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RESUMEN

Casi dos de cada tres personas en el mundo padece por causas de una severa escasez de
agua potable y cada dia mueren cientos de personas por enfermedades relacionadas con la
falta de este elemento. El tratamiento de las aguas residuales es de gran importancia ya que
ofrece una alternativa de solucién a esta problematica; para ello, se recurre a muchos
métodos de los cuales los més utilizados son los que involucran microorganismos debido a
que son econdmicos, eficientes y no generan subproductos contaminantes. El tratamiento
biologico consiste en la oxidacion de la materia orgédnica llevada a cabo por
microorganismos. Las principales ventajas de estos sistemas son: la ata remocion de carga
organica, efluentes de buena calidad, procesos estables.



INTRODUCCION

Casi dos de cada tres personas en el mundo padece por causas de una severa escasez de
agua potable y cada dia mueren cientos de personas por enfermedades relacionadas con la
falta de este elemento (de la Macorra, 2006).

El agua es un recurso estratégico que concierne a todos. Mas alla del debate en torno a su
concepcidon como un bien comerciable que pueda estar sujeto a los valores del mercado o
como un asunto de seguridad nacional, el agua es el sustento de la vida y si se desea la
continuidad de la vida como la conocemos, es necesaria la creacién de una nueva cultura
que conozca y respete el valor del agua. De esta nueva cultura dependera la supervivencia
de las futuras generaciones y especies del planeta (de la Macorra, 2006).

El volumen de agua en el mundo es de 1.360 millones de kilometro ctbicos, es decir 1.360
trillones de litros, bajo esta perspectiva el agua aparece como un recurso practicamente
inagotable, sin embargo, de este enorme volumen solo el 3% es agua dulce y solo la mitad
de esta es potable. Ademas de esta agua dulce la gran mayoria esta en forma de hielo, es
subterranea o de dificil acceso, solo el 0.008 % se encuentra en lagos o rios y es de facil
acceso (Freis, 2005).

En la actualidad el problema de contaminacién del agua y de los volimenes que se generan
es alarmante por la gran cantidad de contaminantes que se vierten al agua, por las
alteraciones que ocasionadas a los cuerpos de agua donde se descargan y por los problemas
de salud que estas originan (Estrada, 2003).

Todas las comunidades generan residuos tanto solidos como liquidos. La fraccion liquida
de los mismos, aguas residuales, es esencialmente el agua que se desprende de la
comunidad una vez que ha sido contaminada durante los diferentes usos para los cuales ha
sido empleada. Desde el punto de vista de las fuentes de generacion, podemos definir el
agua residual como la combinacion de los residuos liquidos, o aguas portadoras de
residuos, procedentes tanto de residencias como de instituciones publicas y
establecimientos industriales y comerciales, a los que pueden agregarse aguas subterraneas,
superficiales y pluviales (Metcalf, 1996).

Si se permite la acumulacion y estancamiento del agua residual, la descomposicion de la
materia organica que contiene puede conducir a la generacion de grandes cantidades de
gases malolientes y numerosos microorganismos patogenos causantes de enfermedades
(Bitton, 1994;Metcalf, 1996). También suelen contener micronutrientes y materia organica,
causantes de los problemas de eutrofizacion, crecimiento de microflora y disminucion del
oxigeno de los cuerpos receptores e interferir en el equilibrio de la vida acudtica (Robles et
al.,2004). Es por todo esto que la evacuacion inmediata y sin molestias del agua residual de
sus fuentes de generacion, seguida de su tratamiento y eliminacion, es no solo deseable sino
también necesaria en toda sociedad industrializada (Metcalf, 1996).



El tratamiento de las aguas residuales es de gran importancia ya que ofrece una alternativa
de solucién a esta problematica; para ello, se recurre a muchos métodos de los cuales los
mas utilizados son los que involucran microorganismos debido a que son econdmicos,
eficientes y no generan subproductos contaminantes (Rarmalo,1993; Ramirez, 1998;
Jiménez, 2002;).

El tratamiento bioldgico consiste en la oxidacion de la materia organica llevada a cabo por
microorganismos (Metcalf, 1996; Winkler,1996).

Para que esta degradacion biologica sea eficiente, debe establecerse las condiciones
adecuadas para el crecimiento bacteriano principalmente: Temperatura 30-40 °C y pH = a
6.5-8.0. para evitar la inhibicidon de este crecimiento es necesaria la ausencia de sustancias
toxicas como son los metales pesados Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, y otros asi como cianuros,
fenoles y aceites. (Metcalf,1996; Estrada, 2003)

El empleo del proceso de lodos activados ofrece una alternativa para el tratamiento de
aguas residuales. Este proceso consiste de una masa activa de microorganismos capases de
estabilizar un residuo por la via aerobia. = En una unidad se pone en contacto los lodos
activados con las aguas residuales que contienen materia orgdnica finamente dividida en
estado coloidal y en solucion. La funcién del lodo activado es absorber y flocular, contiene
la poblacion de microorganismos activa; €ste es un proceso de contacto aerobio, por lo
tanto requiere de un abastecimiento permanente de oxigeno, el que se consigue por
aireacion en un estanque apropiado (Kabouris y Georgakakos 1996, Metcalf 1996, Winkler
1996, Ramirez 1998,).

El pase de burbujas de aire a través de las aguas de desecho coagula los coloides y la gras,
satisface parte de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), y reduce un poco el nitrogeno
amoniacal. La aireacion también puede impedir que las aguas de desechos se vuelvan
sépticas en uno de los tanques subsiguientes de sedimentacion. Pero si las aguas de desecho
se mezclan con lodo previamente aireado y luego se vuelve a airear, como se hace con los
métodos de tratamiento de aguas de desecho utilizando lodo activado, la efectividad de la
aireacion se mejora mucho. La reduccion de la DBO y sdélidos en suspension en el proceso
convencional de lodo activado que incluye predecantacion y sedimentacion final, puede
variar desde 80 a 95 % y la reduccion de las bacterias coliformes de 90 a 95 %
(Winkler,1993; Metcalf, 1996; Jiménez, 2002;).

Entre las ventajas de este sistema estan: alta remocidén de carga organica, efluentes de
buenas caracteristicas organolépticas, procesos estables cuando los lodos son manejados
apropiadamente, estas plantas se caracterizan por el poco espacio que requiere su
instalacion y son sistemas modulares por lo que son facilmente expansibles. Entre sus
desventajas estan: requieren equipo mecanizado (motor, reducto, aireadores, bombas, etc.),
gran consumo de energia, requieren de personal capacitado, eventual produccion de olores,
produccion de aerosoles, requiere mayor mantenimiento y reposicion de equipos, producen
una gran cantidad de fango, el costo de construccion de una planta de lodo activado puede
ser competitivo con otros tipos de planta de tratamiento que producen resultados



comparables, sin embargo, los costos unitarios de operaciéon son relativamente altos
convirtiéndose en la opcidn mas costosa (Seoanes,1995;Winkler,1996; Jiménez 2002).

OBJETIVOS

Los objetivos del presente trabajo son:

1.

Dar a conocer los pardmetros determinantes para la operacion de una planta
tratadora de agua residual por lodos activados.

Simplificar la operacion de una planta tratadora de agua residual.

Conocer algunas problemadtica en la operacion de una planta tratadora de agua
residual por lodos activados y sus posibles causas y soluciones

proponer algunas alternativas para el uso del lodo generado en una planta de
lodos activado.

conocer el marco juridico que regula el uso de aguas residuales tratadas

JUSTIFICACION DEL TEMA

La gran problemadtica que ocasiona la falta de tratamiento de agua se ve agravada por la
complejidad en la operacion de los sistemas de tratamiento y la falta de personal calificado
por esto es necesario establecer mecanismos y parametros de operacion que permitan a un
mayor numero de profesionistas poder acceder al conocimiento simplificado de la
operacion de los sistemas de tratamiento de agua residual y que estos conocimientos sean lo
mas simplificado posible.
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ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN SISTEMA DE LODOS

ACTIVADOS

Partes de una instalacion bioldgica:

1.

TRATAMIENTO PRELIMINAR. Una vez que las aguas residuales entran en la
planta de tratamiento, esta debera ser acondicionada a fin de remover o neutralizar
materiales que puedan interferir en el tratamiento. Muchas aguas negras crudas
contienen materias suspendidas y flotantes, tales como heces, papel, telas, vegetales,
carne, etc. Esta debe ser manejada adecuadamente a través de un tratamiento
preliminar que puede incluir lo siguiente:

Tamizado
Trituradoras
Desarenadores
Trampas de grasas
Filtros
Homogenizadores

TRATAMIENTO PRIMARIO. Los so6lidos que se sedimentan rapidamente o
flotan son removidos en el tratamiento primario.  Este paso reduce enormemente
el contenido de solidos en las aguas residuales por medio de las fuerzas de gravedad
y las diferencias de densidad entre el agua y los s6lidos.  El tratamiento primario
incluye:

e Sedimentacion en tanques o estanques.
e Recoleccion y remocion de natas.
e Recoleccion y remocion de lodos.

TRATAMIENTO SECUNDARIO. Se efectua generalmente en un deposito
rectangular (también puede ser eliptico o cuadrado) aqui por medio de la accion de
las bacterias sobre la carga contaminante se desarrolla la depuracion del agua en
presencia de oxigeno disuelto. La aportacion de oxigeno necesario en esta fase sera
abastecido por un grupo de sopladores. Al tiempo que se suministra el oxigeno, el
aire produce torbellinos que aseguran el movimiento y la mezcla de las bacterias en
el liquido que se debe depurar, evitando sedimentaciones y acumulaciones
peligrosas.

4. SEDIMENTACION. El proceso de tratamiento secundario es usualmente seguido
por tanques de sedimentacion (clarificadores secundarios) que son usados para separar
los solidos bioldgicos por gravedad. Tienen el objetivo de clarificar el agua de salida
del sistema de aireacion u oxidacion biologica y permite la recirculacion de los lodos
sedimentados.

El agua proveniente de la oxidacion bioldgica es enviada hacia el centro del
sedimentador y por gravedad los s6lidos bioldgicos son separados del agua y recogidos
en el fondo.



En este punto el efluente se puede:

Descargar libremente al cuerpo receptor.
Reusar en la agricultura, industria o riego de areas verdes.
Emplear para recargar y evitar undimientos; entre otros usos.

5. RECIRCULACION DE LODOS. Los lodos que se separan del agua en el
sedimentador se vuelven a enviar hacia la parte superior de la zona de oxidacion por
medio de bombas y un sistema de tuberias que lo succionan desde el fondo del
sedimentador.

La recirculacion de lodos es una fase esencial de todo el ciclo de depuracion y evita el
empobrecimiento del contenido de bacterias del deposito biologico.

Por medio de la recirculacion se puede regular la cantidad de lodos bioldgicos
necesarios para un buen rendimiento de depuracion.

6. TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LODOS. En la fase de sedimentacion se
produce una considerable cantidad de lodos, por lo que se tiene que proceder a su
almacenamiento en un deposito expreso de tipo fisicoquimico para su desecacion,
percolacion, digestion y disposicion final.

Existen varios métodos para la disposicion final de los lodos entre los que se pueden
citar:

¢ Disposicion en rellenos sanitarios.

e Aplicacion con fines benéficos en la agricultura o bosques.

¢ Incineracion

e Composteo o secado con fines comerciales.

DIAGRAMA DE FLUJO DE UNA PLANTA DE LODOS ACTIVADOS
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PUNTOS FUNDAMENTALES DE CONTROL Y FACTORES QUE
INFLUENCIAN EL FUNCIONAMIENTO DE UN SISTEMA DE
LODOS ACTIVADOS

Para el buen funcionamiento de un sistema de lodos activados se requiere el control de
ciertos parametros indicadores del funcionamiento del proceso, paralelo al
mantenimiento regular de los motores y bombas.

El control se produce por medio de pruebas esenciales (pH, oxigeno disuelto, volumen
de lodo) realizadas directamente en las instalaciones, asi como las observaciones
periddicas del operador quien podra evaluar el funcionamiento en base a al olor, color,
u otros fendmenos que se presenten en la instalacion.

PARAMETROS

1. pH. Esun indice de acidez o alcalinidad del liquido a tratar. El efecto del pH en
un tratamiento bioldgico es importante por el efecto que tiene en las reacciones
enzimaticas ya que cada enzima tiene un pH optimo para realizar su actividad y
variandolo disminuye su velocidad de reaccion.

Ademas de influir en las reacciones bioquimicas, el pH tiene un efecto selectivo sobre
los microorganismos: en ambientes acidos los lodos compiten con las bacterias y
predominan sobre ellas con valores de 5.5- 6, disminuyendo la sedimentacion de los
lodos, lo que conlleva una reduccién del depuramiento del agua.

Ademas se debe considerar la naturaleza celular de las bacterias y su composicion
proteica, que con un pH inferior de 5 y superior de 9.5 se tiene una desnaturalizacion de
las proteinas, infiriendo facilmente que en estas condiciones de pH las bacterias mueren
en corto tiempo.

Cambios repentinos de pH disminuyen de manera importante la actividad de la biomasa
por lo que se debe recurrir a una neutralizacion y homogeneizacion para mantener un
pH que normalmente oscile entre 6.5 y 8.5 para que en la mezcla aireada se mantenga
entre 7y 8.

2. TEMPERATURA La velocidad de reproduccion de los microorganismos esta
directamente relacionada con la temperatura ya que este factor influye sobre todas las
reacciones quimicas y bioquimicas.

La temperatura es importante para la sintesis y el metabolismo, pero interviene también
en transporte de oxigeno del aire en el agua y la actividad biologica tiene diferentes
rendimientos entre los 4 y 40°C.

3. OXIGENO DISUELTO. La concentracion de oxigeno disuelto en la mezcla
biologica se mide en mg/l o ppm, para realizar la depuracion aerobia.



Cuando las concentraciones de O, en la mezcla de agua- lodos activados es superior a 1
ppm. la velocidad de respiracion continua de forma regular. Solo para reacciones de
nitrificacion es fundamental asegurar niveles de oxigeno disuelto alrededor de 2 ppm.
Niveles altos de oxigeno, superiores a 4 ppm solo son un desperdicio y repercuten
directamente sobre los costos de la depuracion.

Por el contrario se trabaja con concentraciones de oxigeno inferiores de 1ppm. El lodo
sometido a esta concentracion puede tener efectos tendiendo a agruparse en gruesos
copos disminuyendo de esta manera la velocidad de traslacion del oxigeno al interior.
Para poder obtener el mismo nivel de depuracion se deberd reducir la carga organica y
mantener el nivel de aireacion en valores de 1.5 a 2.5 ppm.

4. CONCENTRACION DE BIOMASA (SOLIDOS SUSPENDIDOS
TOTALES).La concentraciéon de la biomasa es un factor importante. Es necesario
mantener suficiente cantidad de lodo, de tal manera que haya un equilibrio entre las
cargas organicas aplicadas a la planta de tratamiento y la cantidad de so6lidos en el
tanque de oxidacion sin incrementar los s6lidos por encima del oxigeno disponible.

El analisis de so6lidos del tanque de oxidacion debe realizarse con la mayor frecuencia
posible, si hay muchos solidos el exceso debe eliminarse; sino es asi, se debe suspender
la eliminacion.  La cantidad de so6lidos que se debe mantener en cada planta varia
desde 1.2 a 2.5 g/l para aguas poco contaminadas o concentraciones mas altas
superiores a los 6 y 7 g/l para aguas muy contaminadas. La fraccion volétil o elementos
organicos de la biomasa (sélidos suspendidos volatiles) debe ser mantenida en valores
incluidos entre el 70-80 % de los solidos suspendidos totales. Valores superiores
indican una carga organica excesiva y valores por debajo manifiestan mineralizacion,
carga organica muy baja o edad de lodo muy alta o precipitacion de material
inorganico.

5. SEDIMENTACION E INDICE DE LODOS. Un lodo capaz de una buena
depuracion sedimenta rapidamente y se considera que la sedimentacion es buena
cuando el indice de volumen de sedimentacion de los lodos es de 100-150. El indice del
volumen de sedimentacion de los lodos nos indica el volumen ocupado por un gramo de
lodo después de 30 minutos de sedimentacion, el conocimiento de esta medida de la
densidad del lodo obtenido nos proporciona una medida para operar correctamente una
planta.

El aumento del indice de lodos puede ser por el aumento de oxigeno, cambio de pH,
carga organica, falta de nutrientes, descargas toxicas, proceso de putrefaccion, exceso
de azucares, bacterias filamentosas.

La disminucion del indice de lodos generalmente es debido a una excesiva
mineralizacion.

6. SUSTANCIAS NUTRITIVAS. Para favorecer el crecimiento y desarrollo de
microorganismos es necesario que el liquido a tratar contenga elementos nutritivos
particularmente nitrégeno y fosforo, generalmente manteniendo una relacion en peso



de DBO:N:P de 100:5:1. La falta de elementos nutritivos impide la buena depuracion de
los efluentes.

7. SUSTANCIAS TOXICAS. La actividad de los microorganismos se puede ver
afectada por la presencia de algunas sustancias toxicas, organicas e inorganicas
presentes en las descargas industriales.

Particularmente se pueden considerar los metales pesados tales como el cadmio,
mercurio, plomo, cobre, niquel, zinc, y cromo, ya que causan efectos negativos cuando
su concentracion es de solo alguna fraccion de mg/I.

Otra sustancia que inhibe el desarrollo del lodo es el cloro en concentraciones de 0.3
mg/l.

Numerosas sustancias orgédnicas pueden producir una accidén toxica sobre la flora
bacteriana de entre las cuales se encuentran los fenoles, tensoactivos catidénicos y aun
los tensoactivos anidnicos y no idnicos auque no son agentes bacteriostaticos, influyen
en el lodo por su poder dispersante.

5. RECIRCULACION DE LODOS. En las plantas de lodos activados el lodo de
retorno o recirculacion de lodos, es extraido de las tolvas de los sedimentadotes y de ahi
es bombeado a los tanques de aireacion para ser mezclado con el influente de agua a
tratar, la cantidad de lodo a recircular varia de acuerdo a las condiciones locales pero
generalmente es de 50 a 1 100% del gasto de agua total que entra a la planta. El lodo
sobrante generalmente es desviado o descartado para su tratamiento y desecho.

6. ASPECTO DEL LODO. La observacion del lodo representa una fuente de gran
informacion exacta sobre como marcha un proceso de depuracion, un lodo de buena
calidad presenta un color oscuro y un ligero olor no desagradable, si el olor se hace
desagradable y el color cambia de tonalidad, significa que esta ocurriendo una
fermentacion anaerobia y es necesario mas aire o un menor tiempo de residencia del
lodo en el decantador. Respecto al color cabe aclarar que este también tendera a
adquirir alguna tonalidad dependiendo del origen del agua que se este depurando.

7. OBSERVACION AL MICROSCOPIO. El anélisis al microscopio debe
realizarse lo mas frecuente posible revisando la consistencia del floculo, la cual debe ser
compacta y bien definida.

La presencia de protozoarios ciliados sigue en importancia a las bacterias para la
formacion de un lodo activado sano. Los tipos de protozoos ciliados incluyen a los
nadadores libres y fijos, estos microorganismos se alimentan de las bacterias en
suspension y particulas diminutas del agua. Al eliminar estas particulas el efluente se
vuelve mas claro. La presencia de una gran cantidad y variedad de protozoarios ciliados
indica un ambiente balanceado en la planta de lodos activados.

Usualmente una dominancia de ciliados fijos, ciliados libres y rotiferos indican un buen
lodo de sedimentacion.



Los sistemas de lodos activados también pueden contener animales microscopicos
como rotiferos, nematodos o copépodos. Estos microorganismos mas especializados se
pueden encontrar en un lodo activado saludable. Como los rotiferos son aerobios y
ayudan a eliminar particulas diminutas en suspension, son un buen indicador de que los
niveles de oxigenacion son adecuados.

Los hongos son buenos degradadores de materia orgéanica, pueden descomponer
algunos tipos de materia orgdnica que las bacterias no pueden estabilizar. Algunas
formas de hongos filamentosos pueden causar problemas de sedimentacion. Los
niveles bajos de pH y desechos industriales pueden crear ambientes favorables para el
crecimiento de hongos.

11. CONTEO AL MICROSCOPIO. Cuando se lleve a cabo la observacion al
microscopio el analista deberd buscar la predominancia relativa de microorganismos.
Para esto se usa una hoja de registro y se procede a contar los tipos de microorganismos
observados al microscopio de una gota de lodo activado colocada en un porta objetos.

Revisar con el objetivo 10X 10 campos de forma vertical y 10 campos de forma

horizontal. Los tres conteos mas altos de microorganismos encontrados se interpretara
como los organismos predominantes.

HOJA DE TRABAJO PARA CUENTA AL MICROSCOPIO

CAMPO AMOEBAS FLAGELADOS CILIADOS ROTIFEROS FILAMENTOS

LIBRES F1JOS
SIMPLES COLONIALES
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PROBLEMAS Y SOLUCIONES EN EL SISTEMA DE LODOS

ACTIVADOS
OBSERVACION CAUSA PROBABLE Y CORRECION
TANQUE DE AIREACION
1.- Hirviendo, turbulencia excesiva, | La sobre aireacion puede ser la causa del

burbujas de tamafio grande.

rompimiento de los floculo o los niveles de
oxigeno altos. Reduzca los niveles de
oxigeno a los mas apropiados para su
planta.

2.- Patron de aireacion superficial no
uniforme. Puntos muertos o mezcla no
adecuada.

Los difusores pueden estar obstruidos o
rotos. Reemplace o repare.

3.- Se esta necesitando grandes cantidades
de aire para mantener la planta operando
apropiadamente. Hay dificultad para
mantener los niveles de oxigeno

Pueden existir fugas en el sistema de
aireacion que deben ser reparadas.

Algunos difusores pueden estar rotos o
tapados deben ser reparados.

La transferencia del oxigeno es insuficiente
o inadecuada. Revise el funcionamiento del
aireador.

Alguna carga organica excesiva puede estar
entrando a la planta. Determine la fuente de
la carga orgénica y corrija. Agregue mayor
aireacion.




PROBLEMAS DE ESPUMA

1.- Espuma blanca y jabonosa cubriendo
una parte o toda la superficie del tanque de
aireacion.

Condiciones de arranque. Baja
concentracion de solidos en el tanque de
aireacion. No deseche solidos, Inocule el
proceso con lodo de otra planta.

Desechado excesivo de sélidos o lavado por
flujo hidraulico. Reduzca el desechado de
lodo y aumente la recirculacion.

Desechos toxicos como metales pesados,
acidos o bactericidas o una cauda extrema
en la temperatura. Revise por sustancias
toxicas, haga pruebas de consumo de
oxigeno y revise la temperatura. Revise los
organismos del lodo activado o inocule si es
posible.

La recirculacion es insuficiente o esta
apagada. Reestablezca una tasa de
recirculacion de lodos adecuada.

2.- Una espuma brillante, delgada de color
canela oscuro que se forma en la mayor
parte del tanque de aeriacion.

El sistema de oxidacion esta llegando a una
condicion de carga baja debido a que hay
demasiados s6lidos en el proceso, revise la
concentracion de solidos suspendidos
totales y solidos suspendidos volatiles.
Gradualmente aumente el desecho hasta
alcanzar condiciones normales.

3.-Una espuma gruesa de color canela,
grasosa sobre la mayor parte de la superficie
del aeriador. La espuma del lodo contiene
un tipo de bacteria nocardia cuando se
observa al microscopio.

El tanque de aeriacion contiene solidos en
exceso debido a un desecho insuficiente de
lodos. Gradualmente aumente el desechado
hasta que los s6lidos sean removidos del
sistema.

4.- Una espuma chocolate oscura, casi negra
y jabonosa con olores sépticos o agrios son
detectados.

Existen condiciones anaerobias en el tanque
de aeracion. Revise los niveles de oxigeno y
aumente la tasa de aeriacion. Reduzca la
carga organica si es posible




CLARIFICADOR SECUNDARIO

1.-Nubes de so6lidos en ciertas areas del
clarificador. La prueba de sedimentacioén
indica un buen nivel de sedimentacioén con
sobrenadante claro.

Una sobrecarga hidraulica causa una
pérdida de so6lidos. Revise los flujos y la
carga superficial del clarificador. Reduzca
la recirculacion de lodos para mantener un
manto de lodos mas alto.

2.- Nubes localizadas de lodos harinosos
ascendiendo en ciertas partes del
clarificador. Las pruebas de sedimentacioén
indican una sedimentacion lenta y floculos
dispersos.

Existe una sobrecarga organica del tanque
de aeriacidon o una concentracion baja de
solidos en el tanque de aeriacion. Revise
los niveles de oxigeno, disminuya los
niveles de desechado de lodo y aumente los
niveles de oxigeno para balancear el
sistema.

3.-Nubes onduladas de lodos extendidas
uniformemente por todo el clarificador. La
prueba de sedimentacion es lenta y se
compacta pero el sobrenadante es claro

El lodo se abulta por organismos
filamentosos, revise si hay carga orgénica
inapropiada o los niveles de oxigeno son
bajos, deficiencia en los nutrientes del agua
residual,o un pH menor de 6.5.

Haga un examen al microscopio, determine
el tipo de filamentosos si es posible.
Reestablezca el balance ambiental afavor de
las bacterias formadoras de flor sobre los
organismos filamentosos.

El lodo se abulta debido a organismos
jovenes de sedimentacion pobre. Revise las
cargas organicas y la concentracion de
solidos. Reduzca la tasa de desechado de
lodo y mantenga el oxigeno en niveles
adecuados. 1







NORMATIVIDAD

Para el caso de México en materia de reglamentos para las descargas de agua residuales
tratadas, estas estaran sujetas al cumplimiento de la normatividad mexicana, siendo las
normas oficiales mexicanas las que tendran competencia dependiendo del uso de la
descarga y/o el cuerpo receptor de la descarga.

NORMA  OFICIAL MEXICANA NOM-001-SEMARNAT-1996, QUE
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES EN
AGUAS Y BIENE FEDERALES.

NORMA  OFICIAL MEXICANA NOM-002-SEMARNAT-1996, QUE
ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
CONTAMINANTES EN LAS DESCARGAS DE AGUAS RESIDUALES A LOS
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO URBANO MUNICIPAL.

NORMA  OFICIAL MEXICANA NOM-003-SEMARNAT-1997, QUE
ESTABLECE LOS LIMITESMAXIMOS PERMISIBLE DE CONTAMINANTES
PARA LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN EN
SERVICIOS AL PUBLICO.

Los limites maximos permisibles de contaminantes en aguas residuales tratadas son los
establecidos en la tabla 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-003-SEMARNAT-1997.

TABLA 1
NOM-003-SEMARNAT.1997

LIMITESMAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES

TIPO DE PROMEDIO MENSUAL
REUSO COLIFORMES | HUEVOSDE | GRASASY DBO; SST
FECALES HELMINTO ACEITES gl mg/l
NMP/100ml (h/1) mg/l
SERVICIO AL 240 <1 15 20 20
PUBLICO
CON
CONTACTO
DIRECTO
SERVICIOS 1000 <5 15 30 30
AL PUBLICO
CON
CONTACTO
INDIRECTO U
OCASIONAL




La materia flotante debe estar ausente en el agua residual tratada.

El agua residual tratada reusada en servicios al publico, no deberéd contener concentraciones
de metales pesados y cianuros mayores a los limites maximos permisibles establecidos en
la columna que corresponde a embalses naturales y artificiales con uso en riego agricola de
la tabla 3 de la Norma oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996.

ESTRACTO DE LA TABLA 3 DE LA NOM-001-SEMARNAT-1996

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS

PARAMETROS EMBALSES NATURALES Y ARTIFICIALES
MEDIDOS DE MANERA TOTAL USO EN RIEGO AGRICOLA
mg/l P.M. P.D.
arsénico 0.2 0.4
cadmio 0.2 0.4
cianuros 2.0 3.0
cobre 4.0 6.0
Ccromo 1 1.5
mercurio 0.01 0.02
niquel 2 4
plomo 0.5 1
zinc 10 20

P.D. =PROMEDIO DIARIO. P.M.=PROMEDIO MENSUAL
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