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" 1. INTROWICCION
1.1 ANTECECENTES

En ol transcunso del tiempo, Los hecwnsod hidrfulicos han tenido
que hacen gfrente a £as demandas que ha establecido el erecimiento demognd-
§ico 4 al acelerado desanrolio wibano, industrial y agropecuario, ast como
a ta necepeifn de aguas residuales.

En consecuencia de estos usos 4 de £a descanga indiscuminada de aguas
nesiduales, con masas de contaminantes cada vez mds grandes y de mayon com
. plefidad, ghan pante del necwrso hidraifico exdstente se encuentra deferio
rado en su calidad.

En México existen clentas zonas crlticas en Las cuales estd disminu -
yendo napidamente La disponibifidad de £oa nrecunsos hidrmilicos como conse
cuencia de La creciente demanda motivada por La expansién de £os grandes -
centros urbanos ¢ ndustriales, y por Los nequerimientos de mejoramiento -
de La calidad {mpuesios por £as noxmas de salud pdblica y ta comprejidad
de Los procesos industriales. Pon otha parte, aumenta parnfelamente fa -
evacuacibn de nesiducs Llyuidos y s6Lidos en Loy alos, Lagos y mares has-
La un punto tal, que ya no se puede confian a Los fendmencs de autodepura
cidn el efecto de nestabfecer pon 8L s0los Las condiciones oniginales de
este necurso, de foa cuales depende La disponibilidad para un uso conti--
nuado y congiable.

EL concepto modernisia de calidad def agua esiablece precisamente -
que ef nivel de calidad que debe manteneiwse en Los cueapos neceplones es-
i en funcifn de Los usos a que se destinan, y por Lo tants, se habla de
contaminaci{dn cuando esa calidad sufre algin deteriono que imposibilita
dichos usos. De agqul que para poder obtener ol mdrimo aprovechamicnto -
del necunso, es indispensable protegen £as aguas naturales contra La coy
taminacifn, mediate La adopeifn de medidas neglamentanias nara el controd
de calidad de £as descargas de aguas neslduales y para ef adecuado wso y
conservacisn del necurso.



Dunante el ndgimen del genenal Ldzarno Cdrdenas, se elabond el "Regla-
mento para contrwlan La contaminacifn de Las aguas naturafes ocasionada --
pon Los establecimientos industriales y comernciales", el cual fué publica-
do en e dianio oficiat det dia 6 de Noviembre de 1940,

En 1971, ol Congreso de £os Estados Unidos Mexicanos, decrets fa “Ley
Federal para Prevenin y Contaolan La Contaminacifn Ambiental ", publicada
en el déario oficial def 23 de marzo de 1971.

En 1984, 4ue decretada La "Ley Federal de Proteccibn al Ambiente", La
que derogé a fa antes mencdonada. En su capltulo Tercean. fa Ley fraic s0
bre £a proteceidn de Las aguas naturales, para el control de su contamina-
eidn.



1.2 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESTDUALES.

Las aguas nesdduafes son £as aguas que han sido utilizadas pon -
una poblacidn. Provienen bdsicamente de varias juentes dentro de Las cua-
2es podemos considenan: desechos humanos y desperdicios caserws, conrien-
tes de esewrnimiento supenficial y desechos industriales entre Los mds 549
nifieativos .

Siendo ef agua un dofvente universal, casl no existen substancias que
en mayon o menox ghads no se disuclvan en ella y es pued §dcil Lmaginax La
enoame cantidad y variedad de substancias que pueden encontranse disueftas
en of agua.

Las aguas xesiduales pueden contener milfones de bacterias pon milili
thot bacilos anaenobios, esporulados, colifonmes, estreptococos, bacterias
del guupo Proteus y otnos tipos que proceden del tracto intestinal humano.

Las caructendsidcds de £as agume nAediduared ¢ crasifecan, de una ma-
nena muy genenal, en flsicas, quimicas y bloldégicas. Para conocen esitas -
canactenis ticas se wtilizan unos pardmetros, dentro de Los cuales podemos
mencionan Los siguientes: contenido total de s6lidos, demanda quimica de
oxigeno, demanda bloguimica de oxlgeno y bacterias colifonmes ¢ de ser ne
cesanio se pueden atilizan otros factones como: femperatura, colon, olox,
tunbiedad, pH, ete.

A trhavés de La determinacibn de esas caracterlsticas, es posible cono
cen ef grado de agresdvidad de Las aguas nesiduales, Lo cual es necesario
para deteusinar y diseias ef tipo de tratamiento of que es necesario some-
tonlas y asd, evitan efectos advernsos en £os cuenrpos neceptones o en Los -
sitios donde §inalmente se dispongan.

Canactenfaticas Fisicas.

Las caractonisticas 4Lsicas mis impontantes de Las aguas hesidud
2os som: - [ :




a} Contenido totat de s6tidos

b

}

c)

)]

c

Es fa caractentstica fLaica mds importante delas aguas resdiduales,
el cual comprende £a materia §lotante, maferia en suspensidén, mate
nia coloidal y en solucifn.,

Et contenido de s6kidos totales en una muesira de agua se define -~
como el aesdiduo que penmancce después de someterfa a evaporacién a
103-105°C.

Temperatura

La Temperatura def agua e un pardmetro muy {mpontanie debido a au
efecto sobre La vida acudtica, Las neacciones quimicas, rapidez de
neaceibn y Lo adecuado del agua para usos benéficos. Por egemplo,
Los <incrementos de temperatura pueden causar cambios en Las espe-

cies de peces existentes en el agua.

Coton

Bajo condiciones nonmales, el cofon de Las aguas nresiduales es ge-
nenafmente gris, con fendencia hacia el negno a medida que se pre-
sentan condiciones de septicidad. EL color puede varian ademis de
pendiendo del tipo de descargas {ndustriales presentes.

0Loxr

Los olores en un desecho son debidos a £08 gases producidos por La
descomposicidn de £a matenia ongdnica. EL olonr caracterlstico
de un desecho es debido al sulfuno de hidrbgenc producido por Los
microonganismos anaendbicos, Los cuales neducen Los sulfatos a -
sulfunos. Las aguas de desechos <ndustniales pueden contenen com
puestos olonoses o que producen ofon en el proceso de tratamients
del deaecho.

Tuabiedad

Esta canacterls tica de €as aguas xesiduales es debido a La frac -
ci6n suspendida delos 86Lidos contenidos en aquéllas.



La detenminacibn de La turbiedad ayuda a conocern La calidad de Las
aguas en cuanto af contenido de materia cofoidal., La cual <internfie
e en Ba transmisibn de Lo Luz {dispersdndola o absonbidndola).

Caracteris ticas Quimiead.

las caracteristicas quinicas de £as aguas hesiduales pueden ajec
tan de manena diferente el medio ambiente, dependiendo de £a sustancin que
8¢ trate. la materia ongdnica puede abatin £os niveles de oxigeno disuel-
10 en cuenpos neceptones; Los nutrientes pueden causar ewtnoficacifn en fa
gos y embalacs; Las sustancias tfxicas pueden afectar Las cadenas trdficas
y Llegar af hombre, ete.

al Materia ongéinica
La materia ongdnica presente en £as aguas residuales tiene su oni-
gen en onganismos vegetales o animales {protelnas, carbohidratos,
ghasas y aceites), asi como en compuestos s4ntetizados producto de
La actividad del hombre, tales como fenoles, swrifactantes, plagui-
cidas, ete.

La determinacidén del contenddo de materia orgdnica en Las aguas re
siduales puede Llevarse a cabo empfeando dijenentes metodologdas -
perfectamente establecidas tales como La Demanda Quimica de Oxifge-
no(PQ0)}, Demanda Bioquimica de Oxigens (B0}, etc.

* Pemanda Quimica de Oxigenc (0Q0)

Esta prueba se emplea para medin el contenido de materia ongdnica -
de Las aguas natunales y de desechos. el oxfgeno equivalente de -
La materia ongdnica ¢ {nongdnica, que puede sen cxidado se mide --
con un agente quimico fuertemente oxddante en el medio deido.

* Demanda Bioquimica de Oxigeno (UBO)

EL pardmetro de contaminacisn mds usado y aplicado a aguas supen-
ficiales y de desechos es £a UBO a fLos 5 dias (17805). Esta deter



b)

minacidn comprende La medicién del oxigeno disuelto empleado por
Los microonganismos en La oxidacifn bioquimica defa materia ongd-
niea,

Es (mpontante su determinacibn debido a que nos da £a cantidad -
aproximada de ox{geno que se necesita para estabilizan bioldgica-
mente £a materia ongdiica presente.

Maternia Inonadnica

Los componentes Lnongdnicos de Las aguas natwiafes y de desecho -
son dmportantes pana establecern y controlar fa calidad del agua.
La concentracifn de sustancias inongdnicas en el aqua se inchemen
ta con La fonmacién geofdgica con fa cual el agua se pone en con-
tacto, y por Las aguans de desecho tratadas o no tratadas que se -
descangan en elia.

ventno de Los componentes inongdnicos de £as aguas hesdduales Te-
nemos a tos Clomunos, Nitndgeno, FGsjfono, Azufne, Compueslod Téxi-
cws, ete.

Los compuestos 16xicos se oniginan gencralmenie de Los procesos in
dustriafes. en esia categornda se incluyen compuestod Zales como -
clanunos, cromatos, cientas sustancias crgénicas, efe., Los cuales
pueden afectarn a Los micrgorganismos wtilizados en Los sistemas de
tratamients biolbgico, disminuyendo su eficiencia y en ocasiones -
eLimindndolos pon completo.

Caractertsticas Biotbgicas.

En aguas residuafes se encuentran microonganismos sapabfitos, que

degradan £a materia ongdnica en compuestos simples wtilizando o no oxfgeno
disuelto, y microonganismos patfgenos aghegados a Las aguas, que mueren rd
pddamente al encontrarse en un medio o habitat extraiio. Los patdgenos ain
embargo, sobreviven un tiempo suficientemente profongado para .infectar a -
otnos usuanios del agua.



En genenal Las caractenisticas bacteniolbgicas de Las aguas nesiduales
se miden en pauebas para organismos indicadones como colifonmes totales, es-
Ireplococos fecales, ete.



11. PROCESOS DE TRATAMIENTO MAS ADECUADOS A LAS CONDICIONES NACTONALES.

Los paocesos que se Llevan a cabo para el thatamiento de aguas re-
siduales, sdiguen Los de auwtopurificacifn de una corriente contaminada. lLos
dispositivos para el tratamiento sofamente Localizan y Limitan estos proce
504 a un drea adecuada, restringida y controfada, y proporcionan fas condi
ciones favorables para La aceleracibn de £as neacciones §lsicas y bioquimi
cas,

11.1 TRATAMIENTO PRELIMINAR

Su objetive principal consiste en separarn de Las aguas residuales,
aquelles constituyentes que puediesen obstawir o daiar £as bombas, o inter
fenin con Los procesos subsecuentes del tratamiento.

Pana aleanzan Los obfetivos de un tratamiento preliminar, 4e emplean
cominmesite. £os aigudentes dispositivos:

1) Rejas y Cribas de barras
2] Desmenuzadores
3) Desarenadones

Rejitlas y Cribas

Las aguas nesdiduales son conducidas a £a planta, en donde dendn -
sometidas a un tratamiento preliminar o preparatonio antes del proceso de
degradacisn.

Como primen paso se Les hace pasar a thavés de rej.itlas, formadas -
pox barias usualmente espaciadas desde 2 hasta 15 em.

Estos dispositivos netienen Los mateniales de mayon tamaiio,- e,&mmdn .
dofos def caudal que &legard a fLa planta, con Lo cual se evu‘nn atapazanu[
en fa tuberfa y en £as bombas.



Existe una ghan variedad de fonmas de nefilfas, segdn el Lipo de aguas
pon trhatan:

a) Honizontales, verticales, o {nclinadas

b) Finas, medianas y gruesas

¢) Fijas o mbuiles

d) De Limpieza manual o mecdnica

e} Rejillas hradial con tnituradon de martillo

Desmenuzadonas o thitunradonas de nesiduos.

Los molinos, contadones y trituradones, son dispositives que sir-
ven para homper o cortan £os s6Lidos hasia un tamafo tal que penmita que --
sean neintegrados a £as aguas nesiduales sin peligro deobstrdn 2as bombas
0 Las fuberlas, o afectarn Los sistemas de Lratamiento posteniones.

Des arenadones

Las aguas nesiduales contienen, por Lo general cantidades relati-
vamente grandes de s6Lidos inongdnicos como arena, cenizas y grava, a Los
que gencralmente se Les denomina arenas. Las arenas pucden daiar a £as bom
bas por abrasibn y causar senias dificuliades operatonias en Los tanques de
sedimentacibn y en La digestidn de Los Lodos, pon acumubarse alrededor de -
Las salidas causando obstuucciones. Pon esta nazén se eliminan estos mate-
ndiales por medio de €a cdmaras desarenadonas. Estas se Localizan antes de
Las bombas o de Los desmenuzadones, y 64 su Limpicza se LReva a cabo mecd-
nicamente, deben ser precedidos pon cribas de barras y aastnillos guuesos.
Los desarcnadones se diseitan genenalmente en forma de grandes canales. En
estos canales £a velocidad se disminuye Lo suficiente como pana que £0s 86—
Lidos inongdnicos se sedimenten. La velocidad {deal para eate tipo de ca-
nales es de 30cm/seg.



1T.2°  TRATAMIENTO PRIMARIO

Este t&mino engloba todos £os dispositivos de tratamiento, cuya
finatidad es La eliminacidn de s6Lidos mediante Los procesos de: Sedimenta-
cibn, §Lotacibn, giltracidn, 4loculacibn y precipitacibn. Ue Estos, el mds
usado y que mejor se ajusin a Las caracterfsticas de Las aguas nesiduales -
municipaes es, La sedimentacidn, motivo por el cual a continuacién, se des
cndbindn algunos dispositives de tratamiento que utifizan este paoceso.

Fosas Sépticas,

Estan diseiiadas para mantener a £as aguas residuales a una veloei-
dad mfnima y bajo condiciones anaersbias por un peniodo de 12 a 24 honas, -
durante ef cual se efectia £a eliminacifn de s6Lidos sedimentables, Estos
86Lidos se descomponen en el fondo del tanque produciendo gases que avas-
than a Los s6Lidos y Los obLigan a subirn a Za superficie, permanecdendo --
come una nata o capa hasta que escapa el gas y vuelven a sedimentarse. Esta
contiua §Lotacifn y subsecuente sedimentacidn de abLides Los &Leva con La
cornlente de aguas residuales hasta La salida, pon Lo que cventualmente sa-
Len algunos s6Lidos del effuente, frustrando asi parcialmente el propbsito
del tanque. Debido a Los Langos penfodos de netencibn y a £a mezela con -
Los sdidos en descomposicifn, Las aguas nesiduales salen del tanque en con
diciones sépticas que afectan un tratamiento secundario.

Les principales factores que detenminan su diseiio son:

a} Tiempo de netencidn de aguas resdiduales.
b) Capacidad de almacenamiento de Lodos.
¢} Espacio Libre para acumufacibn de natas.

Tanques de doble aceidn (Tanque Imhoff)

Son dispositivos de tratamienio que peamiten La deparacibn de &6-
Lidos sedimentables y su digestidn en un compartimiento inferion. Estdn di
seiados de manena tal que se evita que Los gases producto de La digestibn -
mofesten al proceso de sedimentacifn,
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Estos tanques, pueden ser rectangulares o cireulares, £os que a au vez o
estdn seccionados en ines compartimientos o chmaras: L

1} La seceifn superion que e conoce como cfmara de deaname contCnu.o 6t
compantimiente de sedimentacifn,

2} La secedifn infenion que se conoce come cdmana de digesiibn de Lodab.

3] EL nespiradeno y cémana de natas.

turanie La gperacidn, todas fas aguas nesiduates §lwyen a trwawes de La
edmana de sedimentacifn. Los 46Lidos se depositan en el fondo de este com-
partimiento que tiene una pendiente de 1.4:1, nesbalando y pasande por una
nanuna que hay en ef fondo.  Una de Las partes inclinadas del fondo se pro-
Longa cuando menos unos 15 oam, mds alld de fa ranuna, Lo cual hace de tamm-
pa, que impide que Los gases o particulas de Lodos que hay en &a cdmara in
fenion se ponga en cuntacto con fay aguas resi{duales o interfieran en el pho
roxa de Aedimpntacidn. Loa oases « varticulas ascendentes son desviadas ha
cla La cdmara de natas o drea de ventilacidn,

EL Tanque Imhodf no tiene probfemas mecdnicos y es nefativamente econd
mico y §heil de operan. Provee fa sedimentacidn y digestibn de Lodos en --
una sola unidad y produce un efluente paimarnio de calidad satisiactonia eli
minando de 40 a 60% de s684idos suspendidod.

Para el diseiio de estad unidades de tratamiento, ademfs de conocer fas
canactenisticas del agua residual a tratar, es necesardio definin Los sdguien
tes factones:

a} Canga supengicial en eb &rea de sedimentacidn

b} Tiempo de netencifn del agua en el durea de sedimentacidn
c} Temperatura media en fa cdmnara de digestidn

d} Tiempo de netencitn de Lodos

e} Caracterdsticas de Los s6lidos sedimentados

§l Eficiencia eapenada en La nemocién de fodos.

g) Supengicie nequenida para seecado de Lodos.
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Tanques de Sedimentacifn Simple

Estos sistemas de tratamiento tienen en forma epanada Los proce-
408 de sedimentacidn y de digestisn de Lodos.

La separacisn de s68idos se Lleva a cabo pon el pweeso de sedimenta-
cifn, mediante tanques circulanes o rectangubanes en donde el cambio de --
condiciones de fLujo permite £a sedimentacifn de s6Lidos en suspensifn, mis
mos que se cofectan en el fondo, ya sea pon inclinaeifn de Las paredes o me
diante equipo mecdnico. La evacuaeifn de estos s6Lidos debe de hacerse con
tlnugmente 0 a inteavalos §recuentes para no dan tlempo a que se desarnrofle
La descomposicifn de Lodos y pon consiguiente a fonmacifn de gases.

Los factones que deben considerarnse para el diseio de estas unidades -
de tratamiento son:

a) Caracten{sticas del agua nesidual a fratar
b} Canga superficial

¢} Tiempo de retencibn

d) Abtura minima de La pared mojada

e} Egiciencia en La nemocidn de s68idos



11.3  TRATAMIENTO SECUNDARIO

Este thatamiento es usado para aquellos sistemas que aphovechan
La propiedad de algunos micoorganismos que en su proceso metabdlico degra-
dan La materia ya sea pon oxidacién o neduccifn, dependiendo de 2as condi-
ciones anagnobins que prevalezcan en el sistema.

Los dispositivos que se usan para el butamienio secundario, pueden
sen de medin §ifo (§ltros rociadores, discos biolsgicos) o de medio sus-
pendido [Lagunas de estabilizacidn, Lodos activados, zanjas de oxidacidn).

Lagunas de estabilizacidn,

Recibe este nombre cualquier estanque o ghupo de estanques pre-
vistos y proyectadps para LLevar a cabo un tratamiento bioldgico.

La descompodicitn de La materia ongfnica puede producinse en condicio
nes anaenobias o aenobias. EL proceso aenobio nrequiene una aportacitn con
Linuo. de oxlgeno disuelto £ibre y es el método mds eficaz para reducin el
contenido ongdnico de Los nesiduos LEquidos dilufdos. Sin embarnge, cuandp
hay s6Lidos que han de pasar al estedo LLyuido o cuands La concentracibn de
resdiduos es muy grande como en ef caso de £a materia ongdnica s6&ida sedi-
mentada procedente de aguas domésticas, el proceso anaeiobia resufta extre
madamente efectivo.

Proceso Aerobio

En el metabolismo aerobio de La materia orgdnica gran parte del
carnbono sinve de fuente de energia para £os microorganismos y al ser res-
pirado produce anhidrnido canbénico. Los microorganismos que {ntervienen
son en su mayonfa bacterias pero Lambién hay hongos y proiozoos.

Proceso Anaennbio

La descomposicidn de a materia orgdnica pon putredaccifn tiene



fugar durante £a fermentacifn anaerobia. Este proceso es bifdsieo. En pai-
mer Lugan un gaupo especdal de bacterias productoras de fcido Llamadas hete-
rotndpicas facultativas descomponen La materia onginica en deidos grasos, al
dehidos, aleoholes, ete. A contiwacidn otro gaupe de bactenins productoras
de metano taans fonman £Los productos intermedios en gas metano, amondaco, an
hiduido canbfnico e hidrbgeno. ER proceso anaerwbio Lo mismo que ef aerobio
conviente el canbono, el nitafgeno, el 4dsfono y otros nutrientes en proio--
plasma celular, 8in embango Los mecanismos de £a descomposicifn anaencbia --
son enommemente complejos y diffeil de entenden.

EL proceso anaewobio también nequiere oxfgeno, pero é&ie procede de £os
compuestod qudmicos y no def oxigeno Libre disuelto.

EL tenmino Ragunas de estabilizacidn engloba un variado mimvw de lagu.’ e
nas que aprovechan £08 procesos antes menclonados: e

1} Lagunas anaerobins

2} Lagunas acrobias

3] Lagunas facultativas
4] lagunas de maduracidn

Lagunas anacrobind, Funcdonan esenciafmente como un digestor que no nrequie
ne ox{geno disuelto ya que £as bacterias anaercbians descomponen Los comple-
jos nesiduos ongdnicos. En eflas La produceibn de deidos ongdnicos y La -~
fermentacidn de 8stos, con produccifn de metano, son £as aeacciones dmm.nau
Les.

Lagunas aenobias. Son aquelfas en que Las bacterins aerobias descomponen
pon oxddacidn Los nesiduos ongénicos, mientans que £as algas por proceso de’

fotcsintesis y ponmedio de £a {nterfase aire-agua, se provee el oxigens su-. e

§iciente para mantenen un ambiente aenobdo.

Lagunas 5:cwbta,a'vaa. Son aquellas en que La utmztc.émaudn, p»




844 ocunra en zonas superiohes. En elfa se puede encontrar onganismos aerobios
facultativos y anaerobios.

Lagunas de Madurzeifn., Son semejantes a £as facubtativas excepls que usual-
mente se Localizan después de ellas y se wtilizan exclusivamente para la ne-
duceddn de onganismos paidégenos.

Los cniterios para el disedo de Lagunas de estabilizacidn, se basan en Los
siguientes factones:

a} Volumen de aguas nesdducles a tratar
b} Caractenisticas def agua residual

¢} Contenido de s68idos

d} Carga Supergiciof

Tiempo de netencddn

e
f
g} Temperatuna
h) Profundidad

Contenido de materdia orgdnica

Ademds, el diseiio hidrdulico debe de tomar en cuenta La precipitacitn 7
pluvial, Lo evaporacibn y Las caracterlsticas de pewmeabilidad del terrens.

Lodos Activados

E2 desanoflo del proceso de £o0s Lodos activades ha marcado un
proceso (mportainte en ef trutamiento secundario de Las aguas rediduales.

Las aguas nesdduafes contienen s6Lidos suspendidos y coloidales, que
al sex agitados pon aenacibn, forman nicleos sobre £os cuales se desarnno~



a La vida biolfgica, pasando graduatmente a formar partleulas mds grandes -
de s6Lidos que se conocen como Lodod activados. Las aguas nresiduales por sL
so0las no contienen la cantidad de Lodos actives pana Levar a cabo £a degra-
dacifn biologica de La carga orgdnica que L8evan consigo, es necesario pon
ésto hacern un cultivo de Lodos que estand continuamente en recirculacifn de
manean que se tenga una concentracidn unifonme y constante de fodos activa-
dos, suficiente pana LLevar a cabo una buena degradacibn biol6gica. Sin em
bargo no debe permitinse que £oa {E0cubos de odos activados se hagan dema-
sdados grandes y pesados ya que tendendn a volverse inactivos ¢ anaerdbicos

y difleiles de mantener en suspensidn.

Los Lodos activados deben mantenense en suspensibn durante su penfodo
de contacto con Las aguas nesiduales a tratar, mediante algln método de agi-
tacidn. Por Lo tanto el proceso de Lodos activados consita de 8as siguientes
elapas:

!

Mezelado de Los Lodos activados con £as aguas residuales que e van
a butan

2) Aenacidn y agitacifn de este Licon mezelado durante el tiempo que -
sea necesanio .

3} Separacisn de Los Lodos activados del Licor mezelado.

4) Recirculacidn de Za cantidad adecuada de £odos activados parz mez-
clarkos con Las aguas residuales.

5

Disposicidn del exceso de Lodos activados.

EL proceso convencional de Lodos activados consta de: un tanque de se-
dimentacibn primania, un tanque de aeracifn noamafmente con un tiempo de he
ftencdifn de 6 a 8 honas y un tanque de sedimentacibn secundania y un 8istema
de necincubacibn de Lodos activados.

La obtencifn de £as bases de diseiio para ef proyeeto de este tipo de
sdstema de tatamiento se Llevan a eabo mediante patebas de tratabilidad
que consdisten en fa obtencifn de conmstantes de degradacibn biokdgica, para
Lo cunl es necesanio hacen estas puuebas en fas aguas nesiduales que mds -



adelante formandn el {nfluente de £a planta de tratamiento a proyectar.
Aenacidn Extendida

EL proceso de aeracifn extendida opera en La fase de nespiracibn
endfgena de La curva de crecimiento de £o0s microonganismos, La cual requiene
refativamente de una baja carga ongdnica y un gran tiempo de aeracidn., En
estos sistemas deben prevalecer Las condiciones aerobins, ésto se Logra me-
diante una fuerte agitacidn meedniea que produzea La fwibufencin necesaria
para mantenen todos Los s6Lidos en suspensifn, evitando que se produzea se~
dimentacibfn de Lodos que tenderlan a desconponernse en forma anaerobia.

La principal ventaja de estos dispositivos de tratamiento se encuentra
en que Los Lodos son estabilizados de manera que no requieren de su posie -
nion digestifn y exclusivamente se procedend a su extraccidn y posterior -
secado ya sea en Lechos de ghava y a}mmz, mediante filtracibn al vacle u -
otro procedimiento.

EL proceso de aeracifn extendida en algunos casos se complementa con
un tanque de sedimentacisn posterion al de aeracidn y mediante equipos de
bombeo se necircula ef matendial sedimentado aumentando con eflo La eficien
cia del proceso. Lla sedimentacifn primania es omitida en este proceso, --
para simplificar el tratamiento y disposicifn de Los Lodos.

lanjas de Oxidacidn

la zanja de oxidacifn mds simple consiste en un canal continuo
atreado meednicamente, en el cual fas aguas residuales crudas se vienten
dinectamente. Se dispersan adpidamente en una mezela de aguas negras y
Lodos, y cireulan con ellos a través de La zanja. Una velocidad de des-
plazamiento aproximadamente de 1 pps [0.30 mps) mantiene a Los {€deulos
en suspensifn. EL roton es una modificacifn del aireadon de cepillos de
Kessener, pero comre a través del canal en vez de a Lo Lango de sus La-
dos.



En Las fosas o zanjas diseiiadas para una operacién clelica, fas pro-
fundidades se encuentran entre !y 1.5 m y Los penlodos de retencidn se ex-
tienden de 1 a 3 déas. No e extrae efluente hasta que el nivel de aguas -
en el canal £fega al nivel mdximo de operacdibn. Se conta entonces el efluen
te, el noton se detiene, se peumiten una o dos horas de neposo para que Los
s6Lidos se sedimenten, el sobrenadante clarificads se extrae mediante un ca
nal para el efluente, y el exceso de Lodos, a4 se desea, se Levanta de una
seceibn de €a fosa a Los Lechos de secado.  Debido a que Los s6&idos se es
tabikizan bien durante el Largo perlodo de aireacidn, ya no son putrescibles
y se deshidratan con facilidad. La operacidn clelica puede dar fugar a una
operacdifn continua mediante La adicidn de una tanque de sedimentacifn del -
cual se netornan a £a zanja fas cantidades dtiles de Lodos.

En una forma muy genenal Los factores que deben consideranse en su di-
seiio son:

a} Carga ongdnica.

b} Necosidades de oxfaenn

¢] Tdempo de 4etencin de Las aguas resdiduales  .a MaxM

dl Tempetratura

e) Profundidad

Filtns Rocladones

Es una estructuna genvrafmente cireular, que pone en contaito a
Las aguas nesiduafes sedimentadas, con cultivos bwlb'g&.cad que utdn 54.;04
en el medio.

Los $iLtros nociadones son unidades nesistentes que no se daian facil-
mente por cargas violentas, distinguifndose pon La estabilidad de su funcio
namiento y por sen capaces de resistin cambiod bruscos en caudal y en car-
ga condaminante. Como en fodas Las unidades de tipo biof6gico, La tempers
tuwna Les afecta; pon eso el clima frlo abate La actlvidad biolfgica del §iL
o,

EC §iltro hoclador t{pico estd compuesto de tres partes prinedipales.



1} Un mecanismo para distnibuin uniformemente Las aguas nesdduales so0-
bre 2a supenficie def §i€tno.

2} Un medio de contacto que debe tener canactenisticas tales como ho-
mogeneidad, dureza e insolutle en fos constituyentes de Las aguas
residuafes y una forma que evife que se obstauyan Los Lugares pon
donde §luye el agua y ef aire.

3} Un sdatema cofecton que a su vez proporcione ef aine suficiente pa-
aa que exdstan condiciones aenobias en todo ef medio de contacto.

Las bases gencrales de diseiio para este tipo de proceso son:

a] Canga hidradlica

b} Canga ongdnica de puceso

¢} Temperatura

d} Supenficie especdiica def medio de contacto
e} Profundidad
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11.4- TRATAML ENTO TERCTARIO

7 icon Los tuatamientos anteniones, @ Las aguas xesiduales se Les ne-

mueve wt alto poacentase de Los s6lides suspendidos y de La mateain orgdiica
quesse Lo adiciond durande su uso, pero adn wo s apia para descargase a al

Cgumes’ cuexpos receptoned especialmente delicados o para su aprovechamiento -

at-aluinos uses. Alqunosd de Los contaminantes ain presentes son Los siguien
Lotednutrientes: witwatos y fosidtos y substancias ongdnicas e {nongfiicas di

Virsas. Si es necesanio debe someterse al agua a wr taatamiento mds completo,
7 al que se denomina tratamiento tercianic. Sutte £os procesos empleados en s
tevel de tratamiento se encucntran §iltros de canbdn activado, {ntercambin
- dones ifiicos, Gsmosis inverda, ete., ete.

11,5 CUSTUS OE CONSTRUCCION, OPERACION ¥ MANTENIMIENTO DE DIFERENTES PROCE-
S0S DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESTDUALES.

En . esta parte se exponen fas diferencias que existen en £os costos
de constuecdfn, operacifit y mantenimiento de diferentes procesos de trata -
méente de aguas rescduales, de acucrdo @ ¢a rejerencan if, para ites vadoaes
de candates 143,82 £/s, 438.2 £/s, 2191 £/s), con ef objeto de establecer --
wra comparacidn refativa de costos entre dichos procesos y asi poder detewni
nar La opedidn econdmica mds viable.

Los costps de constwecdifn nepresentan inversiones totales incluyendo -
equipos, fuberias y accesoniod nequenidos if se cuamugua/wn en dflares de
Mayo de 1983.

Los- costos anuales de operacibn y mantenimiento s¢ determinanon con £a’”
mésma ne ferencia econdmica, comdiderands conceptos takes como- condung de. .z
enengla eléctrica, materiales para mantenimients, pwona-t combuéablz j f
productos quimicos.

Ui distineidn importante attre Los p:wcuo.s e /tna,tanuanm onudua— .
dos son {os nequerimientos de temeno, pons to‘ [
caparative se definicnon £as necesidades: de ‘es
indican en el Cuadio 1. ) .
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Q=10 MGD - Qs50'NGD

PROCES O 0=1 MG

143.82 £/s] (438.2 2/8) " (2191 °2/s)
Pretrataniento 65 320 2230
Sedimentadon Primario 155 1550 ' 7742 .
Tanque de Aeracibn 307 3070 15515
Seddneitadon Secundanio 193 1550 6580
lanjas de oxidacibn 17010 68850 -
Lagunas Aeradas 5450 54500 272471
Lagunas de maduracién 13625 136235 681178
Diseos BiokSgicos 23000 §8000 -

Cuadra 1. REQUERIMIENTOS DE AREA POR UNTDAD DE PROCESOS (mzl.

Con ef objeto de establecer Los costos por concepio de terneno, se se-
Leceionanon thes Lipos de ubleacidn asignando Los valores presentados en -
el cuadno 2.

NTUVE L TIPO DE TERRENO COSTOS (Us $Im2|
1 Peadfenia Unbana 6.60
2 Perdfenia Munieipal 3.30
3 Rural deshabitado 0.60

Cuadno 2. COSTOS UNITARIOS DE TERRENOS

Los cuadnos 3, 4 y 5, que se presentan a continuacidn, muestran iespec
tivamente £05 costos de inversibn inicial de distintes procesos de thata --
miento, Los costos unitanios pon tipo de tratamiento, que Lnclwyen amorti-
zacd6n de La Lnversdbn inicial, operacién y mantenimiento, y Los costos non
malizados de valones absofutos de constrwcceidn,
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MGD Q=10 HGD 0:50 MGD

NIVEL D 0=!

PROCES O TERREND  (43.8 £/a) 1438.2 2/8) (2191 2/s):
1.- Lodos Activados 1 27688,901 10'666 837 37'415,'210’:
2.- lanjas de Oxidacidn I 11349, 460 7'296,135 i
3.- Lagungs Aeradas 2 813,725 ;5'078,5617‘ S 187491,376
3 739,059 < 41665,227. 2 171270,042.

L~ laguwnas de Esta- ¢ 715,063 S 4'511,986 o

bilizacidn. 3 560,397 21995, 320"
- Discos Bioldgicos 1 2'930,215 18'937,154 '80°570, 088

Cuadno 3. COSTOS DE INVERSION INICIAL DE DISTINTOS PROCESOS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESTDUALES [Incluyendo tenneno)

NIVEL DE 0=1 4GD 0=10 MGD 0250 LGD

PROCESO TERREND . [43.82 £/s) {438.2 £/8) (2191 &/s}
1.- Lodos Activados 1 0.505 0.212 0.154
2.- lanjas de Oxidacidn 1 0.279 0.169 . --

R H 0.166 0.098 0.074
5.- lagunas Aerades 4 0.156 . 0.092 0.069
4. Lagunas de Estabi 12 0.135 0.081 --

Lzacibn 3 0,113 i 0.059 -
5.~ Didcos Biollgicos. 1 o st 0.325 0.286

Cuadlzc; 4, C0STOS UNITARIOS POR TIPQ DE TRATAMIENTO (LL9$/m )
{Incluye terneno, - operacibn y mantemnu.znta

: NIVEL D Q=1 8GD - Q210 MGD ~ Q=50 MGD
ProcEso Tt (35T (m Tys) (1191 28)

- Lodos’ Activados
2.- lanjas de Oxédacidn
3.- lagunas Aeracdas

2,408

T 2.""436* i =
1,452 i

LTe9s e
e e

4.- Lagunas de Estabi
Lizacibn

1
!
4
3
e
3
5.- Discos Siotdgicob ]

4798 8BRS SER0388 sl
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Como e puede obseavan en Los Cuadios 3, 4 y 5, Las zanjas de oxd-
dacidn son uno de Los procesos de tratamierto de aguas  nresiduales mas eco-
wnico cuando se tlene que efectuan el tutamiento en terrenos de La perife-
nia urbana.

11.6 SELECCION DE LOS PROCESOS MAS ADECUADOS A LAS CONDICTONES NACIONALES.

Para que en forma adpida y obfetiva se noamen Los criterdios de se-
Leceibn, a continuacibn se presentarf una tabla comparativa de di{erentes -
procesos de Lratamiento, elaborada de tal 4onma, que proporcione una idea -
genenal de fas ventajas y desventajas de Los diferentes procesos.



TABLA

COMPARACION DE LAS CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS DIFERENTES PROCESOS DE TRATAMIENTO.

RESULTADUS DEL COSTOS DE NECESTDADES DE NECESIDADES DE
SISTEMA TRATAMIENTO CONSTRUCCION OPERACION ¥ MANTENIMIENTO TERRENC
Lagunas estabili-
zacibn. Muy bueno Bajo MEndmas Muy Grande
Aereacidn exten- : .
dida Excetlente Alto Medias Media

Zanjas de Oxida-

eibn c Medias
Filtnos Rociado- :

224 Grandes .
Lodos. Activados RARE . Muy Granides

"t
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Fosas S€pticas

Aconsejable para poblaciones nunales menones de 500 habitantes. No
es posibe adaptantas para centros unbanos.

EL tiempo de netencibn es de 12 a 24 honas Lo que hace que sus dimensdo-
nes sean condiderables, ademfs, debido a sus caracterlsticas de operacifn, -
no porponcionan el thatamiento adecuado, por £o que nequiere de dispositivos
adicionales.

Tanques Imhodf

Presentan La ventaja de proporcionsn Ra sedimentacisn y digestibn
de Lodos en La misma unidad, sus necesidades de operacidén son minimas, no
nequiniendo de pensonal calificado para su operacifn y sus costos de cons-
Lweeibn son bajos.

Tanques de Sedimentacifn Simple

Son unidades compactadas, que proporcionan un effuente con carac-
tenidticas suficlentes para cumplin con Los requerimientos que marcan Las
Leyes. Su nango de operaciln es amplic, permitiendo cubain poblaciones de
ghan magnitud. Los costos de consinuceibn de estos dispositives son eleva
dos, ain embango considenamos, que €sto se debe en gran pante afl manejo de
Lodos pon medio de digestores.

Los dos procesos anteriones Lienen eficiencias menones a Lo$ procesos
secundandos (biolégicoal, pon Lo que son aprovechables 8620 cuando no se
nequiene. un efluente de gran calidad.

Lagunas de Estabilizacidn
La base de tratamiento de estas unidades, es una depuracifn biold

gica por Lo que Los nesultados obtenidos son muy buenos, Los tiempos de ne
Lencidn son Langos, derivdndose de ello La necesidad de grandes extens.io-
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nes de temteno, s4in embango, La ausencia de equipo mecdnico y de estwcturas
complefas, hacen que Los costos de constuceidn sean bajos, ademds Las nece-
sidades de operncifn y mantenimiento son minimas.

. Estos comentarios sitian a estas unidades como una de Las alternativas
mds gavorables a Las condiciones nacionales.

Lodos Activados

En sus difenentes variantes, hasta La fecha son Los dispositivos
de tratamiento que Logran mayon depuracidn de Las aguas res{duales, ain em-
bango tanto en su construceifn como en su operacifn y mantenimiento son £os
que presentan coditos mds elevados.

Aeracibn Extendida

La necesidad de Llevar a cabo una aeracibn prolongada de Las aguas
nesiduales, requiene de un volumen de almacenamiento nefativamente grande,
ademds de equipo meednico que proporcdone La turbulencia o inyeccibn de aire
continuada. Esto dd como resultade un sistema de tratamiento que ain cuando
proponciona una buena calidad de efluente, nesulta costoso en su constweeibn
y operacifn. Esla alternativa 86fo es viable pana caudales pequeros.

lanjas de Oxidacibn

La profundidad media de estos dispositives es Im y su tiempo de re
tencifn de 24 honas, pon Lo que fa supenficie que ocupan es nefativamente - -
grande.  Requieren de equipe de aeraeifn meednica y para su operacibn conti-
nua, de un sedimentadon secundanio. Es una delas mejones aldernativas cuan-
do se nequiene un thatamiento secundanio, debido principafmente a Las necien-
tes mejonns que se han hecho af sistema y a que mediante su empleo se ebimina
La necesdidad de un tratamiento primario asf como La digestién de Lodos.
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Filtros Rociadones

Son unidades de tratamiento secundario, con costos de construceiln
elevados, sus necesidades de operacibn y mantenimiento mequienen de personal
calificado, que conozea ef funcionamiento del sistema y pueda LLevar a cabo
un buen control,

En este estudio se desarrofland mds ampliamente el proceso de Zanjas de
Oxidacidn, ya que como se coments anteriomnmente es una delas mefores allen-
nativas de twutamiento de aguas hesiduales en nuestrs pals.
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111, EL TRATAMIENTO A BASE DE ZANJAS DE OXTDACION

EL proceso de zanjas de oxidacifn es una aplicacifn {ngeniosa
det tratamiento de Lodos activados por aeracifn extendida, suministrando -
oxfgeno por medio de notones que mantienen ef agua residual en circulacibn
en un cirenito cernads.

E2 proceso bdsico fué desanroflado por el Instituto de Ingenienia de
Satud PabLica, T.N.0. Holanda. La primera planta con este sistema fue £{ng
talada en Voonschoten, Holanda, en 1954.

Desde entonces, se han puesto en operacidn una gran cantidad de zanjas
de oxidacifn de diferente fonma y disefio a través de todo el mundo, debido
principalmente a Los excelentes hesulbtados obtenidos en el tratamiento de
aguas residuales y a fas considenaciones siguientes:

1. Las plantas nequienen un ménimo de equipo mecdnico.

2. las zanjas de oxidacién parecen funcionan bien aun con minima aten
cifn del openadon.

3. EE Lodo producido estd nefativamente Libre de molestins y fdeil --

dispoadicibn.,

EL proceso de tratamiento no genena olones adn bajo condiciones po

bres de operacitn.

5. Loa costos de construccibn, operacidn y mantenimients son competi-
Llvos con otros procesos.

N

1111 Descnipeidn del sistema de tratamiento.

ta configuracidn de La zanja de oxidacisn utilizada mds eomun-
mente para el tratamiento de Las aguas nesdduafes, es de secelbn transver-
saf trapecial, como se muesira en La figuna 3.1 Nowmafmente en ef sistema
de zanjas de oxdidacibn se elimina £a necesidad de un Zratamiento primario.
EL agua residual cruda pasa directamente a través de una reja de bamas a
La zanja. No se necesita un trituradon a menos que se nequiera una deten
minada condiciln en el inffuente. La zanja de oxidacidn fomma ef tanque
de aenacifn, donde el agua nesidual cruda cs mezelada con Los onganismos
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ZANJA DE OXIDACION

Figuna 3.1 DIAGRAMA EN PLANTA DE UNA ZANJA DE OXIDACION.

62
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activos en La zanja. ER noton introduce el oxfgeno necesario dentrs de Las
aguas hesiduales y Las manteniene mezefadas y en movimients. Lla velocidad
promedio del L{guido en La zanja debe mantenerse por ariiba de un m{nimo de
aproximadamente 0.30 m/seg (1 §t/seg ), pana prevenin ef asentamiento de &§
Lidos. Los extremos de Ea zanja deben ser nedondeados para prevenin remoli
nos y dreas muentas, y Los bordes fuera de fas cunvas siempre deben tenen -
proteceifn contra La erosifin.

EL Licon mezelado en fa zanja ffuye hasta el clarnificadon para La sepa
nacidn de L0s Lodos. Las condiciones tranquilas en ef clarificador permiten
La separacifin de L0s 86Lidos del Lfguido. EL Liquido clarificado sale del
clanificadon a través de un vertedor y pasa a Los tanques de clonracibn, pos
terionmente, pasa a fa conriente neceptora o al uso a que se destine.

EL Lodo asentado se quita desde Za parte baja def clarificadon por me-
dio de una bomba y se negresa a La zanja.

La zanja de oxidacibn es operada como un sistema cerrado, y el crecd-
miento neto de fLos s6Lidos suspendidos voldtiles (SSV), nequerind elimina-
eifn penifdica de algo de fodo def proceso.

La eliminacidn del cxceso de Lodos, a través de una conexifn en La £i-
nea de recinculacién de Lodos, disminuye Las concentraciones en La zanja y
mantienen el metabolismo mds activo. EL exceso de Lodos puede sen secado -
dinectamente en Lechos de anena o almicenado en un tanque contenedon o en
Lagunas de exceso de Lodos como disposicidn ginal.

La zanja de oxidacidn vincula un proceso §Lsico y biofdgico. Una pe-
queRa poreisn de £a matenia ongéinica sujne oxidacibn quimica directa, pero
£a gran parte de La matenia ongdnica debe sen estabilizada pon Las activi-
dades bioquimicas de Los microorganismos formados previamente en el sistema.

E2 proceso de zanfas de oxidacibn, se disefio para concentraciones de -
86Lidos suspendidos en el Licor mezclado de 3000 a 8000 mg/me. La relacibn
comida-a-michoorganismos (F/M) varta de 0.03 a 0.1 hg DBOs/dla/Kg SSV. Este
bajo factor produce un sistema que puede absorber £as descargas sin que se
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detenga La operacidn. También, debido a La baja proporcisn de alimento-a-méi-
croorganismos, al crecimiento del fodo voldtil es nelativamente bajo.

La excesdva aeracifn con altos niveles de oxfgeno disuelto (0.0) en fa
zanfa, puede producin a formacibn de grumos del tamasio de £a cabeza de un -
alfilen, Los cuales no fLoculan y se perdendn con £a salida del efluente, pon
Zando con ésto cantidades de DBO. Con este sistema son posibles Las elimina-
ciones continuas de 90 a 97% de 0BO.

111.2 Pretratamiento

Generalmente, Las zanjas de oxidacidn tienen alguna forma de pae
tatamiento antes de que ef agua residual cruda entre a La zanja.

1.- Crnibado
a) Reja de bannas de Limpieza manual (abertura tipica de 1.25-
2.5 cm)
b} Taituradon con derdivacidn [bypass) a refa de barras con ope-
naeibn manual.

2,- Desarenadon
a) De Limpieza manual
b} Mecdnico

111.3 Tratamiento

ta 2anja

La zanja forma ef Zanque de aeracibn. La forma de fa zanja es -
genenalmente un dvalo alargado como se muestra en La figura 3.1, pero puede
sen en forma de "L", hennadura, cireulan, o de cualquien fonma, con tal de
que fomme un cirneudlto cerrado.  Figura 3.2

Cuando se emplean notores pequeiios de 70 em (27.5 in) y paredes Late-
nales con pendientes de 45, La profundidad de La zanja varia de 0.90m {34¢)
al1.50 m(5 §t]; wtilizando notones de 1050 m (424n), La profundidad varia
de 1.80 m [6 §2) a 3m (10 §t), aunque esta profundidad puede ser mayor.
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MODELO "t [ HERRADURA

Figuwa 3.2 uxfgnem FORUAS ‘OF - ZANIAS DE OXTDACION.
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E2 ancho minimo a nivel defagua de fa isfa central, esta en funcién de
Longitud del noton, utilizdndose fas siguientes dimensiones:

a) 4.25m {1442}, para Longitudes de noton entre 0.90m [352) y 1.50m -
{5 4¢).

bl 4.9 m (16 §2), para Longitudes de notor entre 1.80 m 16 §t) y 4.50m
(15 42).

e) 6m (20 ¢}, para Longitudes de xoton entre 4.9m {16 §t) y Im (304¢).

d) abajo de fLos anchos minimos utilice bafles en ambos extremos de La
2anfa.

La Longitud de La seccitn recta de La  zanfa debe ser como minimo de
12,20 m (40 {2), o al menos dos veces el ancho de £a zanja al nivel def --
agua. - Los rotones deben ser cofocados fusto aguas abajo de La curva, nor-
mafmente 4.50m (15 §t] aguas abajo de £a seccidn recta de La zanja.

Para canales con paredes {aterales veaticales y usando notones de 70cm
{27.5 .}, Pa paniundidad del agua en La zania varle de La misma manera
que en zanjas con paredes inclinadas a 45°; iqualmente, para nolones con ~
. didmetro de 105 em (42 4in. )

La Longitud del notor debe ocupar el ancho complets de £a zanja, toman
do en cuenta una determinada toferancia necedaria para soportes de ensambla-
fe y cofinetes exteriones; cuando se usa {ala central, se utilizan Los mis~
mos anchos que en zanjas con paredes faterales inclinadas a 45°. la paredes
venticales divisonas del canal de oxidacifn, deben usan bagles de recincula-
elfn de §lujo en ambos extremos dela zanja. EL aadio del bagfe es 2a mitad
del ancho del canal.

Lla ierwa compactada de £a zanfa debe sen preferiblemente revestida
con concreto cofado o predabricado, aunque se han usade una variedad de --
0in0s materiales tales como asfalto, madera, materiales prefabricados y ar-
cilla, EL espeson deb nevestimiento es de 10 em {4 4in.}. Llas paredes ver-
Licales se construyen de concreto reforzado.

Para aguas domésticas nommales, el volumen de La zanja es caleulado -
con base a 4.60 m/kg DBO; [744t%/eb DBO;), esta cantidad es igual a una --
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carga dianda de 216 kg 17305/;000,.? {13.5 Lb DBO,/1000 ). las canges usa-
das pata desechos {ndustniales concentrados dependen del tipo de desecho, {n
concentracin que fengan y €a dacilidad del desecho para ser degradads bio-
Lbgicamente,

EL moton.

EL aoton es colocado transversalmente a La zanja y tiene doble -
funeidn:

o) Suministhan La propulsifn necesaria para efectuar el mezclado Comple.
2o del contenido de fa zanja.

bj- Introducin e oxfgeno necesario pana ayudan a £a actividad bioldgi-
ca.

EZ notor gina sobre un efe en un plano paralelo a fa supergicie del
{lufo. EL noton pequeiio de La compoiila Lakeside consiste de 12 hojas o as-
pas montadas en {a periferia de Las Laminas §inales. Las aspas tienen dien-
tes en ww ¢ otw Lado; eslos dientes estdn colocados de ol manera que ocu-
pen Los espacios vacios de £a aspa precedente.

Los notones pequefios son fabnicados desde 0.30 m {1 £t} hasta 4.90 m
{16 4¢) de fongitud,

Loa rotones grandes son fabricados gencrolmente de 9m (30 t) de Lon-
gitud i 105 cm {42 in} de didmetno.

EL montase del noion puede ser para miliipfes Longitudes pero tiene -
que ser mediante sopontes intermedios. Los notores pueden ser montadod di-
acclameinde sobre scpontes de concreto o suspendidos de una estwctuna, Figu-
2a 3.3

EC notor jaula es de 70 em (27.5 4in) de didmetro, operando con sumer-
ganeias de 5 om {2 {n) a 25 em U10 in}. EL apton grande debead mantenerse
en unt rango de 10 em (4 .in} a 38 om (15 inl de sumengencia. Dunante 2a ope
ancidin del aoton se ha observado que Eate se Limpda pon 84 mismo, ya que --
produce algunas Duitunaciones de Los 50Lidos que. se encuentnan en fab aguas



Roton . Chumacena de Chumacena

Figura 3.3 ROTOR CON SOPORTE INTERMEDIO DE ENSAMBLAJE.

[13
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nesiduales. Los frapos u otros materiales §ibrosos no se adhieren por si
solos al moton.

La Longitud def nroton nequerida para un determinado proyecto, esid en
funcifn de La velocidad del Liquido contenido en La zanja. EE criterio de
velocidad se basa en pruebas y experiencias de operacibn real en ef extran-
jeno. Se ha observado que utilizando rotores Lipo fjaula, para volimenes de
tanque menoxes a 227 m3, una Longitud de noton de 60 ¢m por cada 100 n’ de
tanque, producen una velocidad que mantiene a todos 08 s6Lidos en suspen-
840n; cuando se utilizan voldmenes de tanque mayones de 227 ms, se emplean
50 em de roton por cada 100 m3 de tanque.

Cuando se emplean hotones de 105 em {42 4in), se deben usan 38 cm de
roton pon cada 100 m3 de fanque.

La seleccibn de La Longitud de ensamblaje del roton establece aproxi-
madamente La seccidn transversal de fa zanja.

Para aplicar aeradones mecdnicos apropiadamente, es esencdial que La
capacidad de oxigenaciln y requenimientos de polencia sean conocidos. La
teenica estandar es La de colocarn el aeradon en un tanque de tamaiio adecua-
do con agua Limpia previamente desoxigenado y determinan fa tnsa de xeoxige
nacifn del agua. Los resultados de Las pruebas son entonces convertidas a
condiciones estdndan de 20°C, 760mm de Hg de presibn y ceno de oxigeno di--
suelto. Los nesultados de fas pruebas hechas pon La universidad del estado
de T0WA en Ames, Towa, bajo £a direccifn deg Dx. E.R. Bauman, son presenta-
dos en La gndfica 3.4

ER noton tipo jauka de 70 em de didmetro, {ue probads a varias inmea-
s4ones y velocidades. Pon ejemplo a 90 RPM y con Las puntas de Las hojas -
sumengidas a 15.25 em (6 in), se introducen 4,20 kg0,/hn x m noton (2.80 £b
oz/hIL X §t noton}, aumentando La i{nmensidn a 30.50 em (12 in) y con fa misma
velocidad, o€ oxfgeno {ntroducido son 7,50 kg Qy/hr x m noton {5 2b 0,/hn x
§t noton}. Debe proponrcionarse suficiente potencia para perunitin La mixima
sumergencia considerada para un dideiio en particulan.
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La gndfiea 3.5 muestra La capacidad de oxigenacifn de un rotor de 105 em
{42 in} de didmetrw, y La gradfica 3.6 muestra Los requerdimieniss de potencia -
pana el mismo noton. Estos no son Los (nicosd nofores en el mencado, pero son
dos tamaiios ampliamente uwsados.

Las cunvas dan La oxigenacifn y Los requerimientos de potencia en el
tanque de agua Limpia bajo condiciones estandar. Se ha desawwllado una ecug
cifn para convertin el oxfgeno introducido bajo condiciones estandar a oxige-
no introducido requerido por Los Lodos activados y por diferentes desechos --
que son suscepiibles de degradarse biofdgicamente.

la {nmula bdsica es:

1.5 4 Ecuacién «..... 3.7
= (BOEE )y 1i0pe TH0

st

No =

donde:

No = kg Q,/dla transfenido al agua Limpiz a 20°C y cero 0.D

« « Relacifn entre £os coeficientes de transderencia de masa
de oxfgeno del agua residual y agua Limpia.

8 = Refacidn de La concentracidn de satunacidn de oxfgeno en
el agua resddual a fa concentracidn de satunacitn de 0,
del agua Limpia.

Cyp = Concentracibn de saturacibn de oxfgeno def agua residual
a {o temperatuna de operacidn ¢ a £a efevacibn del sitie
de openacifn.

C“ = Concenthacifn de saturacifin de oxigeno del agua Limpia et
condiciones esiandand,

CL = Nivel de oxlgeno disuelto que se requiere mantenex en ef
agua residual de La zanja,

T = Temperatuna del desecho en °C.
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1.5 = Conversidn de 805 a DBO,
N = kg 0,, transferido at desecho mezelado.
Cop = BIC,H P
donde:

p - Paesifn atmosdérica en ef sitio de fa planta.
Presibn atmosfénica al nivel del mar.

. Concentracidn de satunacifn de 0g en el desecho
Concentracifn de satunacisn en ef agua de £a Llave

B

Resolviendo La ecuacibn 3.7 pana No en t&minos de N, producen un fac-
Zon de convensitn. EL facton de conversidn para desechos domésticos noamales
en zanfas de oxidacidn es de 2.35. Debe consideranse un afjuste a este facton
de conversibn para desechos {ndustriales y pana plantas de tratamiento que se
encuentran focalizadas en aliitudes mayones de 610 m (2000 £¢). ER fabrican-
e de rotones puede proporcionan fa correccibn necesaria para grandes altitu-
des.

Los notores son instalados normalmente con cublentas pora protegentos
de 8a intempenrie, sobre todo en drneas con climas muy §rlos.

Ceanigicadon

la zanja de oxidacidn debeser operadnde tal manena que se §orme
un tamaio apropiado de §€Sculos, que permitan ser separados de fas aguas re
siduakes, cuando Estas se sometan a sedimentacifn, EC agua nesiduat cwda y
Los Lodos necinculados deben sen inyectados justo aguas wuriba del notor, de
2al manera que el matenial pueda ser inmediatamente mezelado con el contenido
de a zanja. EL effuente de fa zanja debe ser xemovido un tanto alejado de
aguas aviiba del notor. EL punto de remocidn debe estar suficientemente re-
Linado del étujo de entrada de tal manera de evitar £a produccibn de conto -
cineuilos.

EL contenido de €a zanja en el sitio del nolon y aguas abajo, estd en
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condiciones altamente turbulentas. Un poco mfs abajo del notor Las Cineas
de ffujo se enderezan para fonmar un movimiento de pequefias olas.

EL tamadio de Los tanques de sedimentacifn §inal se basa generalmente
en wia tasa supergicial de sedimentacidn de 24.4 m>/m’ x dia (600 gal/gt? x
déa).

Se nequiere un tiempo de retenciSn de 3 horas que permita disponer de
una profundidad suficdente en ef tanque y manefar £as altas concentraciones
de Eodo que provienen de fa zzanfa. Las profundidades de fas paredes Latera
Les deben tenen de 3.60 m {12 §¢) a 4.25m {14 §¢)}. Debido a que noamalmente
no se nequiere de un tanque sedimentadon primario en este proceso, el clarifd
cadon §inal debe estan equipado con desnatadones.

Nuevas Ideas en Clanificadones

EL proceso a base de zanjas de oxidacifn es considerado como uno
delos tratamientos mds efectives en nelacidn al costo.

Este proceso puede ser mejonado con Ra instalacién de un sistema de cla
nificadon dentro del canal, el cual efimina efementos mecdinicos wtilizados --
por clarificadores exteanos.

Con el clarnificadon dentro de La zanja de oxidacién, ya no son necesa-
nios, Lo mecanismos raspadones, f£as estaciones de bombeo para retonno de --
Lodos, tubenias, sitios de trabajo y controfes eléetricos.

EC clanificador puede sen instalado dentno de La zanja de oxidacisn
ain necesddad de modificar su estrwetuna o fa disposicifn del equipo.

Actuatfmente existen difenentes sisiemas de clarificadon que pueden sen
{natalados dentro de La zanja de oxidaci6n. Uno de Los mds usados es el --
"Bote Clarificador”, el cual es una unidad clanificadora en forma de bote -
agilado.



43

Zona de aeneacidn

: )
Bote

C

)

Figura 3.8 ZANJA UE OXIDACION CON SISTEMA DE CLARIFICADOR INTEGRADO,

Desalofadorn de Lodo Esclusa
/

o Pontillas para retorno dg/

Figura 3.9 "EL BOTE CLARTFICADOR"
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Como Lubaja

EL bote clanificadon es colocado dentro de La zanja de oxidacidn. EE
agua de desperdicio que circula abrededon y bajo el bote incrementa su vefo-
cddad, creandouna diferencia de densidades necesanins para aemover ef Lodo -
del clanificadon. EL Liquido mezclado entna pon La popa def bote |final del
bote}. EL Zodo se precipita y es regresado a da zanfa de oxidacidn a través
de unas portiflas que estan colocadas en £a pante inferion def bote; con este
aistema el bombeo del Zodo no es necesanio. La dupergicie del Biquido pene-
tua dentwo del cofecton dematenial flotante, incluyends fa nata y £a eApuma,
y Los negresa a fa zanja pon compuentas de natas Las cuales estdn colocadas
en fas cencantas de La popa del bote, La foama def clarnificador permite a -
Los desechos glotantes pasar a Los Lados de La unidad, previniendo adl La --
acumubacidn de nata en £a supengicie de £a zanja de oxidacifn. EL Léguido -
clanificade feuge hacin una esclusa en La proa del bote donde es extraldo de
fa zanga.

Los cdteulos para el diseir de una zanja de oxidacidn con sistema de
clanificadon integrado, deben hacerse como para una zanja de oxddacidn con
clarificadon fuera de efla.

Manejo de Lodos

EL manefo de Lodos es necedawnin, ya que una poreifn def fLodo sedimen-
tado en el clanificadon es desechado para mantener un bakance de s6Lidos en
el sistema. Este Lodo nowmafmente Tiene una concentracifn de s6Lidos entre
Iy 2%,

EL mecanismo de hecinculaci6n de Lodos debe ser caleulade para manejan
como minimo ef 1003 del §lujo de didefv. Se debe prever un ajuste en La tasa
de recineuacidn de Lodos, con el gbjeto de estan prevenidos para cualquicr
cambdlo operacional necedario en el proceso.

Como ef proceso de fa zcnja de oxidacitn opera come un siddema cenrado,
it una operacifn eficiente se produce un bajo crecimiento de s6Lidos suspen-
dides. La vefocidad de crecimiento de fodos para aguas hesiduales domfaticas

varta de 6.04 m3 4 g g6 m3/100 P.E. {2.23 §£/100% P.E.} .*P.E.=Poblacidn Equi
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valente.

La operacibn nonmal de fLa zanja, permite una concentracidn de s6Lidos
suspendidos en el Licor mezelado de 6000 a 8000 mg/L o una concentracidn de
oxdgeno disuétto de 0.0 a 0.5 mg/L directamente aguas anriba del nroton,

TV. RECOMENDACIONES PARA EL DISERO DE UNA PLANTA DE TRATAMIENTO A BASE DE -
ZANJAS DE OXIDACION.

Para entender de una manera mds clara Las varniabfes que {inter-
vienen en el disefio de Las plantas de tratamiento a base de zanjas de oxida
cifn, nos ayudaremos del sigulente diagrama de §eujo y de La tabfad.l, en -
La cual se df La definicidn de cada una de £as varinbles.



DIAGRAMA DEFLUJO DEL SISTEMA
ZANJA DE OXTDACION
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XV, 1, XNV, T.

EL primen subfndice (V o NV} desdgna a s6Lidos suspendi-
dos volitiles y no voldtiles, nespectivamente, EL segundo
subfndice se nefiene a un §fujo especifico en cuestifn,
F, Agua Residual cuwlc 6 gresca {flujo 1).

0, Agua nesidual cauda mas el Zodo de necircutacidn {ald
- mentacifn, combinada, {fujo 2)

Efluente del neacton |4lujo 3).

Eftuente neto (§eujo 4}

Lodo def cfarificadon sccundanio {§fujo 5).
SINBOLOS

1.- Tasas de §Lujo.

Abimentacién de agua residual cwda, [alimentacidn
fresca [fLujo 1), 2/seg.

9, Reciralacidng L/seg. (flujo 7).

Retacifin de recincubacifiny a= Qpl0c

Alimentacifn combinada lagua cruda + Lodo recine.)
{&/seg)

Q.QFAQR-QF(IOI() (§eujo 2).

efluente Neto, L/seg. {(flujo 4)

Lodo desechado; 2/seg.|§lujo 6)

obaerve que QF =0+ Q"

fodo del efarificadon, Secundario, £/seg.

Qu.qﬂoqk.g"onqr(“ujaﬂ
Concentraciones del UBO sofuble (mg/2)

v F - 46Lidos suspendidos voldtifes del agua residual cruda

V o ~ 46tidos suspendidos voldtiles del agua combinada
{eawda + recirculacifn)

- a6Lides suspendidos voldtiles en ef neacton )
tambi€n ¢4 iqual a La concentracifn de SSV en el efluen
te del reacton.

X,u, SSV en el clanificadon secandario

X‘,‘ e, SSV en el efluente neto (efluente def carificadon}
{considera xv =0

La concentracitn de s6Lidos suspendidos no voldtiles.

(SSNV, mg/t)

xV, a

Xuv,F

*wu,0

V,a

SSNV en el agua cruda

SSNV atimentacin combinada (crudas + fodo)
SSNV en el neacton (XNV & NV o!

Ztambi€n son iquales a SSNV det eftuente del neacton
SSNV en el Lodo def clarificadon sec.

SSNV en el effuente neto

*w,u

X, e
5. Desecho de Lodo. -
ax, Produceifn neta de SSVIM en el reacton
{desecho de SSVIM en el fodo}.

‘XNV SSNV desechados en el Lodo de desecho.
iX,, - Lodo total producido
Mpr X+ Mgy = O Xy g

6. Volumen def reacton

SF' B0 sofuble del agua nresidual cruda, v, volumen def reacton, n -

Sy. B0 soluble de la combinacifn de agua chuda con’ ) ~
el fLodo de necireulacifn.

So» DBO soluble del efluente. TAGLA 4.1
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Para el disefio de una planta de tratamiento a base de zanjas de oxida-

cibfn, se debe seguin Los siguientes paocedimientos:

1.- Caleular La necinculacifn, n
me - -0 atsg - s0 T fixgy - X
donde =

xv'a = SSULM del reacton (mg/E}
§ = Kg SSVLM biodegnadablfes producidos/kg SSVLM totales
producidos, Se condidenn f= 77%.
a = Parndmetro de tratamients, oblenido de datos experi
mentales .
$g = DBOg ingluente
S, = IJBO5 efluente
XV'u = Lodos en el clarificadon secundario

2.- Caleulan el tiempo de resdidencia, £ (hns)

o ba 1505

v,a {1 + a)

donde:

b = Pardmetro de tratamiento, obtenido de datos experi-
mentales.
& = mecirculacitn,

3.- Caleulan £a DBO de fa alimentacifn combinada, So (Mg/L}
So = _fi_’_,"s_o'_

1+

4. Detenminan La nefacifn F/M {comida/mécroonganismo)

s
FIM = YU—OT‘
,a
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Donde:
2z = Tiempo nesidencia
5.- Calculan el gasto de fa alimentacifn combinada, Q (£/seg}
Q=Q (1 +nl

Donde:
QF = Gasto de disero

6.~ Caleuban el gasto de £a recirnculacibn, Q'R 1¢/8eg]

- n %
7.- Cafeutan el votumen def neacton, V {m’)
Vo {T4n) QF B4
8.- Caleufan Los nequerimientos de oxlgeno, RO, IKg 02/dia)
ROy = @ (3;=S,) Qb Sy Y
Dondes:

a' = Pandmetno de tratumiento, obienido de datos
expenimentates.

b' = Pasfmetro de tratamiento, obtenido de datos
experimentales .

9.~ Cafeutar 2a produccifn neta de Lodos en el reacton, & X, lkg/dfa)
8, = {[a s S,) 0] 0.77} - bX, a ¥
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10.~ Caleularn Los glujos del effuente, desecho y Lodos del clarificadon,
2, 2, ). (tisegl

¢ ey e gy pfy

Oonde:
XV'F = &0Lidos suspendidos voldtiles del agua residual cruda.
Q" = Q- Q"
G =%t
11.~ Caleulan £os s6Lidos auspendidos no voldtiles desechados en el Lodo

de desecho {8X,} y el fodo total producido { aX,).

aXgy = Ul Xy £ = Xy o) + 2 Ky
AX‘C :AXW+ AXV

Donde:
XNV,F = SSNV en el agua caudn
Xyp,e = SSWVen of ejtuente neto
Q" = Gasto o fLufo de Los Lodos desechados.

Balance de material
Se debe cumplin que:
Lo = YW, r* L X

Donde:
Ly = My



51

Xy u' « SSNV en el Lodo del clari{icados
’

sy
X, =
NV, u '

v

X4v,0 = SSNV alimentacifn combinada (crudas + Lodo)

A A A

xNV,o 141
XU o " SSV det agua combinada {cruda + recirculacibn)
X A

Y,0 1+n

12.- Detenminacifin deba Longitud del rotor, L.R. {m)

Pana caleular a Longitud del noton, existen dos métodos.

PRIMER METODO.- Consiste en seleccionan de Los datos de prueba de Los
fabricantes, el nolor mds apropiado, ver fablas 4.2,4.3,
4.4, 4.5, 4.6 y 4.7, Con Za ayuda estas tablas tomando
como base £a sumengencia y £a capacidad de oxigenacifn,
obtenemos el consumo de enengfa y Las RPM del aotonr. --
Una vez caleulados estos datos, determinemos La eficien
cia de transferencia (No.).

X
oL |y 1004720
8t
C -C
YR, W Lo x 1.004720
' 14

ESTR TESIS M9 Dene
BE LK BisLigTeca
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SEGUNDO METODO: Sea basa en puebas y experiencias de operacién real en
el extrangerns.
Con nodores tipe jaula y volimenes de tanque menoresd
de 227 m3, 60 cm de roton pon cada 100 m3 de tanque,
producen una veloeidad que mantiene todos Los s6Lidos
en suspensdion,
Pana voldmenes de tanques mayones de 227,00 ms, wtild
ce 50 em de noton pon cada 100 m3 de tanque.
Con notores de 105 em, use 36 em de noton pon cada -~
100 m3 de tanque.

La Longitud del noton send €a mayon de Los dos métodos.



Tabla 4.7 Capacidad de oxigenacifn del aoton tipo jaula, KgOZIhIL X m noton.

s ers—| 60 70 80 20 100 10 120 ”’:‘n’:ﬂ&%
7.6203") | 0.8195 | 0.9685 | 1.3410 | 1.788 | 2.4585 | 2.9055 | 3.129 69.85 (27.57)
15.’25(6") 1.6763 2.5330 3.2780 4.1720 6.0345 7.748 8,940 69.85
22.8619") | 2.1605 | 3.6505 | 4.6190 | 5.960 | 8.940 [11.026 | 12.814 69.85
30.48012) | 2.5330 | 4.3955 | 5.8855 | 7.3755 | 11,4730 [13.4845 | 14.9745 69.85

Tabla 4.3 Consumo de energia HP/m noton.
“RPH
s am— 60 70 ) %0 100 | 110 120 Diametro det
nolon ems.
7.6213")  lo.4¢ | 0.s050 | 0.7700 | 0.9627 | 1.2100 {1.4850 | 1.8150 69.85 (27,5
152406 |1.045 | 1.650 | 2.145 | 2,695 | 3.190 |3.575 | s.s50 69.85
22.8619") | 1.4577 | 2.035 | 2750 | 3.685 | 4.675 [5.610 | 6.490 69.85
30.48(127) [ 1760 | 2.695 | 3850 | s.1s0 | 6325 [7.700 | 9.020 69.85

£



Tabla 4.4 Capacidad de oxigenacidn del rotor magna
Kg02/ he x m noton

PR Vet dek
Sumerg. T 50 50 70 Aot Cmh.
12.70(5") 1.564 2.384 3.054 106.68(42")

20.32(8") 3.054 4.250 5.440 106.68

25.40(10") | 3.950 5.513 7.152 106.68
30.480127) | 4.620 6.630 8,493 106.68
3810015 - | 5.066 7.599 9.387 106.68

" Taba 4.5 Consumo de enengfa notor magha.

HP/m noton.
g8 Viinetio del

umeng G 50 60 70 hotor, cms.

12.70({5™) 0.968 | 1.584 2.244 106.68(42")

20.32(8") 1.892 2.816 3.520 106.68

25.40(10") | 2.508 | 3.608 4.400 106.68

30.48(12) | 3.080 | 4.400 5,280 106.68

s8.70(15m) | 4.004 | 5.632 6.600 106.68

L1



Tabla 4.6

Eficiencia de La transfenencia de oxigeno;
noton tipo jaula. Kg 02/ HP x k.

Tietie ek
Sumeng. 50 70 80 90 100 110 120 noton cms.
7.62137) | t.s625 | 1.6008 | 1.7416 | 1.8573 | 2.0318 | 1.9566 | 1.7240 69.85 (27.5
15,24(6") 1.6041 145352 1.5282 7.5481 1.8917 2.1673 2.3221 69.85
22.86{9") | 1.4821) 1.7939 | 1.6796 | 1.6174 | 1.9123 | 1.9654 | 1.9744 89.85
s0.98012%) | 1.4392| 1.6310 | 1.0287 | 14410 | 18139 | 1.ys12 | 1.e600 59.85
Tab2a 4.7 Eficiencia de La trans ferencia de oxfpeno;
noton tipo magna, Kg 0,/HP x .
RPN Vet del
Sumeng. > 50 60 70 roton cms.
12.7015") 1.6157 { 1.5051 | 1.3610 106,68 {427)
20.32(5") 1.5092 | 1.5455 106.68
25.40110%) | r.szse | 1.ezss 106.68
48112 | 1.5068 | 1.6085 106.66
1.4223):

1.3493

 106.68

:11



13.~- Caleulan Las dimensiones de a zanja
* Ancho inferion de La zanja, F
F = Long. notones + ancho del soporte para chumacera

* Anea de La seccitn transversal, At

-l
Au~D +Dx F

D = Profundidad
F = Ancho inferion de £a zanja
* Longitud total de La zanja, Le

. Vol. zanfa
* At

L
* Longitud de tos extremos de fa zanja
La Longitud de fa circunderencia es:
Lo=a?
D = 2{E/2 + n)

E = Longllud del nivel del agua en ef canal
n = nadio de ta isla central. Las dimensiones
de ta is8a central de ta zanja se deteami-

nan con La Longitud del noton.

. * Llongitud de La parte recta de fa zanja

L=Lt-Lc

56
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14.- Caleulon fas dimensiones det tanque de sedimentacifn final.Bn aguas
nesdiduates domésticas, se usa una carga superiicial de 24.50 m3/m2 3
dla ¢ un tiempo de netencion de 3 .
* Anca superficiar, Ay

A . _itujo de duseio_(n’/afa)
4 canga supendicial (mo/m’ x dia)

3
ftujo de diseiio = Poblacifn X aportacitn {m”/dla)
* Volumen def tanque, V Tt

V = §ujo de diseiid x tiempo de netencisn = 1T

* Pawfundidad efectiva def tanque, (hef)

hes = Volumen def tanque
Area superiicial

D= JKA

k

15.- Bomba de necincubacidn de £odos e
La bomba de ecircubaciGn de £odos, debe manejar del 20 22 100% def -
4eujo de discio. e '

MAximo Eodo que se .
= 1.0 x gasto de disefio

puede recireubar

minimo Lodo que se . SR
= 0.7 x gasto de diseio
puede recircutan i .
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16, Lechos de arena
S4i se tiene planeado que ta disposicidn finat del exceso de Lodo sea
mediante Lechos de anena, es razonable utifizan 8.09 mt/hab. {1§¢%/hab.)

frea ===)A = Poblacifn X 0.0929
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" CUNCLUSTONES

1.-

Las zanjas de oxidacién pueden ser aplicadas a todos 208 Livos
de ajuas residuales susceptibles de sen degradadas biolbpica -
meite. Se han utitizado en el tratamiento de aguas tesdduales
de {ndustrias de: papel, paoductes Ldcteos, jabones y aceites

comuu:.blu, jarmacluticas, petroquimicas, embotelladoans, etc.

Las zanjas de oxidacisn requieren un minimo de equipo mecdnico
para su junclonamiento, Las cuales no generan ofonres ain bajo
condiciones pobres de operacifn.,

Con e proceso de zangas de oxidacidn, el Lodo producido catd
xelativamente &ibre de molestias y ed de §dedil dispesdcidn.

Los costos de constauceidn, operacién y mantenimieuto de Las -
zanjas de oxidacibn, son competitivos con otwod procesos de —-
Lratamiento de aguas nesiduales.

EL sistema de trataniento mediande zanjas de oxidaci6n es cos-
tose para aplicarse en pequeiias comunidades de nuestro pals, -
pero mfs barato que otros pmocesos dentw de ciertos rangos de
fLujo. Ademds este sistema se adaptarnla en nuestro pals a £a
pequeiia y mediana {industria,

Dada La gran cantidad de plantas de tratamiento de aguas resi-
duafes que se requieten constuwin en México, es conveniente que
el Gobienny Fedenal establezca un murco de nefexencia sobre cos
{08 de construccidn, cperacibn y mantenimiento, en base a datos
neales que puedan ser actualizades de acuerdo a una metodelogla
apropiada, Esta {nformacién serla de gran utilidad para onien-
tan a todas Las personas involuctadas en proyectos de esta natu
saleza. Cabe destacar gue muchod preyectod no se han consiwdido
pon Los presupuestos tan altod que fnvoluchan y en o103 Casos
tas dnstafaciones nan s{do abandcnadas por no haberse determina
do adecuadamente Las erojaciones por concepto de operacidn y --
naitendmiento .
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