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REMOCION DE GRASAS Y ACEITES EN EL PROCESO DE LODOS ACTIVADOS.

ANTECEDENTES.

El tema de 1a tesis surgid cuando se planted la necesidad actual de --
asignar cuotas a 155 usuarios de los complejos industriales, ( Distri-
tos de Riego), que somenten sus desperdicios acuosos a los procesos de

tratamiento de las }lamadas ''Plantas Convencionales''.

Hay muchas circunstancias que hacen dificil la asignacidn de cuotas:

a).- Las Plantas convencionales surgieron cuando el contaminante pre
dominante era la materia organica de las aguas negras municipa-
les.

En la actualidad se catalogan mis de 200 contaminantes.

b) .- Los pardmetros para cuantificar los contaminantes.  y para con_-
trolar los procesos, son en nimero reducido y de acuerdo con -
los procesos de tratamiento existentes.

De esos 200 contaminantes, permanecen en orden de importancia,
la materia organica de las aguas negras, los metales pesados, =

los toxicos, las grasas y aceites, etc.

De los Gltimos ( muy comlnes), hay poca informacidn en la liter
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ratura, y al hacer una blsqueda de las caracteristicas de remo-

.cidn bioldgica de las grasas y aceites en el proceso de lodos -

ractivados, al menos en las fuentes comines de informacidn, no -

se ..ercuentran datos ni descripciones precisas.

.Es por ello que surge el tema para tesis, basada en una investi

gacién aplicada, para tratar de conocer las caracteristicas de
tratabilidad de las grasas y aceites organicos y con ello poder
implementar los modelos encaminados a satisfacer la necesidad -

expuesta al principio '' La asignacidon de cuotas al usuario'.

OBJET 1VOS.
- Se pretende obtener el orden de remocidn de grasas y acei
tes en un reactor del proceso de operacidn continua, mode

lo de un proceso de lodos activados.

- Obtener constantes de remocidn de grasas y aceites en el -

proceso de lodos activados.

- Obtencidn de pardmetros del sustrato utilizado en las cel

das de Ekenfelder, para poder correlacionar con los valo-
res que se obtengan en lo que se refiere a grasas y acei-

tes.

- Eficiencias de remocidn en procesos de lodos activados --



convencionales y en procesos de aireacidn extendida.

FET- INTRODUCCION.

En este capitulo se tratard de introducir brevemente al trabajo reali-

zado, dando una idea general del proceso de Lodos Activados y la impor

tancia de las grasas y aceites dentro de este proceso.

PROCESO DE TRATAMIENTO DE LODOS ACTIVADOS.

"Este proceso fué desarrollado en Inglaterra en 1914 por Andern-

y Lockett (3) y llamado asi porque suponia la produccién de una
masa activa de microorganismos capaz de estabilizar un residuo~

por via aerobia.

"En la actualidad se utilizan muchas versiones del proceso origi

nal, pero todas ellas son fundamentalmente iguales. El sistema

"en la figura 3.1 es un sistema convencional de lodos activados.

En el proceso de Lodos Activados un residuo se estabiliza biold

gicamente en un reactor bajo condiciones aerobias. El ambiente

aerobio se logra mediante el uso de aireaciOn por medio de difu

sores O sistemas mecanicos. Al contenido del reactor.se le de-

nomina Licor mezclado. Una vez que el agua residual ha sido - -
tratada en el reactor, la masa bioldgica resultante se separa -
del liquido en un tanque de sedimentacidn y parte de los soli -

dos bioldgicos sedimentados son retornados al reattor; a estos



sélidos se les llama sblidos volatiles de licor mezclado (SSVLM),
este retorpo de sdlidos se debe a que lps sblidos frescos gene-
rados espdnténeamente durante el paso de las aguas residuales a
través de la unidad de aireacidn, no son suficientemente gran_ -
des en volumen o en area para que exista una transferencia con-
siderable de las impurezas del 17quido a la fase sdlida. Es

por esto que se recomienda una concentracidn de SSVLM de 2000 a
‘3000 mg/ 1t en el reactor (1), que depende de la eficiencia que -

se quiera dar al tratamiento.

En el proceso de Lodos Activédos, es necesario comprender la im
bortancia de los microorganismos dentro del sistema. Las bacte
rias son los microorganismos mis importantes, ya que son causan
tes de la descomposicién de la materia organica del influente. :
En el reactor, parte de la materia orgdnica del agua residual -
es utilizada por las bacterias facultativas o aerobias con el «
fin de obtener energia bara la sintesis del resto de la materia

organica en nuevas células.

En tanto que las bacterias son los microorganismos que realmen-
te degradan el residuo orgénico del influente, las actividades -
metabélicas de otros microorganismos son igualmente importantes
en el sistema de Lodos Activados; como los protozoos y rotife -
ros actlan como depuradores de efluentes. Los protozoos consu-

men las bacterias dispersas que no han floculado y los rotife -

ros consumen cualesquiera particulas bioldgicas pequefias que =



no hayan sedimentado

Del mismo modo que es importante que(las-bacterias des compongan
el residuo organico tan rapidamente como sea posible, también -
lo es el que formen un fldculo adecuado, puesto que ello es un
requisito previo para la separacion de los sblidos bioldgicos -

en la sedimentacion.

'2.1.1 PARAMETROS DE DISENd.

“Para poder aplicar los modelos matematicos para el dise-
flo, es importante determinar pardmetros matematicos obte
nidos por medio de ecuaciones matemiticas utilizando da-
tos experimentales de una serie de pruebas a escala de -
reactores en el laboratorio.

Un pertinente estudio es determinar:

1.~ Cinética de remocidn en el reactor.

2.- Balances de material para la determinacidn de la --
utilizacidn de oxigeno y la produccidn neta de séli
dos.

3.~ Determinacidn para consequir Sptimas condiciones de

sedimentacidn de los lodos.

El autor Ramalho (1), determina los siguientes pard

metros (k, a, b, a', b' ), basado en la propuesta -



por Eckenfelder; el significado de estos parametros

se puede definir.

1.- (k).- Es la constante de rapidez de remocién -

del sustrato expresado en.dfa-]
: mg/t

tor biolégico de flujo continuo.

, en el reac_-

2.- Las otras constantes se puden ejemplificar con

la biodegradaciéh de un sustrato de lactosa.

Sustrato oxidado para
produccidn de energia.

(a' oxigeno necesario -
para la oxidacién ).

Productos
finales.
€0z , HZ0,

N, , P

Sustrato de lactosa

(a, SSVLM fase de
producidos sintesis
o sinteti-
zados) .
Nuevas ,reseiracién
enddgena
Células
(b, SSVLM oxidados

|

b' oxigeno necesario
para la oxidacidn.).

Productos fina-
les

[ €02, H20

NH; , P

.Productos no --
biodegradables.
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GRASAS Y ACEITES.
Las grasas y aceites, se pueden clasificar para este trabajo por

su polaridad y degradabilidad.

Las grasas y aceites polares son normalmente las de origen ani_-
mal y vegetal, y son biodegradables. Las grasas y aceites de --

origen mineral son no polares y mas difficiles de biodegradar.

Las graéas animales y los aceites son cuantitativamente el tef;;:
cer componente de 1os.alinentos (3). El término grasa, normal_-
mente utilizado, incluye las graéas animales, aceites, ceras y -
6tros constituyentes que se hallan en el agua residual. E}l con-
tenido de grasas se determina mediante extraccién de la muestra-
con hexano ( La graéa es soluble en hexano). Otro grupo de sus-
tancias solubles en hexano son lo§ aceites minerales, ta]es COMo
aceites lubricantes, aceites procedentes de materiales bitumino-

sos usados en la construccidén de carreteras.

Las grasas animales y -aceites son compuestos (ésteres) de alco-
hol o glieerol (g%iceriné) y acidos grasos. Para formarse el és
ter, el OH del grupo carbd@ﬁ (4cido graso) es reemplazado por el
radical del alcohol (6).

Ejemhlo: _ o

o HO - CHp CHs =--= ( =0 - CHp CHy ) + ( H™ )
alcohol radical
40 1’ ! ' 0
' L - ",
C Ha- C - 0H‘+~(@0§CH2CH3)+‘(H*)JQ:? CH, -C- 0 % CHy CH3+ H,0
Acido graso o Ester



La mayoria de las grasas naturales son ésteres producto de 3ci-
‘dos grasos esteédrico ( Cy7 Hzs COOH), palmitico ( Cis Ha COOH

y oléico ( €, Hs3 COOHY con alcoholes.

Los ésteres de acidos grasos que son liquidos a las temperatu -
ras ordinarias se llaman aceites y los que son s6lidos se lla -
man grasas. Son quimicamente semejantes, y como se ve en el --

ejemplo estdn compuestos por carbono, oxigeno e hidrdgeno.

Las grasas llegan al agua residual como mantequilla, manteca --
de cerdo, margarina y grasas y aceites vegetales. Las grasas -
se hallan corrientemente en las carnes, germen de los cereales,

semillas, nueces y ciertas frutas.

.Las grasas son uno de los compuestos orgénicos mas estables y -

‘no se descomponen facilmente por las bacterias.

El contenido de grasa del agua residual puede motivar muchos =-
problemas tanto en las alcantarillas como en las Plantas de Tra

tamiento.

Si la grasa no se elimina antes del vertido del agua residual, -
,puede interferir con la vida bioldgica en las aguas y crear pe-

“1iculas y materias en flotacidn imperceptibles.
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Los contenidos promedios de grasa en un agua residual de origen

doméstico es: (3)

FUERTE MEDIA DEBIL.
Concentracidén en --
150 100 50

mg/1t.

2.2.1 PROCESOS COMUNES DE REMOCION DE GRASAS Y ACEITES.
Se utiliza en Plantas de Tratamiento de aguas residuales,
pretratamiento para eliminar la grasa y espuma del agua-
residual, antes de la sedimentacidn primaria, para mejo-
rar su tratabilidad. EI pretratamiento comprende los --
separadores de grasa, la preaireacidn, y la flotacidn; -
todos estos procesos fisicos; en ocasiones se utiliza »-

precloracién.

Cuando no se utiliza un pretratamiento con este objetivo,
se acostumbra remover las grasas y espuma en los sedimen

tadores primarios por medio de rastras superficiales.

CONS IDERACIONES PREVIAS.

A través de esta breve introduccidn, se ha demostrado lo exten-
so del tema a tratar, razdn por la cual se hicieron considera -
ciones previas para centrar el trabajo de investigacidn, ya que

la falta de informacidn sobre el tema no permitia saber de ante
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mano el tipo de resultados a obtenerse.

La: primera consideracion fué optar directamente para la deter-

minacidn de los parametros de disefio, basandose en los modelos -

.matematicos y nomenclatura utilizada por el autor Ramalho (1), -

por tenerse experiencias previas en trabajos anteriores (5).

La sequnda consideracidn de importancia, era determinar el tipo

de sustrato de alimento, y el tipo de grasas a investigar. Se-

optd por usar un sustrato de leche completa, por facilidad en -

dosificar el alimento necesario y porque ademas contienen gra -
sas de origen animal, que para conocer el comportamiento de las

grasas como investigacion inicial, se presentd muy adecuado. -

La leche completa que se utilizd fué '""Nesbrum'', porque se cono-

cfa el contenido de grasas en porciento en peso.

I11.- CONSTANTES DE TRATAB{LIDAD.

3.1

DEFINICIONES.

E1 autor Ramalho (1), presenta un diagrama de flujo del proceso
de lodos activados convencional como el mostrado en la figura -
3.1

La definicion de los sfmbo{g; usados en esta figura es la si_--

guiente; que es la usada a lo largo del presente trabajo, y es -
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la utilizada por el autor mencionado.

Clave:

Para sdlidos suspendidos se utilizan indices dobles, por ejem -

plo Xv, i; XNV, i; ¥V, significa volatil; NV, no volatil.

El1 siguiente indice (i) indica una corriente en particular.

'Sfmbolos:

1.

1]

Alimentacién cruda (corriente 1)

Alimentacidn combinada {(corriente 2)

Efluente del reactor (corriente 3)

Efluente neto (corriente 4)

Corriente de lodos del sedimentador secundario (co_j

rriente 5)

Gastos.

Qp,= Alimentacidn cruda (corriente 1)

Qp,= Recirculacién (corriente 2)

Y = QR/QF

Q. = Alimentacidn combinada, Q = Qf+Qp =QF(1+Y}(99
rriente 2). Q. (corriente 2) = Q (corriente 3).

Q',= Efluente neto; Q'=Q - Qy (corriente 4)

3, = Lodos excedentes; QF = Q'+ Q" (corriente 6)

Qu,= Corriente de lodos del sedimentador secundario;

Q, = Q'+ Qg = Q"' + vQf (corriente 5).
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2.- (S), - Concentraciones (mg/litro) de DBO soluble.
SF, = DBO soluble de la alimentacidn cruda.
Sos = DBO soluble de la alimentacidn combinada.
Se, = DBO soluble del efluente.
3.~ (xv), Concentraciones (mg/lit.) de sdlidos suspendidos vo-

1atiles (SSV).
feed
Xys;F, = SSV en la alimentacidn cruda.
Xv,0, = SSV en la alimentacidn combinada.
Pewtign Tank .
Xy,a, = SSV en el reactor. Esta concentracidn es -
igual a la del efluente del reactor.
Xy,u, = SSV en la corriente de lodos del sedimenta-

dor secundario.

Xy,e, = SSV en el efluente neto (Xye = 0 ).

L.- (Xyy), Concentraciones (mg/1t.) de s6lidos suspendidos no -
volatiles (SSNV).
XNV,F, - SSNV en la alimentacidn cruda.

SSNV en la alimentacidn combinada.

XNV O,

XNV,a, = SSNV en el reactor (SNy,a = Xyy,0) también
es igual a la concentracidn de SSNV en el
efluente del reactor.

XNV,U, = SSNV en la corriente de lodos del sedimen-

tador secundario.

XNy.e, = SSNV en el efluente neto.
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5.- (AX,),
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Lodos excedentes (que se tiran o desperdician).

Axv, = Produccidn o rendimientoc neto de SSVLM -~ ---

(SSVLM significa s6lidos suspendidos volati-
les del licor mezclado).

AXyy»= Desperdicio de SSNV

AXy, = Rendimiento total de lodos: AX =AX,, + AXNV +

+ QF Xv,F

Volumen del reactor.

FORMULACION DE UN REACTOR DE FLUJO CONTINUO (1).

En un reactor de flujo continuo operado en concentraciones de -

sustrato (Se) considerablemente bajas, menores de 500 mg/lt. de

7 - . . »
DBOs, se asume que existe una remocidn del sustrato que sigue -

la formulacidn de la cinética de remocidn de primer orden. Con

siderando que el reactor de operacidén continua opera en condi -

ciones estables y .de mezclado completo, como se ejemplifica:

e v S

Q: So Se Q, Se

XV’ a = -

Asumiendo una remocidn del sustrato de cinética de primer orden
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Es costumbre expresar la constante de remocidn del sustrato por

mg/1t. de SSVLM presentes en el reactor‘(xv’a ).
.
De donde:
ds. ,
dt_ _ _Ks Lo K
Xv,a Xv,a Xv,a
De donde:
ds
'a't_='kxv,as

Al tiempo t, tiempo de residencia, en un reactor de flujo conti

nuo,~S.corresponde a Seg, de donde:

ds _ _
dt - V,a

k es la constante de la rapidez de remocidn del sustrato.

El balance de materiales para el sustrato en el reactor tonsidg

rado ,- en condiciones de equilibrio:
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Cambio de -
sustratoen = Lo que - Lo que - Lo que se
el reactor. entra. sale degrada.

0 = QSo - Q Se = k Xy,a Se V

Al valor de degradacidn, -k Xy a Se, se halla expresado por uni
~dades de volumen, por lo que se multiplica por V, el volumen --

”del'reactor.

A la ecuacidn anterior se la puede reordenar en:

Si:
V . - L
ot o= 5— = Tiempo de recudencia en el reactor. {(t en d;aﬁ.‘
" De donde:
(So - Se )
Yo st P Y- ——— (3.0)

Expresado en mg/it. sera:

(So - Se ) _ mg/lt. de DBO removido. _
Xy,a * t mg/ 1t de SSVLM (dia).

mg DBO removido/mg de SSVLM x dia.
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Con la ecuacidén (3.0) indica que la constante de remocidn es --
proporcional a la concentracién del sustrato Se { cinética de -

primer orden ).

La constante de remocidn k (dfa*1Xmg/1 ), es determinada por la
pendiente de una grafica realizada al graficar la ecuacién (3.0

(So - Se )/xv,a « t vs. Se.

Se hace notar que k estd expresada en dfaal/mg/l a diferencia --
de lo normal, porque fué considerado en un principio la divi =-
sidon de la expresidn por los mg/lit. de sb6lidos en el reactor. -

(Xv,a)-

Cuando la materia no biodegradable esta presente se modifica la

ecuacidn incluyendo el valor Sn.

(So - Se )/Xy gtt = k (Se - Sn ) -=-------Dx----(3.1)

Ie

, 7
(Sn es la’concentracidén de materia organica no biodegradable por

/
el reactor.) . [
3.3 CONSTANTES (a, b, a', b' ).
a: Es la relacidon de los kg de SSVLM producidos entre el to

tal de kg de sustrato removidos.




b':

18

Se puede determinar con la siquiente expresidn:

Es la fraccidn de SSVLM oxidados por unidad de tiempo --

durante el proceso de respiracién enddgena.

Kg de SSVLM oxidados.
(dia) (Kg de SSVLM en el reactor)

Es la relacidn de los Kg de oxigeno utilizado para oxida
cién del sustrato (para energia) entre los kg de DBOg to

tal removidos.
Se puede calcular con la siguiente expresion:
Rr/Xv,a = a' | (So - Se)/Xy,a*t + bt -----2(3.4)

Rr es el oxigeno utilizado por dia por unidad de volumen
del reactor:

Rr = mg 0p / (dfa) (1itro) —=-=-nmnmmmmmzmcmnms (3.5)

Es la fraccidn de los kg de oxigeno utilizados por dia -
por cada kg de SSVLM para el proceso de respiracidn endé

gena.

Kg de 02

t =
b (dfa) (kg de SSVLM en el reactor)
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DESARROLLO DE LA INVESTIGACION.

El trabajo fué dividido en dos etapas, devido a que se presentaba la
nece;idad de conocer los pardmetros de disefio, comunes para las Plan
tas ;6nvencionales de lodos activados, del sustrato utilizado de le~

che completa.

Para poder correlacionar con los resultados que se obtuvieran de 1la

remocidn de grasas y aceites en el proceso.

Ademads de poder tener las condiciones en que se llevaron a cabo las -
pruebas, y poder extrapolar en caso necesario para pruebas posterio-

res.

Para el desarrollo del experimento se optd por un proceso de opera -
cién continua donde 1a DBO del agua de desecho (Se) permanece cons -

tante, asi como la concentracidn de SSVIM ( Xv,a) seleccionada.

4.1 EQUIPO NECESARIO.
Para cperar el reactor de flujo de operacidn continua, el equisn

po necesario es el siguiente:

- Sistema de alimentacidn continua del influente regulado-

con bombas dosificadoras, para mantener gasto constante.

Las bombas utilizadas fueron dos de las siguientes carac

teristicas:
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WALLACE AND TIERNAN DE MEXICO, S.A.
Serie 94-100, 0-1753.

Presidn maxima : 7.0 Kg/cm?

Gasto maximo: 3.2 LPH

115 V 50/60 ciclos.

Sistema de inyeccidn de aire, para la camara de airea --
cidn, para mantener el proceso aerobio y de mezclado com
pleto, el cual fué conectado al sistema de aire del labo

ratorio, accionado por un compresor.

Camara del reactor; se seleccionaron celdas del tipo =--

Eckenfelder.
Sistema de recoleccidn y disposicidn del efluente.

Equipo de laboratorio para las determinaciones de 0D, -~

DBO, SSV, grasas y aceites, etc.

CELDA DE ECKENFELDER.

En la figura 4.1 se tiene un esquema de la celda de - --
Eckenfelder, en este se puede observar claramente de las
partes que constituye; en si consta de una cdmara de - -
aireacidn y mezclado completo, y una segunda camara de -

sedimentacidn, donse se forma un manto de lodos que au -
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menta la eficiencia en sedimentacidn.

La mampara de separacién entre las dos cimaras es levan_
tada de 1 a 2 cm., esta unidn entre las dos camaras per-

mite la recirculacidn de los lodos.

En el cuadro 4.1 se muestra las dimensiones de las tres -

celdas de Eckenfelder utilizadas.

DETERMINACION DE GRASAS Y ACEITES, MEDICION DE OXIGENO -
DISUELTO.

La determinacidn de grasas y aceites se realizaron segin
la Norma Mexicana, Apéndice 1, la éual se basa en el mé-
todo de acidificar una muestra liquida para formar una -
masa que se separa por filtracidn. De esta masa se hace
la extraccidn usando gp solvente con ayuda del aparato -

Soxhlet.

La medicidn de oxigeno disuelto se realiza con un medi_-

dor YS1 Modelo 54 ARC y 54 ABP, que tiene sensores pola-

rograficos recubiertos por una membrana. (5)

El resto de andlisis se realizaron basados en los Stan -

dar Methods for the Examination of Water and Wastewater

(8.
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CUADRO 4.1
N Dimensiones de los reactores utilizados
reacTorl  DIMENSIONES INTERIORES EN Cm
Ne | a b c q e f g h i

1 |29.8/10.2 [20.1 |168.6]. 7.6 | 4.5 | 4.5 5.4 |54

2 360 |11.3 |80 |182|m1 |87 147 |45 |as

3 -136.0 [11.3 |18.0 18.0 1.3 | 8.0 [15.0 4.5 | 4.5
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4.2 OPERACION DE LA INVESTIGACION.
Para poner en funcionamiento el experimento se siguid la siguien

te secuencia:

1.~ Llenar con agua las celdas y medir su volumen Gtil, lue-

go vaciar el agua.( h(~ 15 A+A¢3&¥3hx\

2.~ Poner en las celdas, Lodos activados de la Planta de Cha
pultepec, 1.5 It en cada celda, luego de ser sedimenta-

dos durante media hora.

3.z Poner en tanques de 50 lts. la solucidn de alimento con -
las concentraciones escogidas de 1000, 880 y 760 mg/lt.,
para los reactores 1, 2 y 3 respectivamente y dosificar -
con‘los gastos de 20, 15y 10 ml/minuto a los reactores -

én suorden 1, 2y 3 .-

4. - Conectar el aire, el efluente y subir la pantalla 1 a 2
cm del fondo de la celda.
Para consequir condiciones estables de funcionamiento de
las celdas se requiere de 2 a 4 semanas. Las condicio -
nes de equilibrio se asume éuando satisface los crite --

rios:

a) .- Al tirar determinada cantidad de sélidos diariamen=

te, la concentracidn de SSVLH(Xv,a) debe permanecer
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constante.

b) .- La razdén de variacidon del oxigeno con respecto al -

A Y

tiempo permanece invariable.
c).- La DBO del efluente (Se), llega a ser estable.

Dentro de este periodo de aclimatacidn, se usd una dilucidn de -
'agua oxigenada, para impedir el crecimiento de microorganismos -

filamentosos (anaerobios).

Esta solucidn se dejaba gotear al conteniro de !/, litro en la
cdmara de mezclado durante lapsos de 12 & 24 horas. Fué supri-
midos tres dias antes del perfodo de pruebas y muestreo, para -
evitar una influencia del agua oxigenada en las determinaciones

de DBO. También se controld la alcalinidad de cada celda.

4.2.1 PERIODO DE DETERMINACIONES.
Las pruebas de control y andlisis programados, se mues -
tran en el cuadro 4.2 indicando la periorigidad con que
se llevaron a cabo, durante el periodo de tres semanas -
luego de estabilizacidn, que son los resultados de labo-

ratorio que se reportan.

En cuanto a las determinaciones de grasas y aceites, se -
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programg como se muestra en la parte inferior del mismo

cuadro, pero cabe hacer las siguientes aclaraciones:

1.~

Se determind las grasas que contenfa el sustrato de
leche compléta (Nesbrum), llegando a comprobar que -
contenia el 28% en peso de grasas, similar a lo que
los fabricantes proporcfonaban como dato del produc
to. Razdn por la cual, se asumidé como valor prome-
dio del 28% en peso del sustrato como influente, pa
ra poder centrar la atencidn en las 6tras determina

ciones.

Se optd por tomar muestras duplicadas dentro del --
reactor y del efliuente. Esto se realiza debido a -
que no se conocia que efecto podia tener dentro de
un reactor de flujo continuo completamente mezclado,
la influencia de una sedimentacidn de los lodos, si
las grasas estaban en emulsidn, disueltas en el --

lfquido del efluente o no, y en que grado.

Las determinaciones de grasas y aceites, no se lle-
varon a cabo con mayor frecuencia por limitacidn --

del personal y equipo de laboratorio.

Cabe aclarar que el reactor 3, se hallaba en respi-

racién enddgena cuando se llevaron a cabo los anali
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FRECUENCIA

DE

LOS

ANALIZADOS

PARAMETROS

PARAME TROS | LUN. MAR.|MIER|JUE. |vIER| SAB | DOM

| bBo (influenter . ] C
AD\B'O'(“efluente) . I ’

Q ’ " |0 s | o .

SSVLM 0 " 0 " . )
CONSUMO 0, ’ (

PR 0 " . o | o | @
MICROSCOPIO ’ .
GRASAS Y ACEI||LUN. |[MAR.|MIER|JUE.|VIER|SAE [DOM

R 1 . .
R 2 .
R 3 e |

CUADRO 4.2
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sis de grasas y aceites, esto se determind porque -
no se tiraban lodos y sin embargo se observaba una -

disminucidn de SSVLM (S, ,).

V.- RESULTADOS DE LABORATORIO Y CALCULO DE CONSTANTES.
5.1 RESULTADOS DE LABORATORIO Y CALCULO DE CONSTANTES DEL SUSTRATO -

DE LECHE ENTERA (NESBRUM).

5.1.1 RESULTADOS DE LABORATORI!O. -
V Los resultados que se obtuvieron de cada reactor para la
determfnacién de constantes del sustrato de leche entera
(Nesbrum), se observan en los cuadros 5.1, 5.2 y 5.3 .
5.1.2 DETERMINACION DE TASA DE CONSUMO DE 0,
| Se determind la tasa de consumo de oxigenc de cada uno -
de los reac tores, para poder llegar luego a determinar -

los requerimientos de oxigeno del sustrato, constantes -

al Ybl

La medicidn se realizdé con un equipo "'YSI", y los resul-
tados asi como los tiempos a los que se realizd. -Los re
gistros se muestran en los cuadros 5.4 vy S.S,qsus respec
tivas graficas en las figuras 5.1 y 5.2, observando las

graficas se tiene una mayor pendienfe que lo que se obtu
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BN

vo{mkgn el trabajo realizado con leche descremada (Nes_;

brum) (5).

Los resultados observados. en promedio son:

Ry R2 R3
mg 0,/1t x dia

e

Leche descremada 638 275 164

\
Leche completa 1596 1026 686

~

Esto se puede deber a dos factores;\éq\p
una concentracidn mayor de la suspensidn de alimento y -
'.M ° . /‘/.-'

en segunda lugar a que un sustrato mas~Complejo de de -

rimer lugar a --

gradar demande con mayor rapidez-el consumo de oxigeno.

PROCESAMIENTO DE RESULTADOS Y ﬁETERMINACION DE LAS CONS-

TANTES (k, a, b, a' y b' ).
Para la elaboracidn de la Tabla de resumen de datos de -
laboratorio, cuadro 5.6, se tomd las siguientes conside

raciones.

a).- Los datos de DBO del influente, efluente, SSVLM, de
Gasto, consumo de 0z, produccidn de Lodos y VL, -
son promedios de los valores que se presentan en ca

da uno de los cuadros de resultados de laboratorio -
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de cada reactor.

b) .- Los datds de produccidn de Lodos (AXt/v), que se ha
11an en los cuadros de resultados,'fueron obtenidos
de la diferencia entre los dias que hubo incremento
de lodos, entre el nimero de dias que ocurrid dicho

incremento.

Ademds cabe anotar que al observar la tabla, todos -
los resultados van de écuerdo con las dosificacio.=

nes del sustréto de alimento y los gastos, pero re-

salta los altos valores obtenidos en lo que se re_-

fiere al IVL. Estos valores altos indican una mala

sedimentacion de los lodos, 1o que realmente se = -
observd durante las pruebas de laboratorio.

Si se vuelve a comparar 1o§ resultados obtenidos en

un trabajo con leche descremada que son:

AvL (mlt /g).

REACTOR. . ‘ LECHE ENTERA LECHE DESCREMADA
o 454 159
2 393 - 106
3 ' 231 93

NOTA: Los valores alrededor de 100 para IVL son indicado

res de una sedimentacidn aceptable de los lodos.
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Los valores altos del IVL pueden deberse a que una alta-
dosificacidn de alimento, produzca una liberacidn de ni-
trégeno, lo que permite una suspensidn de los lodos, o -
bien que sea ocasionada la mala sedimentacién emulsién -

de las grasas en la camara de mezcla del reactor.

Para la determinacidn de las . constantes se siguid los si

guientes pasos:

1.- Para la determinacién de k , se elabora el cuadro -
5.7 a partir de los datos de laboratorio, y se gra~s
fica la figura 5.3 basandose en la ecqacién 3.1, y -
valor de k queda determinado por la pendiente de la

recta de mejor ajuste. .S, corresponde al valor ---

del corte de la recta cah\ja abcisa. (

2.- Para determinacidn de las constantes |de utilizacidn
de oxigeno a' y b' se elabora el cuadro 5.8 a par
tir de los datos de laboratorio, vy se.érafica la fi
gura 5.4 basandose en la ecuacidn 3.4, y el valor -
de a' corresponde a la pendiente de la recta de me

jor ajuste, b' corresponde al valor del corte de la

recta con la ordenada. ;

3.- Para la determinacidn de las constantes de produc -

cién de lodos a y b , se elabora el cuadro 5.9 a -
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partir de los datos de laboratorio, y se grafica la
figura 5.5 basdndose en la ecuacidn 3.2, y el valor
de a corresponde a la pendiente de la recta de me_-
jor ajuste, b corresponde al valor de corte de la -

recta con la ordenada.

Los valores que se obtubieron son :

k = 0.0052 dia ! /mg /1,
a = 9,228 mg SSLVM/mg total DBOs removidos.
b = 0.0015 mg SSVLM/(d7a) (mg SSVLM).
a' = 0.63 mg 0,/mg total DBO removidos.
b* = 0.104 mg 0,/ (dia) (mg SSVLM).
Los resultados se resumen en elwc;adro 5.10 . Ademéas en

este cuadro se tiene los valores obtenidos en el trabajo

con leche descremada y valores dados por el autor Ramalho,
. j

como valores comunes en las aguas residuales de origen --

doméstico.

Observando este cuadro se ve que la constante de rapidez

de remocidn del sustrato es menor el de leche completa --
que el de.leche descremada, lo que demuestra que la prime
ra es un sustrato mis dificil de degrada, posiblemente -~

por presencia de las grasas.
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DATOS DE LABORATORIQ ~
REACTOR  N- 1

« [IpBOmg/ (I8 |loRASAS  ma/t [[xxa |laxt4ll o
5 _lr;———;f §§ Inf. Eflu. Reac. Sri\é% mg if«\iST a]'nvl&
E . 3 ird r:'x-l—r:z g
27hv| 940 | 226 | 7596 1480 13.90| 344
28 | 280 | 225/180 | 1300 1839|623
29 | 1480| 143 | 90.34| | 1580 280 623
30 2210| 630
Vev| 260| 15 | 80 | 3200] 990 | 2034 306
2 1220| 276 | 77.38 ‘ | 2014
3.
4 {1480 | 203 | 86.28] 2000 1614 | 490
5 | 280| 40 | 75 | 1910] 1734
6 | 1330 | 210 | B4.21 B 1760 1715
v | 2250| 490 | 30.7 | 413
8 | 280 | 65 | 2125| 2350 | 100 383
9 ¢ | 1570 10.8
10
11 | 2160 | 295 | 9.7
12
13
14
15

CUADRO 5.1
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DATOS DE LABORATORIO

REACTOR N-2

< [[PBO mg/L g GRASAS mg /L |l xva [[[AXt4 ]l Q
S (Mo, [Efe E’E:g Inf. |[Eflu.||[Reac. (‘?nsgv}i. me prdd
w o0 ml,
e > txd ||| min S
27| -] 2.78| 282
28 750 16.66| 586
29 |1086] 90 | 9171 1020 | 270 588
30 |
v 2430 | 735 | 1385 | 265
2 | 1160| 250 | 7845 15.56
3
4 |1320| 210 |84.09 1460 18.8 | 445
5 | 19.26
6 | 900 | 300 | 66.67 1715
7 2040 | 193 | 17.5 | 264
8 2270|230 321
9 BIEY
10
11 246 | 15 |227.5/2370| 33 | 9.5
12 2030
13 L 1930
14
15

CUADRO 52
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DATOS DE LABORATORIO _
’ REACTOR N-3

< DBOmy/L |||l g GRASAS mg/l Xva |[[aXt{ 0l g
T —l & & SSVM GAST||| 1VL
o llinf. Eflu. g @ Inf. JIEflu lIReac|img/t||mg |iml | W
W 5 | txd ||| minj| °
27/v[ - [ - ] 300 278 | 200
28 ‘ — 12.25 | 290
29 |1106| 103 | 90.69 1290 | 195 124
30 o * 1870 | 580
.| K 1990 | 120 | 1340
2 1245 220 | 8234 | 915
3
4 | 1060 210 | 8018 | 1060 1480 | 339
5 | /‘ | 10.78
& |860 | 203 |7640| - | ) 10.03
7 ] 212 | 325|125 1260 | 73.3| 8.40| 296
8 ‘ 1320 40 136
9 ' ' 1380| 60 | 5.00
10
1 | 1270 1.0
12 | o | 1460 190 | 4.8%
13 | - . 860
4 | It 620
15 | 212 25 | 75

CUADRO 5.3
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ME‘DICION‘ DE LA TASA DE
CONSUMO DE OXIGENO
’ FECHA:30/(V /81
TIEMPO || LECTURA DE 0.D. mg/l
S€9 R 1 R 2 R 3
0 65 | 50
15 | 3.8 4.0
B 2.8 | 346
45 2.4 | 31
60 2.0 | 285
75 | 164 | 2.6
90 1.3 2.39
105 1. 2.19
120 D.85 2.0
135 0.30 1.79
150 - 155
165 R
180 | 1.26
195 o 098
210 — 0.75
- 225 T ass |
I' o CUADRO 5.4



37

v

TASA DE CONSUMO DE OXIGENO

(mg /1)

DISUELTO

.| 0.65-2 __ |~ L
Rif|5d-60 0.0225 |mg/ It /seq.
=-@0l944 mg/It/d.
_| 0.85-2/39 | 1
Ry= 555~ 90 =~ 0. 0136 mg/t/ seq.
EF-LII77].6 mg/lt|/d
\ N
N \\
\\\ \\\\\\

-~ Rpj

OXIGENO

| /2t
N .

/
/
/

\Q”R‘ | >~ |

™\

30 . &0 % 120 50 g0 200 225
T I E M P 0  (seg.)

FECHA . 30/1V /8l

FIGURA 51

\
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- MEDICION DE LA TASA DE
CONSUMO DE OXIGENO )
FECHA: 8/V /81
TIMPO . LECTURA DE 0D mg/l|
seg "R 1 R 2 R 3
0 5.0 2.5 3.8
10 3.3 2.1 3.45
20 2.6 1.8 3.38
30 2.3 1.7 3.29
40 2.0 1.6 3.23
50 1.9 1.5 3.15
60 1.75 1.4 3.08
70 1.6 1.3 3.0
80 1.48 1.22 2.91
90 1.3 1.12 282
100 113 1.0 2.75
110 1.0 089 2.65
120 0.69 0.72 2.60
130 072 062 2.50
140 0.60 2.42
150 0.48 2.37
160 2.30
170 2.20
180 | 2 11
190 2.02

CUADRO 5.5




{mg/1t)

OX1GENO

DISUELTO

39

TASA DE _CONSUMO DE OXIGENO
, . 0.6 -1.9 _ _
R, ————-———-—mo_50 0.014 mg/it/segq.
=~1,248 mg/l1t/d
Rp 2 -i% z - 0.0101 mg/it/seq.
: - 874.8 ma/li/d
Ry+ HUAZ3L < 0.0079 mg/it)seq.
| =-|685.8 mg/it/d
- gy
- \ \
\\ "R1
N S
Ry - <
— -

O 20 40 60 BO 100 {20 140 160. 180 200 220
T E M P 0 ° (segqg)

FECHA . 8/VvV/8l
FIGURA 5.2




RESUMEN DE DATOS DE LABORATORIO

| z | pBO (mg/tt) - | PrODUC| EFICIENC,
Cé ZZJ A SSVLM. Q CONSUMO DE LODOS IVL TOTAL
> S So Se Xva lt. /dia 0p AXylv ml./g |REMOCION
w = DBO |DBO | ‘ '

~ mg / It /itxd, o/
© | yaw | INFLU. [eFLue. | ™9 g O /it °
1 1195 {1200 | 285 | 1980 {2570 | 1596 | a6a | 4547) e2.8
2 |11 | 117 | 213 1817 | 20.20 | 1026.2 292 393.3 | 780.2
3 (1408 | M8 | 133 1275 | 12.10 686 1797 | 2312 | 824

CUADRO 5.6




CONSTANTE DE =~ REMOCION
(1) 2y (3) (4) (5) (6> ~ (7) .(8) (9) _(10) (11)
Xva (21(3) (438 [l(7:(8) }|(2:(8)
REACTO.|| So Se || ssvim|| Q t=V |l So-Se ||| Xva.t || So-Se || F=So || 1vL
, ' Q Xvat I'M Xvatll 1,
mg /1 mg/t ||| mg/l L /dl dia ‘mg/1 || mgdia -1 L9
: : 0 dia mg DB_(;E o
N mgSSVd
o 4290 | 265 | 1880 | 2510 [ 0512 {.1025 [10138 | <.0M | 1.272| 3%54.7
j2h
2 1117 213 | 1817 | 20.20| 0.701 904 | 12737 | 0.710| 0.877(393.3
VA
3 1068 184 | 1275 | 1210 | 1.160 8684 | 14790| 0597 | 0.756 | 231.2
2% h

2
¥,

CUADRO * 5.7

| ¥



dig=!

(So-Se) /7 (Xv,at)

ECUACION : (So-Se) Xv, aet =

k (Se- Sn)

__1011-0.590 _ _
265- 184 0-00%52

k =0.0052 dia~'/mg/(

. Sn =70 mg/I
0 - oo 200 300

Sn /! A

e Se (mg/1)

/ .

/ o
-7 DETERMINACION DE "k" |
o | | — FIGURA 5.3
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DE OXIGENO

"CONSTANTES DE UTILIZACION y
(1) (2) (3) (4) (5)
: Xv,a Rr Rr/Xv,a So-SefXva-t
REACTOR mg /1 mgOz/ixd - dia™1 dia—1
o (3)= (2)
1 1980 1596 0.81 1.011
2 1817 1026 056 0.710
3 1275 68 6 0.54 0.597

CUADRO 5.8

<



Ry /Xy,q (dia ™)

10

0.8

0.6

0.4

0.2.

0.0

Ecuacion : Ry /Xv,o = q [(So—Se) / Xv,g .t ] + b

a' 0.69

o
i

0.104

/ > ' .

0.2 - 0.4 . 0.6 0.8

(So=Se) / (Xyq-.t) dia”

Determinacion de a'y b' (Utilizacion de oxige no )
' FIGURA 5.4

1.0
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PARAMETROS DE PRODUCCION DE LODOS

(4) (5)

(1) (2) (3)
AXy 1y Xv,a AXy IV Se — Se
REACTOR : Xv,a Xv,a-t
- mgSS/ixd || mg/l mg SSVLIM o
L (da)mgSSVU)|||  dia
4 ——
] 1. 464 198 0 0.2343 1.011
2 292 1817 0.1607 0.710
3 179.7 1275 0.1408 |- 0597
;=

_ “CUADRO 5.9

Ly
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Ecuacion : __._._t_/\_/__ = M

qv

v,a Xy.a
0.24 "\ ‘ l l i
Ry

= |

= | |
215 o118 " a=0.229
> 2]
ol o b = 0.0015
wlE
m St
E |.o -

)

. 0.12
> .
~ ' '

o A N
- 5 0.06 —
X%
< _ /

0.00
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

( So _Se )/»(Xv,o ) dIICI“l

Determinacion de a y b ( Produccidn de lodos )
FIGURA 5.5




RESUMEN
DE LAS

AN

DE VALDRES OBTENIDOS

CONSTANTES Y COMPARACION

SUSTRATR|| sSUSTRATO ||| AGUAS
CONSTAN. ||| ENTERO || DESCREMA||  NEGRA
B | | DE LECHE||DO DE (RAMALHO)
LECHE
K 0.00 52 0.0075 | 0.017_0.03
a 0.229 0.46 0.73
a’ 0.69 0.72 0.52
b . 0.0015 0.00 @ 10.075
b’ 0.104 0.07 0.106

CUADRO

5.10
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Los otros resultados se muestran congruentes entre los -
dos sustratos de leche, y cabe anotar que el requerimien
to de oxigeno como constante, que es el oxigeno requeri-
do para oxidar el sustrato entre la DBOs total removida,
son muy similares entre los dos sustratos de leche, ade--

mas estas constantes son las utilizadas para disefo.

5.2 RESULTADOS DE LABORATORIO Y ANALISIS SOBRE REMOCION DE GRASAS Y

ACEITES.

5.2.1 RESULTADOS DE LABORATOR!O.
Los resultados qu se obtuvieron en el laboratorio se -~
muestran en los cuadros 5.1, 5.2, y 5.3, correspondien_-
tes a cada uno de los reactores. Estos resultados se -
resumen en el cuadro 5.11 donde se a realizado el siguien

te andlisis:

1.- Se encuentran los valores obtenidos como concentra-
cidén de grasas en el influente y los valores del -
efluente en el proceso, considerando la camara de -
sedimentacidén. Con estos valores se ha determinado
el % de remocidn total de grasas y aceites del pro-

ceso.
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Se encuentran en segundo término los valores de con

centracion ,de grasas del influente y los valores --

4

obtenidos dentro del reactor, que es la concentra -
cidn de grasas en los s6lidos suspendidos volatiles
de licor mezclado (SSVLM). Con estos valores tam -
bién se ha determinado el % de remocidn de grasas y

aceites ocasionados en el reactor.

Los resultados como se observan; la eficiencia to_-
tal es mayor que la obtenida dentro del reactor, es
to se deriva de la influencia dg la sedimentacidn -
de los lodos, lo que se puede deber a una adsorciodn

de las grasas por los lodos.

CINETICA DEL PROCESO DE REMOCION DE GRASAS Y ACEITES.
Como no se conocia el orden de remocidn de las grasas --

en un reactor de flujo completamente mezclado, se proce-

didé a realizar el balance de masas. Para esto como los -
lodos sedimentados‘remueven Earte de has grasas por ad_-
sorcidon, se tomd el valor encontrado dentro del reactor -
como efluente, para que se ajuste a las condiciones de -

un reactor de flujo completamente mezclado.

El balance de masas para Obtener el orden de reaccién se

detalla a continuacion.
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REACTOR DE FLUJO COMPLETAMENTE MEZCLADO.

Variacidn total de Masa Masa Velocidad de =i+
grasas dentro del = | que - | que ++ transformacion -
reactor. . entra sale de grasas.

. i .

Vd Ce

42 = qCq - Qe + 1 (Co)V

Velocidad de reaccidn:

r=( g%g-)

Co = Concentracidn influente de grasas.
e = Concentracidn efluente de grasas.
V = Volumen reactor. -

Q¢ = Caudal.

v

V‘E?:’L) '—:;: Q,Ce

En estado de equilibrio, acumulacidn = Q

Q. Co~-Q Ce + Vr (Ce) = Q

Reacomodando:
Q Ce = Q Co+ Vr (Ce) ‘
B vr (Ce) |
Q Ce = § Co [:E + _6—65——
Ce Vr (Ce)

o - '* Tt



51

variables de control, Co, V, Q; variable medible Ce, se
puede despejar ecuacidn anterior y obtener:el orden de -

reaccidn rCe

Ce _ Ce _ v

E'E}--]‘i'rcot t—Q'
Le Ce

"ot Co ]

rce= (& -q) Lo

La grafica de rCe con relacidn a Ce se puede cobtener una
recta si la reaccidén es de primer orden; y su pendiente
r sera la constante de la velocidad de reaccidn de pri_-

mer orden.

ECUACION,

€1 cuadro 5.12 se elabord a partir de los datos del cua-
dro 5.11 con la parte que corresponde a los datos del --
reactor. Y se procedid agraficar basandose en la ecua --

cién 5.1, figura 5.6 .

En la grafica 5.6 se considerd lo siguiente:
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1.- Que los datos del reactor como se aprecia, se ali -
Tian dando una recta, lo que demuestra que el orden -
de cinética de remocidn de grasas y aceites es de -

primer orden.

2.- Por lo que en los otros ‘reactores (2 y 3 ), en los -
que hay UGnicamente dos puntos, se asimilaron a rec-

tas que enlazan esos puntos.

3.~ Las constantes de velocidad de remocidén obtenidas -

de la gréafica son:

REACTOR:
Ry : ry = 1,953 dfa "
Ry : rp = 1.427 dia’!
Rz : r3 = 0.860 dfa—1

5.2.3 RELACION DE REMOCION EN PORCENTAJE DE GRASAS Y ACEITES -

CON OTROS PARAMETROS.

En el cuadro 5.11 y figura 5.7, se tratd de hallar una -
relacion entre: Remocidn total en porcentaje de grasas
con sdlidos volatiles de licor mezclado en el reactor, -

adem3s con el tiempo de retencidén y con la relacidn masa




RELACION DE REMOCION DE GRASAS

. |IREMOCION TOTAL DE G.|| REMOCION DE GRASAS||-
o DEL PROSESO EN EL REACTOR Xv,a N S
< SSVLM - Q M~ Xva-t
[‘j Co Ce °/o co |l ce %/0 ‘ I'mg a0
c< mg /1 | mg /1 remoc. myg/ L |[|mg/ L |||remoc. mg/i dia mg‘SSVLM?d
260 | 225 | 9196 | 280 | 180 | 3571
280 | 15 94.64 | 280 | 80 | 7143
1 280 | 40 8571 | 280 75 7321 | 1980 0.512 1272
| 280 | 65 76.79 | 280 | 212 2429
PROMEDIO 87.27 | PROMEDIO 51.16
248 | 15 93.90 | 246 | 227 7.72
2 246 5 9797 | ‘246 | 160 3496 1817 0701 | 0877
PROMEDIO 9593 | PROMEDIO 2134
012 | 325 | 8467 | 212 | 125 41.04
3 212 | 25 88.21| 212 75 64.62| 1275 1.160 0.756
PROMEDIO 86.44 | PROMEDIO 5283 |

CUADRO 5.1

£G
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(2)+ () -1]

280 180 [0.512| 546.87 |-0.3591 195.2873

280 80 |0.512| 546.87 [-0.7(43 390. 6292

280 75 |0.5]2| 546.87 |-0.732]1| 400.3635

280 212 |0.512 :546.8? -0.2429 132.8347
‘Ra‘ | |

2486 227 |0.701 | 3560.93 |-0.0772 27.0918

246 160 |0.701 ~‘3§oe.93 -0.3496 'I22-.6851
VR3 4

212 125 |1.162 | 1 B2.444|-0.4104 74.875

212 75 |1.162 \:182.4_44»0.6462 1'17.8953

W

DETERMINACION DEL, ORDEN DE REACCION DE
GRASAS

CUADRO 5.2




fjﬁ

r Ce mqg/ldia

DETERMINACION DEL ORDEN DE

REACCION
Ce (mg/l1)
0 o 50 100 i50 200 . 250
A
. / ’\Rz
. / / ; =-27.09-(—122.68)‘
_ / : 2 227-160
‘ / fp = 1,427 dio~!
100 - ./ . /
/1;;3 A
_-74.87-(-117.89)
3% ~(25- 75
r3= 0.860 d= \
Ry
_ -132.83 - (- 400.36)
200 A "= 212- 715
' r,= 1.953 dia-l
300 -
ECUACION .
Ce Co
. ( Co |> - rCe
400 - .
FIGURA 5.6
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Relacion de parametros con la remocion total de grasas

l AR: L , | eRz !
— .
‘ R] ® R3 E A .'RI . R]
RB
Xy o - 4 ke
] 4 o
t A
F/m a
1000 1500 2 000 xv’\a (m/e)‘
g . ' : ‘ !t (dias)
0.5 , 0.7 0.9 1.1 1.3
- i | : 1 _F;(____—mg QBOS )
0.5 0.7 0.9 11 1.3 "M Y“'mg SSvLMxd

FIGURA 5.7
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.de microorganismos ~ alimento.

En el mismo cuadro 5.11 y figura 5.8, se tratd de rela -
cionar la remocidn de grasas y aceites en % existente --
dentro del reactor, con la concentracién de sélidos vola

tiles en el reactor.

Analizando estas dos graficas, se ve en la primera que -
no hay una relac idn- con estos pardmetros, pero en la se
gunda hay una relacidn con los SSVLM (X, z), demostrando
que‘]a sedimentacidn influye directamente en.la remocion

total de grasas, y se confirma la adsorcidn existente.

Ademas se ve claramente en la segundé grafica 5.8 que la
efi;igncia de remocidn es mayor, mientras mayor es la --
concentracibn de&SSVLM (Xv,a ). Pero también se observa
una alta eficiencia cuando existe respiracion endbgena -

que es el caso del reactor 3, como se habia mencionado.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1

CONCLUSIONES,

6.1.1

REFERENTE A CONSTANTES DEL SUSTRATO,
1.- Un sustrato, en este caso leche entera (Nesbrum), -

demuestra que mientras més compleja sea su degrada-
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cidn, mayor serd la rapidez de consumo de oxigeno, -

o bien una tasa mayor de demanda de oxigeno.

2.- En la determinacidn de las constantes (k, a, a', b,

b'), se ocbserva que:

- La rapidez de degradacidn k, es menor para el --
sustrato de leche entera '"Nesbrum'', que para el
sustrato de leche descremada ''Nesbrum’', obtenida
en un trabajo anterior. Esta pequefa diferencia
se debe probablemente a que es mas dificil que -
degraden los microorganismos las grasas presen:-

tes en el sustrato.

- Las otras constantes son congruentes entre el --
sustrato de leche entera y el sustrato de leche -

des cremada.

3.~ En lo referente al VL, cabe sefialar que se prodyce
una posible emulsidn de grasas en la cémara de mez-
cla, lo que hace que los lodos se sedimenten con ma
yor dificultad. Ademds de que la grasa se absorbe -

por parte de los lodos.
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6.1.2 REFERENTE A GRASAS Y ACEITES EN EL PROCESO DE LODOS ACTI

VADOS .

En lo que se refiere el orden de remocidn de grasas
y aceites; se obtuvo que la remocidn de grasas en -
el proceso de Lodos activados, (. reactor de flujo-

continuo, es de primer orden.

El andlisis de las graficas en las que se relacio -
nan el porcentaje de remocidn en el reactor, con --

otros pardmetros : se determina que las altas efi --
\

/ p—

ciencias de remocidn se deben a la camara de sedi -
mentacidn, donde las grasas se remueven por adsor_-

cién en los Lodos.

Se obtiene al analizar la grafica del porcentaje de
remocion de grasas en el reactor con la concentra_-
cidon de SSVLM en el reactor; donde se ve c]aramente

que el porcentaje de remocidn (eficiencia) es mayor
cuando mayor es la concentracidn de sélidos suspen-

didos volatiles de licor mezclado.

También se puede ver en esta misma grafica que el -
reactor nilmero tres, que se hallaba en respiracion -

enddgena cuando se realizaron las pruebas, que el -
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porcentaje de remocidn fué tan alto como cuando en
el reactor nimero uno, que era el de mayor concen_-
tracidn de SSVLM. De aqui se ve que la aireacidn -

extendida es mas eficiente para la remocidn de gra-

sas y aceites.

Esto es 10gico si se piensa que los microorganismos
en primer lugar degradan el sustrato mis simple y -
luego atacan el sustrato mas dificil de degradar, --

grasas, cuando el alimento es escaso.

Se concluye ademds que la remocidn de grasas en un -
proceso-de respiracidon enddgena es mas eficiente en
lo que se refiere a la biodegradacion de las grasas
y aceites de origen organico. Mientras en los pfo-
cesos de lodos activados convencionales las eficien
cias altas en la remocidn de grasas se logran por -

-

adsorcidn.

La constante de remocidn obtenida en el reactor ni-
mero tres se debe a biodegradacidn, ya que en este -

reactor no se tiraron grasas por ningdn otro medio.

Las constantes de remocidn en los reactores nimero -
uno y dos, no se pueden decir que son de biodegrada

cidn, porque en estos se tiraron lodos periddicamen

-
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te para mantener la concentracidn de SSVLM en el --
reactor, y como hemos concluido se remueve grasas =
por adsorcion de lodos, y junto con estos se tiraba

grasas. Razdn por la que las constantes de remo --

cidn son mayores.

6.2 RECOMENDACIONES:

En el presente trabajo de investigacidn se tuvo algunas limita-
ciones, que son el tiempo, personal que trabaja y de equipo. ‘-
Ademas del tiempo requerido para las pruebas, principalmente la

determinacidn de grasas y aceites.

Por estas razones, las pruebas en lo que se refieren a respira-

cidn enddgena fueron limitadas.

1.~ Se recomiénda ampliar la obtencidn de datos referentes a
la respiracidn endbgena, aireacidn extendida, para corro
borar los datos obtenidos en el presente estudio, en cuan
to a remocidn de grasas y aceites de origen organico.

2.- Ademds se recomienda que en‘estudios posteriores se ten-
ga-por lo menos cuatro reactores de este tipo, celdas --
Ekenfelder, trabajando simultd3neamente para poder tener -
una relacidn de varios valores con diferentes parametros

de operacidn para correlacionarlos entre si, en lo que -
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se refiere en especial a aireacidn extendida.

Se recomienda también que se lleve estos valores obteni-
dos a modelos de cobro de grasas y aceites, elaborados -
para plantas de tratamiento, como se menciond en antece-

dentes, para ver que resultados se obtienen.

Ser? recomienda que se estudie el limite de tolerancia de
los reactéres, lo que no se obtuvo en este caso, 0 sea
cual es la dosificacién mdxima como alimento de grasas

y aceites que pueda soportar el proceso antes de hecharse

a perde‘r.

Determinar influencia de diferentes origenes de grasas y
aceites vegetales y animales, a los utilizados en este tra-
bajo, asf como mezclar con grasas y aceites de origen mi

neral, para encontrar resultados globales de remocion,
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APENDICE - 1

‘NORMA'OFECIAL MEXICANA

"Determinacidn de grasas y aceites en aguas residuales”

1. ALCANCE.

Esta norma cubre el método parsy determinar el contenido de grasas y aceites
hasta una concentracidn de 650 mg/{ en aguas residuales, por medio de extraC -
ccidn con solvente empleando el aparato Soxhlet.

2. RESUMEN,

El método- consiste en acidificar una muestra liquida para formar una masa -
que se separa por filtracidn. De esta masa se hace la extraccidn usando un sol
vente con ayuda del aparato Soxhlaet.

3. DEFINICIONES.
3.1. Agua Residual.

Es el liquido de composicidén variada proveniente de usos municipal, indus-
trial, comercial, agricola,pecuario g de cualquier otra indole, ya sea pibli-
ca o privada y que por tal motivo haya sufrido degradacidn o alteracidén en su
calidad orlglnal

4., APARATOS Y EQUIPO.

Aparato de extraccidn Soxhlet, estilo II.(ver inciso 9.2.5.) Fuente de va
cio.

Embudo Buchner subestilo IIIa. {(ver inciso 9.2.5.), de 12 cm. de ciametro.

Manto eléctrico de calentamiento.

Material comin de laboratorio.

5. MATERIALES Y REACTIVOS.

Papel filtro "Whatman" No 40 de 11 cp. de diametro.

Discos de tela de muselina de 11 cm. de didmetro. )

Suspensidn filtro ayuda, tierra de djatomaceas silice; 10g./l de agua destilada.
Acido clorhidrico concentrado. Hexano normal con punto de ebullcidn 69°C 0 =-=-
triclorotrifluoretano de punto de ebq}licién de 47.5°C (Ver inciso 9.1.2.).

~
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6. PREPARACION DEL ESPECIMEN.
Se colecta la muestra de agua residual en un matraz de boca ancha aforando
a un litro . Se agregan aproximadamente 10 ml. del HCI hasta obtener un pH de 1.0.

7. PROCEDIMIENTO.

7.1 Se prepara un filtro con el disco de tela de muselina sobreponiendole el dis-—
' code papel filtro, se _coloca .en el embudo "Buchner", se moja la tela y el papel,
'y se presiona hacia abajo el contorno de este Gltimo.

7.2..Con ayuda del vacio, se pasan 100 ml. de la sispensidn del filtro ayuda a -
través del filtro preparado. Se lava con 1 litro de agua destllada Se apllca el
vacio hasta que no pase mads agua a través del filtro.

7.3. Se hace pasar la muestra acidificada a través del filtro preparado. Se apli
" ca el vacio hasta que toda el agua haya sido filtrada.

7.4. Con una'pinza se traslada a un vidrio de reloj el papel filtro y el materi-
aladherido al disco de la tela. Se limpian las caras y el fondo del recipiente
colector, el agitador y el embudo Buchner con pedazos de papel filtro remojado -~
en el solvente que se va a usar, teniendo cuidado de trasladar todas las capas
de grsa formadas, y de recoger todo el material sdlido. Se agregan los pedazos -
- de papel filtro al vidrio de reloj. Se enrolla el papel filtro y los pedazos -
del mismo y se colocan en un dedal de extraccidn de papel. Se limpia bien el vi-
drio de reloj con papel remojado en el solvente y se coloca éste y cualqu1er -
otro resto de material en el dedal.

7.5. Se saca el dedal con el papel filtro en una estufa de aire caliente a 103°C
durante 30 minutos. Se 1lena el dedal con perlitas de vidrio. Se pesa el frasco-
de extraccidén y se extrae en el aparato Soxhlet usando hexano o triclorotrifluo-
retano a velocidad de 20 ciclos por hora, durante 4 horas.

7.6. Se destila el solvente del frasco extractor en un bafio de agua a 85 °C en el
manto ajustado para una destilacidén lenta, se seca el frasco colocandolo en un -
bafio de vapor y se extrae el aire a traves del frasco aplicanco vacio por un -
tiempo de 15 minutos. :

7.7. Se enfria el frasco en un desecador‘durante un periodo de 30 minutos y se -
pesa.

8. CALCULOS.
La cantidad de grasas y aceite se calcula por medio de la siguiente formula:
_ _loo0 P
Gt= —

e

En donde:

Gt= Contenido de grasa total, en miligramos/litro.

P = Incremento en el peso del matraz, en miligramos.
V = Volimen de 1a muestra , en mililitros.
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9. APENDICE.
9.1. OBSEVACIONES.

9.1.1. Cuando no se puedan hacer inmediatamente las determinaciones, las muestras
deben preservarse agregando 1 ml. de dcido sulfirico por cada 80 ¢. de muestra.

Las muestras no deben preservarse con cloroformo o benzoato de sodio cuando se -
vayan a hacer determinaciones de grasas. -

9.1.2. €5 preferible usar el triclorofluoretano en virtud de que no es inflamable
Cualquiera que sea el solvente usado, £ste no debe dejar residuo al evaporarse.
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