF(l+r)t

V=QF(l+r) fa (SF-Se
bXv,a I"-r)i"i

V=QF fa(SF - Se)
bXv,a

COMPARACION DE LOS PROCESOS LODOS ACTIVADOS CONVENCIONAL
Y AEREACION EXTENDIDA,

Lodos Aercacidn
CARACTERISTICAS : activados extendida
Proporcibn de alimento a microor-
ganismo,
(K DBOs\( Kg SSVLM ) - - : 0.3 - 0,7 0.10 - 0,25

Concentracién SSVLLM en el
reactor ( mg/l) 2000 - 4000 3500 - 5000



Lodos Aereacion
CARACTERISTICAS , activados extendida
Eficiencia de remocién de DBO5  *
( % inclufdas ambas soluble y ‘
suspendida), 90 - 95 85 - 98
Caracterfsticas del efluente
DBOs soluble ( mg/1 ) 10 - 20 10 - 20
DBOj total ( suspendidos + coloi-
dales + soluble) ( mg/1 ) 15§ - 25 20 - 40
S6lidos suspendidos ( mg/1 ) {20 {70
Produccién de lodos ( Kg/Kg DBOs
removida) ~0,03 20,01
Requerimientos de oxfgeno ( como %
DBOg removida) 90 - 95 120




Ejemplo de aereacifn extendida,

B.

QF, gasto del influente

SF, DBO soluble del agua del influente

Se, DBQ soluble total en €l efluente

Xv,a, concentracién de SSVLLM en el reactor
Xv,u, concentracién de SSVLM en el clarificador (recirculacién)
RrV, oxfgeno utilizado por dfa pcr unidad de volumen del reactor

a,b,a’',b’, constantes de disefio (basadas en experimentacién)

DATOS
Sp = 240 mg/1 Xv,a = 3500 mg/1
Se = 24 mg/l Xv,u = 10000 mg/1

a=0,73 b=0,040 a'=0,052 b'=0,106

GASTOS '
1, Poblacién =192 habs,
Dotacién = 300 1/h/dfa

Coeficiente de retorno = 759

Q medio = Poblacién x Dotacién x Coeficiente de retorno

80400 seg/dfa

Q medio = (192 habs) (300 1/h/dfa) ( 0,75 ) = 0.5 1/s
86400 /02

2. Poblacién = 384 habs,

Q medio = (384) (300) (0.75) =1 /s
56400



C, CALCULO
Q=1 /s Q=1 /s x 86400 seg/dfa x 1m3
TO00 T

QF = 86.4 m3/dfa

En base a las f6rmulas anotadas anteriormente encontra-

remos: razén de recirculacién, tiempo de residencia, DBO

gasto, relacién alimento Voldmen del reactor, requerimientos
mIcroorganismo,

de ox{geno,

Solucién,

a) r =Xv,a ~0,23a (SF - Se)
XV,u = Xv,a

r =:3500 ~ (0,23 ) (0,73 ) ( 240 - 24 ) =0,5329
IO000 - 3500

b) = fa (Sg - Se) f 2~ 0.77
bxv,a(1l+r)

t=(0.77)(0,73) (240 - 24) = 0,5658 dfas = 13,579 horas,
EU.UZU ) (3500) (T +0.5329 ) ;

c)

So = Sp +rSe = 240 +(0.5329) (24) = 164,91 mg/]
E*r .

d) Q=QF (l+r)
Q=(86.4)(1+0,5329 ) =132,44 m3/dta



f)

g)

h)

F/p= S0 = 164,91 = 0,08328 dfa !

Xv,at ‘3500 s ‘6.5608;

V=Qt
V = (132,44 m3/dfa) ( 0,5658 dfa ) = 74,93 m3

RrV =a'(So -Se ) Q +b' Xv,aV
RrvV =( 0,052 ) (164,91 ~24)(132, 44) + (0.106)(3500)(74.93)
RrV = 28769,.46 g/dfa = 28,77 kg/dfa

Clarificador

Q =132,44 m3/dfa  tr recomendado = 4 horas = 0,167 dfas
V=Qu=(132,44)(0,167) = 22,12 m3

El ttempo de residencia en la tolva serd 1/8 de la razén de recirculacion,

. 3

= 0,5329 = 0,0666
—

Vol. de tolva, Q = Vt = ( 22,12 ) ( 0,0666 ) = 1,47 m3



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

De la discusidén anterior, se desprende que el proceso de
lodos activados puede ajustarse a trabajar en una variedad de
condiciones dependiendo de la calidad requerida en el efluente.
La clave del proceso es la relacidén F/M. La aereacidn extendida
es una modificacién del proceso de lodos activados que funciona
a relaciones F/M bajas y que es capdz de producir un efluente -

claro y muy poco exceso de lodos.

Los sistemas de aereacidén extendida, debido a su sencilléz
en equipo mecanico, puede operarse y mantenerse facilmente y es
realmente adecuada para poblaciones y colonias aisladas en el -
pais. Debido a la ausencia de tanques sedimentadores primarios
y a digestores de lodos, los sistemas de aereacidén extendida son
mucho mds econdmicos en costos iniciales. Estas plantas produ-
cen muy poco lodo que necesite extraerse y disponerse. Este lo-
do que se encuentra hastante estabilizado puede enlagunarse o de
sagliarse sin producif condiciones desagradables o molestas. Es-

tos lodos requieren mds tiempo de aereacidp y oxigeno para esta-

bilizarse. Los costos por energia o potencia para hacer funcio-

nar una planta de aereacidén extendida son algo mayores que para
el proceso convencional u otras modificaciones de PLA, pero son
compensados por el mas bajo costo capital y poco personal nece-

sario para su mantenimiento.
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TA-BLA I

COMPARACION DE CARGAS Y COMPORTAMIENTO DEL
. PROCESO° DE LODOS ACTIVADOS A DIVERSAS RELACIONES DE SUBSTRATO - MICROORGANISMOS.

Tioo ce F/M Tiepo SSIM Carga Orgénica Eded Eficiencia Produccitn requer
FlA retencifn pranedio 1%DBO por 1b IVL. del % DBO eli de excesos to e
(horas) mg/1 SSIM por dfa. lodo  minado. de lodo 1b  no/1b
. (dia) /1b DEO — elimin
destruidas
500 1.5 150 60
A,r;‘g ALTA 2-3 a a a 13 a 0.75 0.45
1000 2.0 200 75
CawEN 2000 0.3 70 3 90
clavL MEDIA 6-9 a a a a a
2500 0.7 150 30 95+ 0.55 0.80
ATRA-
cIav BAJTA 4000 0.05 50 30 95 1.3
ENTEN 1272 a a a 6 a 0.10 a
DIDA. 6000 0.20 110 mas a8 1.8




i
, t
A,
'
vl
ol
LR RPN t t
T
: ' “ "\ PR
i\ . '- r‘l
. )
~
ITERs .
! . i
W
4 '
.
! )
A
\
i.‘
} -
A 3
-

¥ R e s gt

T T YOOI

; . e T

e N~ SO

<

Y

S
B droda i a

i~
"
BN
IS
i
-

i . )
A RS . R
[TV PIURVUULIPIRIIL N ‘S WIS SOV - UT e WapS T70% 2 etnomssialilees b a8

T - N N . ahlanaahtaad

PLANTA PAQUETE PARA TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS YA INSTALADA



FORMA DE COLOCACION DE UNA PLANTA PAQUETE DE FIERRO PARA
TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS
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2CIONES DE MUROS, ESQUINAS Y TEES SE COMBINAN PARA DAR A LA ESTRUCTURA UNA
FABILIDAD UNICA ELIMINANDO ASEGURARLAS DURANTE LA CONSTRUCCION

LAS LOSAS PLANAS SON INSTALADAS ENTRE ESQUINAS O TEES Y UNIENDOLAS CON
UNIDORES DE ACERO, LAS VIGAS DE REMATE Y DE PASILLOS SE INSTALAN EN LA
PARTE ALTA DE LOS MUROS ASEGURANDOLAS POR COLADO DE LA JUNTA VERTICAL
DEL MURO CON UNA LECHADA DE CEMENTO. LOS ANDADORES O PASILLOS SON COLA
DOS DESPUES PARA DARLES UN ACABADO FINAL.
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