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Los
microorganismos
aerobios respiran
el oxigeno libre
disuelto en el
agua
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Capitulo

Procesos biologicos
aerobios que se dan en la
naturaleza

materia  organica  en  dementos  mingdes.  Exigen

microorganismos que s dimentan de la maeria orgénica
aamilando en sus cuepos las susandas que la componen. Ellos
admismo pueden s dimento de otros seres vivos o0 mueren d cumplir
su ddlo vitd y no poder competir con seres més jovenes y dindmicos por
la comida

E n la naurdeza se dan dertos procesos de transformacion de la

Al proceso de consumo de la maeria orgénica por pate de los
microorganismos e llama asamilacion. Algunos microorganismos, para
cumplir sus funciones vitdes, necestan respirar oxigeno. Dichos
microorganismos e llaman aerobios pues solo pueden vivir en presencia
de dicho ges. Esto se datambién en d aguay € oxigeno que respiran los
microorganismos aerobios se encuentra en formalibrey disuelta. Cuando
se produce € consumo de la materia orgdnica por microorganismos que
repiran € oxigeno disudto en d agua, se puede llamar a este proceso
digestion aerobia u oxidaciéon de la maeria organica En ese proceso de
digestion se van liberando ciertos gases y residuos del proceso vital.

El oxigeno presente en d agua se encuentra en forma disudta, de la
misma forma que € bicarbonato se encuentra disudto en una bebida
gasensa Al abrir una gassosay verterlaen un vaso vemos que se forman
burbujas, las cudes ean formadas por @ gas que se encontraba disueto
en el liquidoy que escapaa aire.
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Otro demento a tener en cuenta es que para la dimentacion de los
microorganismos s0lo srve la materia organica que se encuentratambién
disueltaen e agua.

La mayor parte de los microorganismos son bacterias las cudes tienen
una sola célula. Ellas, para consumir la materia organica deben hacer pasar
esa materia organica disuelta a través de su membrana celular, cosa que se
hace muy dificil si no fuera porque la misma bacteria produce unas ciertas
sustancias llamadas enzimas que preparan la comida y la bacteria puede
digerirla sin problemas.

Para que los microorganismos puedan desarrollarse necestan ademés
ciertos nutrientes como ser Nitrégeno y Fosforo, los cuales se encuentran
normamente en las proporciones adecuadas en los liquidos resdudes
domesticos

Exisen otros microorganismos llamados anaerobios, para los cudes €
oxigeno disudto es un veneno, por lo cud solo goarecen cuando d
oxigeno no s encuentra disudto en d agua Tambien hay
microorganismos llamados facultativos que pueden vivir tanto en
presencia de oxigeno libre como en ausencia de €l.

Al morir un microorganismo cumplido su cido vitd, las susandas que lo
formaban pasan al estado mineral.

Todos los microorganismos compiten por  mismo dimento y Sempre
van a prevadecer los que se adgptan mgor d ambiente en que viven. S
ede ambiente es hodil paa la vida no s podréan desarollar los
microorganismosy la materia organicano sufrird ningin proceso.

Vemos que:

e 9§ tenemos maeria orgaica, €dla es consumida por
microorgani Smos,

e § etamos en preenca de oxiggno disudto  esos
MiCroorgani Smos son aerobios,
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* 9 d ambiente no es hogil con dlos se podran desarrollar y

La materia habra un aumento enorme de la poblacién de microorganismos
organica original se .

transforma en aEI'ObI 0S

minerales a través

del proceso e COMO prevaecen enormemente una clase de microorganismos
biologico. compiten seres de la misma especie por d dimento; los més

dindmicos sobreviviran y 10s mas vigjos morirén

 a morir se desprenden sus sustancias en forma de minerales

Como reaultado, la materia organica origind se transformd en dementos
minerales y detos gases, con contaminacidon nula o con poca
contaminaciéon. Al acsbase € dimento las bacteriss mueren y s
desprenden mas minerdes, los minerdes que formaban € cuerpo dd
microorganismo. Al find d agua queda depurada A este proceso < le
llama autodepuracion o estabilizacion de la materia organica.
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Capitulo

¢Para qué se necesita una
planta de tratamiento?

tenemos un liquido residual el cual |o vertemos a un curso de agua,

I 0S procesos anteriormente citados se van a dar naurdmente. S
en ese curso se van a producir dichos procesos.

S desarollaan primariamente los microorganismos aerobios que
dimentaran de la materia orgénica disudta en d agua Ademés, para su
metabolismo y poder vivir, consumiran @ oxigeno disudto en d agua 9
ese consumo de oxigeno es muy devado se llegaaque en d aguano s
tenga més oxigeno disudto, goaedendo por lo tanto los
microorganismos anaerobios. Al gparecer é3os e producirdn procesos
que tienen como resultado la formacion de gases mdolientes, barros
flotantesy se oscurecera el agua, dando un aspecto desagradable. Por otro
lado las dgas mueren porgue no les llega adecuadamente laluz solar y los
pecesy otros animales mueren de asfixiaal acabarse €l oxigeno disuelto.

Ede problema se verd acentuado S d curso de agua que recibe d liquido
residua no tiene un caudd suficiente como paralograr unadilucion de la
contaminacion.

Los Sdlidos presentes en d agua resdud, ademas de contribuir a la
acumulacion de lodo en los cursos de agua, pueden obgruir las vies
respiratorias de |os peces, causandoles asfixia.

Las bacterias que se desarrollan son en su mayoria nocivas parala sdud.
Por otro lado d agua resdud contiene otros dementos padgenos como
Virus, protozoarios, gusanos Yy otros seres que degradan sanitariamente
curso de agua, provocando enfermedades de diverso tipo.
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La cantidad de microorganismosy por lo tanto la cantidad de oxigeno que
van arequerir, dependera de la cantidad de alimento que dispongan.

Los cursos de agua en contrgpartida, van absorbiendo oxigeno
principamente del airey delas algas, 1o que hace que s €l curso de aguaes
suficentemente largo y cauddoso, y la autodepuracion se completa s2
tendra un agua depurada. El problema que exige es que en € trecho de
curso de agua comprendido entre la descarga del aguaresidud y € lugar
donde s completa la autodepuracion no se tendran condiciones
aceptables dd punto de viga ambientd, ocasonando perjuicios en esta
parte del curso, principalmente en lazona de descarga.

Para solucionar €30 es que se plantea congruir una plantade tratamiento
de liquidos resdudes. En dlalo que se trata de hacer es que los procesos
naturaes se produzcan o mgor posble bgo condiciones controladas, de
manera de reproducirios y de esa maneraalasdida de la planta se tengen
condiciones aceptebles. En la planta s fadlitan los desarrollos de
microorganismos, dandoles €l oxigeno que necesitan mediante aireadores,
y poniéndolos en contacto con el alimento que viene en €l aguaresidual.

El agua que sde de la planta, ademés de contar con pocos dementos
flotantes y en suspension, queda con una cantidad reducida de dimentos
disueltos, lo cual evitaun desarrollo importante de microorganismos en €
curso de agua.

De lo anterior se deduce que para diminar cudquier agresion d curso de
agua que recibe d agua resdud debemos oxidar la materia orgénica antes
del lanzamiento.




La DBO es una
medicion de la
materia organica
indirectamente a
través del
consumo de
oxigeno para
oxidarla.
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Capitulo

¢cQué es la DBQO?

a Demanda Bioldgica de Oxigeno es un test esandarizado que

expresa la cantidad de oxigeno necesario para que los

microorganismos puedan dimentarse de la materia organica
presente en d agua resdud. Como hay consumo de oxigeno, a ex
proceso de dimentacion e le llama oxidacion bioldgica Se expresa en
mg/ |, miligramos de oxigeno consumido por los microorganismos por
cada litro de agua resdud. De esa manera podemos determinar que
cantidad de maeria orgénica tenemos en d agua resdud, por d
procedimiento indirecto de la medicion dd oxigeno consumido por los
microorganismos para alimentarse de esa materia organica.

S una determinada agua posee por gemplo 300 mg/ | de DBO dgnifica
gue posee una determinada cantidad de materia orgénicatd que paraque
Sea consumida por los microorganismos, elos deben consumir en su
respiracion 300 mg de oxigeno por cada litro de agua resdud. En
definitiva es una medicion de la maeria organica indirectamente a través
del consumo de oxigeno para oxidarla.

S aun rio se lanzan aguas residudes conteniendo por gemplo azlicares,
los microorganismos presentes en la naturdeza, y por condguiente
también en d rio, se desarollaadgn muy rgpidamente pues tienen
muchigmo dimento. Estos microorganismos, para crecer y desplazarse
necestan energia, la cud la obtienen dd dimento. Ellos, d igud que
NOSOtros, necesitan respirar oxigeno para vivir, y d haber un crecimiento
acdeaado dd nidmero de microorganismos, también  crecera
aceleradamente el consumo de oxigeno disuelto presente en el agua.

Ad, en este gemplo, d nivd de oxigeno disudto (OD) en d rio
disminuirg, pudiendo llegar a vaores cercanos a cero, con los perjuicios
antes indicados.
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S dijo que la determinacion de la DBO era un test edandarizedo. S
realiza durante un periodo de 5 diasa 20 ° C. Se determina de esaformala
cantidad de materia organica biodegradable, es dedr que puede s
depurada biol 6gicamente.

Cuando nosotros d aguaresdud le colocamos un producto quimico que
reacciona con la materia orgdnica, se obtiene no una oxidacion bioldgica
de la maeria organica, SN0 que = tiene una oxidadon quimica 9
expresamos la cantidad de oxidante consumido en su equivdente en
oxigeno e tiene laDQO expresadaen mg/ |. De esamanerano £ vaa
tener idea de la materia organica biodegradable, sino que o que mide esla
materia organica en total, sea biodegradable o no. Para ello existe otro test
llamado DQO o demanda quimica de oxigeno que es € consumo de
oxigeno para oxidar quimicamente la materia organica presente en el agua
residual. Egte proceso es mucho més rgpido que la DBO, haciéndose en
cuestion de horas.

En un liquido resdud domégsico s cumple que la DBO es
goroximadamente la mitad de laDQO. Es dedir que la maeria orgénica
biodegradable es goroximadamente la mitad de la materia organica totd.
S dlo no s= cumple dgnifica que d liquido resdud no es puramente
domeégtico, exigtiendo € vertido de otras susancias. Debido a la rapidez
en ladeterminacion delaDQO y alardacion que existe con [aDBO, es
préctico estudiar la DQO y de vez en cuando medir la DBO para
confirmar larelacion entre ambas.

10
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Capitulo

Descripcion del ciclo de una
planta de tratamiento de
aireacion extendida

igintos procesos biologicos se pueden redizar paa lograr la
D depuracion de las aguas resdudes. En generd, segin las

caacteridicas de los microorganismos que redizan € trabgo s
tendran procesos aerobios y anaerobios. En liness generdes dlos tienen
puntos afavor y en contra Podemos ditar como los més importantes los

siguientes:
Proceso aerobio Proceso anaerobio
Velocidad del proceso dta baja
Generacion de olores ninguno mediana
Generacion de gases inflamables nada Metano
Estabilidad ata mediana
Al proceso de - -
adaptar las Proceso de arranque sencillo complicado
enzimas al tipo de Formacion de nitratos probable ninguna
alimento especifico Produccién de lodos ata baja
se llama Consumo de energia dta ninguno

aclimatacion.

En generd las bacterias agrobias se adaptan mgor a dimas como €
nuestro, que las anaerobias, |as cuales tienen ventgja en climas mas calidos.

11



Un reactor es un
lugar donde se
producen
reacciones o
procesos.

En un reactor
biolégico se
producen procesos
biolégicos.
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Un demento que no es menor es € arranque dd proceso, es dedir €
poner a punto una planta de tratamiento paraque d proceso biolégico se
estabilice y funcione con un minimo de mantenimiento. Como la
velocidad dd proceso anaerobio es mucho mas bga que la dd proceso
aerobio, dlo complica en gran medida a esta etgpa de aranque, la cud
puede demorar meses en los procesos anagrobios y semanas en uno
aerobio. Como s ha viso antes, las bacterias producen enzimas para
poder comer la materia organica. Al proceso de adgptar las enzimas d
tipo de dimento especifico se llama aclimaacion. Ella se produce mucho
més lentamente en | os procesos anaerobios que en los aerobios.

También en las redes de saneamiento nuestras se observa un dto
componente de agua de infiltracion, € cud puede producir un lavado de
los microorganiamos hacia @ efluente de la planta, es decir la sdida, en
momentos de lluvia. Si laslluvias son prolongadas, durante varios dias por
glemplo, lamateria orgéanicallega bastante diluida, es decir que el alimento
de las bacterias va a escasear, 10 que puede ecarrear la muerte masiva de
bacterias y recuperar un reector anaerobio es bagtante més complicado
que uno aerobio debido alavelocidad del proceso.

En todas las plantas de tratamiento, sean aerdbicas o anaerobicas, hay que
tratar d lodo, digerirlo con bacterias. En la mayoria de los digtintos tipos
de tratamiento esta digestion se realiza en unidades separadas del resto del
proceso. La gran ventga de las zanjas de oxidacion es que d lodo se
digiere dentro de las mismas zanjas y d lodo que se decarta ya tiene un
grado de digestion y tratamiento elevado.

12
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Capitulo

Unidades en que se divide
la planta.

n nuedtras plantas de traamiento de areacion extendida
E tendremos dos divisones, una llamada pretratamiento y otra que

condituye € traamiento en 9. Cada una de estas eagpas eta
compuesta por diferentes instal aciones que llamaremos unidades.

Pretratamiento

El pretraamiento condste en procesos fiscos de acondicionamiento de
liquido resdud para que no decte y fadlite los demés procesos de
depuracion.

Reja

La primer unidad que encontraremos es una rga formada por baras
metdlicas, cuyafuncion esla de retener elementos mayores ala separacion
entre las baras de la rga Al correr dd tiempo se van depositando
materiales en d lado aguas ariba de la rga lo que tiende a obgruirla
Como conscuencia de dlo d nivd de agua ira devandose
paulatinamente, por 1o cua hay querealizar lalimpiezadiariadelarga.

Para la limpieza pueden haber dispositivos automé&icos o manudes.
Entre los Ultimos tendremos una especie de radrillo en le cud la
separacion entre sus dientes coincide con la separacion entre las barras de
lareja El operario recoge el material depositado en larga, e cua sellama
materid de rga, mediante d ragrillo, y lo coloca en unalosa En dicha
losa d materid escurre le agua durante un rato, pasado € cud hay que

13
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colocar €l material de rejayaescurrido en carretillas parallevarlo asu lugar
de destino.

Un demento atener en cuenta es que nunca se debe forzar el materia de
rejaapasax por entrelas barras de larga, con lo cud se anulaen parte su
efectividad.

Desarenador

Entre |os procesos mas conocidos tenemos el desarenador. Lafuncion de
la unidad desarenador es recolectar toda la arena y maerides de las
mismas caracterigticas. Ese proceso = rediza por sedimentecion. S la
arena no sedimentase en esta unidad va a sedimentar en las unidades
Sqguientes, lo cud complica enormemente € mantenimiento. Las arenas
comunes tienen la particul aridad que sedimentan cuando € liquido quelas
contiene tiene una veocidad que como maximo sea de 30 cm/s
goroximadamente. Esa unidad se dimendona entonces paa que la
velocidad del agua sea menor a 30 cm/s.

Pero sucede que cuando la vdocidad es demasado bga, ademés de
sedimentar la arena, sedimentan otros dementos mas livianos como ser
particulas de materia organica. Al sedimentar la materia organica, se forma
un peliculagrasosay maloliente en |las paredes del desarenador, la cua hay
que quitar cuando se forme.

Sempre debe digponerse de dos desarenadores como minimo, para las
taress de mantenimiento. ElI mantenimiento dd desarenador es, ademas
de obsarva 9 = forma codra de materia orginica en las paredes,
recolectar en forma periddicala arena depositada en d fondo. Paratd fin
s derrala compuerta de entrada a uno de los desarenadores, con lo cud
sde d agua por d fondo y dgad descubierto la arena depositada Dicha
aena s recolecta mediante recipientes adecuados y s la vierte en
caretillas paa llevarla a su lugar de destino. Una vez limpio un
desrenador se aore la compuerta de entrada dd mismo y se repite d
proceso de limpieza con el otro desarenador.

Tratamiento

El tratamiento en si esté formado por distintas unidades, a saber:

14
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Zanjas de oxidacion

Sedimentadores secundarios

Lechos de secado de lodo

Desinfeccion del efluente

La eficiencia totd dd proceso puede llegar d 95%, es decir que de cada
100 mg/ | de DBO alaentrada de la planta se pueden llegar a5 mg/ | ala
sdidadel efluente.

Zanjas de oxidacion

Las zanjas de oxidacion también se llaman tanques de areacion. Egén
comprendidas dentro de la categoria de sistema de aireacion extendida. El
que s|a areecion extendida lo vaa determinar lardacion que existe entre
el alimento ingresado alas zanjas y la poblacién de microorganismos para
digerirla Ella se denomina F/ M y debe esar comprendida entre 0.05 y
015 Kg de maeria organica ingressda por dia por cada Kg de
microorganismos presente en las zanjas.

Las zanjas de oxidacion son € corazdn de proceso. En dlas se tendrén
que crear las condiciones controladas para que el proceso biolégico sealo
mas eficiente posible.

Una de las condiciones para que la eficiencia se produzca es que cuando
se tiene més de una zanja de oxidacion d liquido de entrada se reparta en
forma equitativa entre las mismas. El caudd, es dedir la cantidad de agua
gue ingresa en un tiempo determinado, debe sar d mismo paratodas las
zanjas.

Para conseguir éto es que = condruyen camaras de dojamiento de
vertederos. En generd estos vertederos son triangulares pues son los que
més féciimente cumplen d cometido de divison de cauddes. La punta
inferior de trigngulo e le llama vétice. Pero para que este repato de
cauddes sea iguditario, debe cuidarse no solo la forma en que d flujo
ingresa ala cAmara, Sno también que los vértices de los vertederos estén
exactamente alamisma altura.

15
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Repartido d caudd de entrada, entra d agua a las zanjas de oxidacion.
Estadisticamente una gota de agua debe permanecer dentro de la zanjaun
tiempo de aproximadamente un dia. Durante ese tiempo |las bacterias que
Se encuentran en las zanjas deben depurar esta gota de agua.

A la comunidad de bacterias que tenemos en las zanjas de oxidacion las
podemos condderar también como una especie de Solidos que se
encuentran suspendidos en € agua, es decir que no s van haciad fondo,
no sedimentan. Son dlidos vivientes que llamamos sdlidos suspendidos
volétiles. La materia organica que ingresa a la zanja es consumida por las
bacterias, es decir por los lidos suspendidos volétiles. La bacteria se
dimenta de dicha materia organica y esa maeria organica pasa a formar
parte de la bacteria, la cud luego se reproduce formando mas bacterias,
pero la materia organicaen si yano se encuentra mas. La masa de materia
organica e trandformé en masa de bacterias, es decir que se transformo
en solidos suspendidos volatiles.

Una caracterigtica de estos sstemas es que las bacterias no permanezcan
solo un dia en las zanjas, Sno un tiempo mucho més prolongado, de
orden de los 20 a 40 dias. COmo lograr dlo se vera més addante. A e
tiempo de permanencia de las bacterias se le llama edad del lodo.

Pero, ué es d lodo? El lodo no es més que materia cdular (bacterias,
protozoarios, eicétera) que s desarrollan en las zanjas de areacion. Los
animditos que s encuentran en las zanjas y consumen la maeria
organica, cuando son jovenes tienen mucha movilidad. A medida que
envgecen van perdiendo esta movilidad, se van haciendo més lentosy s2
van air adhiriendo, es decir pegando, unos aotros. En ese proceso van a
formar granos de cdulas o fléculos de movilidad cada vez menor y que
tienden a sedimentar. Por dlo la importancia de la agitacién provocada
por los areadores. Es decir que € lodo no es més que animaes bien
nutridos.

S ha vigo que los microorganismos producen enzimas paa poder
consumir la materia orgénica disudta Para dichos microorganiamos la
eleccion de qué enzimas producir es unatareaque lleva su tiempo. A e
periodo = le llama adimaacion y es una de las egpas més ddicadas.
Ciertos factores como la temperatura, € pH y los metdes pesados fuera
de los rangos de €fidencia dd proceso interfieren con las enzimas,
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pudiendo en dgunos casos anularlas por completo. Por dlo es que hay
que controlar periddicamente estos factores.

Veamos qué es lo que sucede con la sdida de las zanjas. En las zanjas
pueden acumularse dementos flotantes como ser espumeas, etcéera Por
ese motivo la sdida de las zanjas se rediza en forma sumergida mediante
tuberias, las cudes desaguan en camaras. Esas camaras poseen vertederos
de dtura regulable cuya funcidon es permitir la variacion de nivel en las
zenjas y con dlo se consgue variar d volumen acumulado de aguaen las
zanjas de oxidacion.

Sedimentadores Secundarios

El efluente de las zanjas pasa a lo que se llama sedimentadores
secundarios, cuya mison es separar los floculos de bacterias dd agua
residual. Separa d lodo dd agua resdud. De esa manera se tiene un
efluente clarificado del sedimentador.

El lodo, d esar en un ambiente Sn agitacion y dimendgonado para que
ocurra la sedimentacion, va a depostase en d fondo de estos
sedimentadores. A eselodo sedimentado debemos devolverlo alas zanjas
de oxidacion para que Sga actuando y consumiendo mas mderia
organica. A ese transporte se [lama recircul acion.

Este ciclo de pasgje del efluente de |as zanjas hacia los sedimentadoresy la
posterior recrculacion dd lodo impone un bombeo dd lodos de los
sedimentadores a los tanques de areacion. Es conveniente que la
recirculacion dd lodo se redice hada las canaras de repaticion de
caudales, de td manera de mezdar pefectamente d lodo recirculado con
e liquido entrante, d cud se dirige alas zanjas de oxidacion. Ello ademas
es muy bueno del punto de vistadel tratamiento, pues el lodo de bacterias
Se encuentra con comidafresca, |o cual dinamiza el proceso.

Uno de los factores esenciales a tener en cuenta es la zona de salida de los
sedimentadores. Se rediza mediante vertederos. S estos vertederos no s
encuentran con sus vértices pefectamente ala misma dtura va a suceder
que exigiran zonas por las cudes s va a ir gran pate dd efluente,
mientras en otras zonas d porcentge dd efluente que pasa sera bgo, lo
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cud tree como consecuencia la gparicion de corrientes de agua que
arrastraran los fléculos de lodo haciala salida, [o cual no es deseado.

Otra cosa a tener en cuenta en los vertederos es la sdida de materides
flotantes. En un sedimentador dempre se van a producir materides
flotantes, los cudes seran arrastrados hacia los vertederos de sdida Ello
tiene como consecuencia dos efectos la sdida de flotantes hacia €
efluente y la obstruccion de parte de los vertederos. Se soluciona ésto
colocando una pantdla semisumergida antes de los vertederos para
retener este material flotante, el cual hay que retirarlo especiamente.

Lechos de secado de lodos

Vemos que d lodo es redirculado alas zanjas. Pero esto hace que se vaya
acumulando lodo en |as zanjas de oxidacion. La concentracion de lodo en
las migmas debe encontrarse entre los 3000 y los 6000 mg/ . Para
mantener un equilibrio y no sobrepasar los vdores idedes debemos
descartar cada cierto tiempo una parte de lodo. Ello se rediza mediante
dos tipos de procedimiento:

1. con €l uso de un tanque especifico para descarte de lodo
2. con e bombeo desde |a tuberia de recirculacion.

En d primer cao = dga sedimentar € lodo presente en un volumen
determinado de agua de las zanjas, y a e lodo sedimentado e lo
conduce alos lechos de secado. En el segundo caso el lodo a descartar se
bombea desde d sedimentador secundario directamente a los lechos de
secado.

Ahora, ¢cuanto lodo se descarta?

S por gemplo queremos que la edad dd lodo en las zanjas de oxidacion
sea de 30 dias, queremos decir que cada 30 dias se debe renovar toda la
poblacion de microorganismos presente en las zanjas. Sguiendo con d
mismo gemplo, si en las zanjas de oxidacion se tienen 3000 Kg de solidos
suspendidos y hay que renovarlos totdmente en 30 dias, Sgnifica que por
diatengo que descartar 1/30 de los 3000 Kg, 0 sea 100 Kg/d.
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Y ex es d razonamiento: dividiendo la cantidad en Kg de solidos
suspendidos vol&iles que se tienen en las zanjas obre la cantidad de dias
que establecemos parala edad del lodo se tienen los Kg por diadelodo a
descartar.

El lodo posee un dto componente de agua, por lo cud hay que reducir
ede contenido de agua paa disminuir € volumen de lodo y poder
transportar y disponer la parte solida con mayor facilidad.

Los lechos de secado estan formados por unas capas de maerides
filtrantes, formadas desde arriba hacia dgo por aena grava fing, grava
gruesa, elcéera, terminando en drenes tubulares a junta abierta Por
encima de la capa de arena se coloca una capa de ladrillo para que la arena
no s pierda con d lodo, d mismo tiempo que d lodo seco s pueda
separar bien mediante el uso de palas.

Las descargas de lodo hacia los lechos debe s td que no se superen los
25 c¢m de profundidad de lodo.

El proceso de lechos de secado permite d filtrado dd agua por sus
drenes, y evgporacion, quedando como resultado un lodo seco que s
resquebrgjay se retiramediante palas.

Cuando € lodo no esta bien digerido, es decir que alos lechos de secado
enviamos lodo demasiado fresco van a proliferar moscas. Ello se produce
cuando la edad del lodo es relativamente baja.

Desinfeccién

La desinfeccion es la Ultima etgpa de tratamiento dd agua resdud. En la
misma se tienen muchos dementos que pueden causar enfermedades,
como ser bacterias, virus, protozoarios, etcétera.

En d efluente de ede tipo de plantas queda buena pate de estos
gérmenes sn remover, por lo cud hay que diminarlos y paa eso
utilizan unidades de desinfeccion. Pueden s a base de doracion, de
radiacion ultravioleta o €l uso de ozono.
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Parametros correspondientes a aireacion extendida

Nombre Abreviacion Rango Unidad
Alimento / Microorganismos FIM 0,05a0,15 |Kg(mat.org) / Kg(SSV)/d
Tiempo de retencion hidraulico 0 18 a 36 horas
Tiempo de retencion celular 6c 20a 30 dias
Carga volumétrica C 0,1a0,4 Kg/m3/d
Factor de recirculacion R 75% a 150%
Sdlidos suspendidos totales en
las zanjas X 3000 a 6000 |mg/l
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Capitulo

Aireacion y tipos de aireadores

vivir, € cud se consume muy r@pidamente dentro de las zanjas.

Entonces no tenemos mas remedio que introducir oxigeno en €
agua. Para introducir oxigeno lo que se hace es introducir are, y d
oxigeno pasadel aire a agua.

C omo se ha visto anteriormente | as bacterias necesitan oxigeno para

La entrada de are = rediza mediante digpostivos mecanicos llamados
areadores. Existen varios tipos de areadores, Sendo éste un campo en €
que = ha avanzado mucho en las Ultimas décadas. En paticular, los
areadores dd tipo cepillo que = etan colocando en las zanjas de
oxidacion que actualmente construye O.S.E., lanzan € agua hacia adelante
y por el aire. En esevige por € aire las gotas de agua se airean.

Paraexplicar d proceso de areacion veamos un gemplo. En una gaseosa
e gas que contiene esta concentrado, en una concentracion mayor que la
gue exige en d are. Lanaurdeza procuraigudar las concentraciones de
gases, por lo cual el gas de la gaseosa se desprende en forma de burbujasy
s exgad are. Cuanto mayor es € tiempo que dgamos la gaseosa en
un vaso mas ges £ perderda alaamodera En laareacion pasalo mismo
pero en sentido inverso. En la gota de agua que vuda por los ares
tendremos una concentracion de oxigeno disudto muchismo menor que
la que deberia tener para la temperatura dd agua, por lo cud € are
intentard entrar ala gota de agua, y esa aireacion sera mayor cuanto mayor
sea d tiempo en que la gota vuda por € are. Findmente, la gota ya
areada choca con la supeficie dd agua provocando un boquete que se
cierra formando una burbuja que penetra unos centimetros en d agua
ayudando ala aireacion de la capa superior del aguaen la zanja.

Otro factor atener en cuentaes que el aireador debe provocar también el
movimiento y la mezcda dd agua paa que no s produzcen
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sedimentaciones y las bacterias junto con su dimento estén lo megor
distribuidas.

Hay que tener en cuenta cudnta areacion se le da d agua residud de las
zanjas de oxidacion. Ya s vio que € oxigeno disudto se mide en
miligramos por litro. El contenido de oxigeno disudto en las zanjas debe
edar entrely3mg/ |. S d vdor bgadelos 1 mg/ | se tendra déficit de
oxigeno y las bacteriass morirén. S sobrepasa los 3 mg/l s dan
condiciones ingpropiadas para d traamiento, gpareciendo otro tipo de
bacterias que producen unas sustancias |lamadas nitratos. Los nitratos son
maos parala sdud. Una vez que los nitratos se producen, en las plantas
de areacion extendida no 2 pueden diminar en forma dgnificetiva, y
apareceran en el efluente.
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Capitulo

Problemas que pueden surgir
en una planta de este tipoy
sus soluciones.

n una planta de areacion extendida pueden producirse una serie
de problemas que tienden a solucionarse con dteraciones en la
operacion.
Primariamente tendremos que tener presente cinco reglas de oro para la
operacion:

1. Nuncaintente corregir un problema, ano ser que se esté
seguro que € problema no causaa dteraciones
indeseables en la cdidad dd efluente find. S d proceso
esta bien no cambie por cambiarlo.

2. Aplique las accones correctoras de a una por vez,
evitando confundir |os efectos de ateraciones mltiples.

3. Algunas acciones correctoras a veces producen resultados
inmediaos. Sn embargo, otras demandan varios dias
(aproximandose a una edad dd lodo). Mientras més
fuerte sea d remedio, para su gplicacion se requerira una
experienciay un razonamiento acorde al mismo.

4. El lodo vigjo esliviano.

5. Cudquier dteracion operaciond  (incrementos 0
disminuciones) deberan ser aplicados con variaciones
maximas de 10% d dia En casos de estaciones sujetas a
fuertes alteraciones de carga se admite un 20% al dia.
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Problemas en el tanque de aireacion

La mezcla liquida debe ser areada, manteniéndose € nivel de oxigeno
disudto entre 1 y 3 mg/| , de td manera que los microorganismos
aerobicos tengan suficiente oxigeno para mantenerse activos. Por otro
lado la mezda liquida debe sar agitada continuamente para posbilitar un
perfecto contacto de |os microorganismos con la materia organica.

Deficiencia de oxigeno
Hay que medir periddicamente el nivel de oxigeno disuelto en las zanjas, y

de vez en cuando medirlo a digtintas profundidades, con tomadores de
muestras especiales.

L as principales causas de |a deficiencia de oxigeno son:

* aireadores mecanicos con sumergencia insuficiente, es decir que
no estan lo suficientemente sumergidos

 areadores subdimensionados

* cortesen el suministro de energia

L as correcciones son las siguientes.

1. Aumentar la sumergencia dd rotor dd areedor, a partir de la
devacion dd vetedao de sdida de las zanjas. Ello tiene
también el efecto del aumento de volumen de agua de |as zanjas.

2. Verificar s no hay adherencias en €l aireador.

3. Inddar, 9 es posble un areador mecanico flotante como
aireacion complementaria.

4. Si los cortes de energiason frecuentes y prolongados, estudiar la
implantacion de un generador eléctrico.
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Mezcla inadecuada

La sumergenca insuficiente de los rotores de los areadores puede
ocasionar, ademés de lafalta de oxigeno, la mezclainadecuada.

Empleéndose tomadores de muestras de profundidad podremos, en
algunos casos, identificar zonas de sedimentacion.

Las medidas correctivas son similares alas del item anterior:
1. Aumentar la sumergenciade |os rotores.

2. Probar |as otras medidas presentadas en €l item anterior.

Turbulencia elevada

La turbulenca devada puede ocasonar la destruccion dd fléculo
biol dgico.

S es posble disminuya la sumergencia de los rotores, congatando
sempre s no estaremos con esa medida perjudicando la aireacion.

Olas
Las causas que generan olas en la zanja todavia no son totdmente
conocidas. Se sabe que influyen:

 Viscosidad delamezclaliquida
» Formato del estanque de aireacion

» Densidad de potencia

Gengrdmente las olas s producen en 9semas de areacion mecanica
como los de cepillo.

La operacion se vudve imposible pues a veces |os rotores se encuentran
grando en vacio, e ingantes después muy ahogados, produciendo
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sobrecargas muy devadas d motor y choques indessgbles en la cga
reductora. Frecuentemente el relé térmico falla.

La Unica solucion condste en la gplicacion de rompeolas, que pueden ser
hechos con placas de madera de 90 o 120 cm de ancho, formando un
plano horizontal y aplicadas en €l lateral del estanque, hundidas 30 cm, en
el lugar donde se forman las olas. El largo de las placas variade 3a4 m.

Hay que desconectar los areadores durante € tiempo suficente para
dcanzar d reposo, es decir que se forme un espgo de agua Conéctelosy
observe aentamente los puntos en los cudes las olas empiezan a
formarse. Mérquelos e instale los rompeolas.

Espuma

Lapresencia de espumaen el estanque de aireacion es normal en este tipo
de procesos. Generdmente en una estacion bien operada, se identificade
un 10% a un 25% de la superficie recubierta con una espuma blanca cuyo
espesor variade 5a10 cm.

En dertas condiciones operaciondes la espuma puede ser excesiva,
perjudicando la operacion.

La espuma excesva puede s trangportada por @ viento y depostada
fuera de las zanjas, ocasonando condiciones de trabgo pdigrosss.
Ademés de la gpariencia desagradable, pueden causar olor y trangportar
microorganismos patdégenos.

Hay trestipos de espumas:
* espumablanca

 espumacolor cafe

* espumanegra
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Espuma blanca

La espuma blancaindica un lodo joven, que se encuentra en plantas que
recien comienzan a operar, 0 edan con problemas de sobrecarga En
estas condiciones los Slidos sugpendidos totdes representan un vdor
muy bgo y la rdacion F/ M es devada Los Sdlidos sugpendidos totdes
(SST) son todos los sdlidos que se encuentran en d agua resdud. Los
solidos suspendidos voléiles que vimos antes son una parte de os solidos
suspendidos totales.

En ede caso la espuma consste en detergentes o proteinas que no
pueden ser convertidos en alimentos para bacterias para un valor de F/M
elevado.

L as probables causas de |as espumas blancas son | as siguientes

1. El lodo que s encuentra en d sedimentador no esta sendo
recirculado alas zanjas.

2. Bgo vdor de solidos suspendidos totdes en la etgpa de
arranque.

3. Bgo vdor de solidos suspendidos totdes producido por un
excesivo descarte de lodos.

4. Caga orgénica devada La carga organica es la cantidad de
materia organica que ingresa diariamente a la planta. Se expresa
en Kg/dia. Esta carga organica puede ser elevada, 10 que sucede
después de un periodo de carga reducida, como por g emplo los
fines de semana.

5. Presencia de condiciones desfavorables como s inhibidores,
pH fuera dd rango, bga concentracion de oxigeno disudto y
deficiencia de nutrientes.

6. Pérdida delodo por € sedimentador.
7. Caudal de entrada muy alto, causando un lavado del sistema.

Podran aplicarse las siguientes medidas:
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1. Congaa 9 d lodo esta sendo recirculado correctamente.
Mantener en d sedimentador secundario una cgpa de lodo de
entre 30 cm a90 cm de espesor a partir del fondo.

2. Reducir €l descarte de lodo.

3. Comparar todos los regigros de lodos, con reacion a las
espumas.

4. Aumentar el valor de sdlidos suspendidos totales SST agregando
lodo biologico traido de otra estacion de depuracion aerobia
perfectamente equilibrada.

5. Emplear un rociado de la espuma.

6. Emplear antiespumantes.

Espuma color café

Edetipo de espumas ocurre cuando las plantas estén sendo operadas en
cargas reducidas.

Cuando la carga organica es reducida la areacion puede ser excesva Y
cuando la aireacion es excesiva se desarrollan las bacterias nitrificantes que
S vigon antes, las cudes producen nitrificacion. Esta espuma de
nitrificacion eslade color café.

Hay una especie de microorganismos en forma de filamentos, llamados
bacterias filamentosas, que van ala superficie y forman unaespumacolor
café 0scuro con aspecto grasoso.

Una espuma densa de color café negruzco indicalodo vigo.
L as probables causas son:
1. F/M reducido.
2. Elevado SST como resultado de descarte insuficiente de lodo.

3. Inventario de lodo inadecuado.
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Soluciones:;

1. Aumentar gradudmente le descarte de lodo con d objetivo de
aumentar el valor F/'M

2. Si se encuentran microorganismos filamentosos aplicar 1o que se

indica posteriormente en el capitulo BULKING en lo referido a
organismos filamentosos.

3. Hacer un programa mejor para el inventario de lodo.

Espuma negra
L as causas de |a espuma negra son:

1. Desarrollo de un proceso anaerobio

2. Presencia de colorantes o pigmentos

Soluciones:
1. Aumentar laaireacion
2. Investigar la presencia de colorantes o pigmentos

3. Reducir la concentracion de SST

Problemas en el sedimentador
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Pérdida de solidos

En ciertas oportunidades, a pesar de una buena sedimentabilidad del lodo,
Se obsarva d ascenso de particulas olidas, las cudes se digribuyen en les
proximidades del vertedero de salida del sedimentador secundario.

L as causas probables son:
1. Problemas en |os equipos mecanicos

2. Sobrecarga hidraulica, es decir que esta funcionando con caudd
elevado

3. Sobrecarga de sdlidos
4. Corrientestérmicas
Soluciones:

1. Referente alos problemas de equipos mecanicos con € lodo hay
que

« verificar las bombas de recirculacion de lodo

 en las unidades que tienen dementos de diminacion de
flotantes, constatar que estén funcionando correctamente

e Obsrva 9 d vetedeo de <ida £ encuentra
perfectamente nivelado

2. Lacarga hidréulica no debe superar 24m%d por cada m? de &rea
de saedimentador. Este caudd diaio comprende d caudd
maximo de entrada ala plantay € caudd de recirculacion. S la
carga hidréulica es excesva, no hay més remedio que congtruir
otro sedimentador en paralelo.

3. Rferente ala carga de sdlidos, dlaeslasumadd caudd medio
més € de recirculacion, multiplicada por los SST de entrada d
sedimentador y dividido por d &ea de sedimentacion. Dicho
valor debe ser menor a 145 K g/d/m?
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4. S ladiferencia de temperauras entre la superficie dd aguay las
profundidades es mayor a 35 ° C se pueden formar corrientes
térmicas. La ingdacion de tabiques rompe las corrientes
térmicas.

BULKING

Un maerid flotante de color daro sobre una lamina de lodo que no
sedimentaindicala presencia de organiamos filamentosos. S llamaaésto
bulking filamentoso.

Si se observa un efluente turbio, con material flotante, y el lodo es de baja
decantabilidad, se etd ante la presencia de crecmiento disperso,
llamandose a este proceso bulking disper so.

S tenemos bulking filamentoso, es decir presencia de organismos
filamentosos, |as causas son:

1. Escasez de oxigeno disuelto en el tanque de aireacion.

2. Dosificacion insuficiente de nutrientes (en liquido resdud
doméstico puro es dificil que esto ocurra).

3. pH fueradel rango operacional, de6.5a7.5.

4. Cargaorganicavariable,

5. Elevada concentracion de sulfuros.

6. Rango de F/M muy baja, es decir poco alimento.

7. Eficienciabaja del tanque de aireacion.

Si no hay organismos filamentosos, es decir tenemos bulking disperso, las
causas son:

1. Cargaorganicaimpropia
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2. Aireacion excesiva

3. Presencia de téxicos

Cuando ocurre un bulking hay que hacer un andiss microscopico dd
lodo.

L as medidas correctoras dependen del tipo de bulking observado.

Microorganismos filamentosos presentes

1. Medir la concentracion de oxigeno disudto en € estanque de
areacion. S d oxigeno disudto presenta vaores reducidos
solamente en la entrada de tanque de areacion , no habra
problemas pues se requiere un tiempo minimo de reaccion.

2. Ajustar larelacion DBO: N: P , manteniéndolaen e entorno
de100:5: 1 Exigiendo deficenciade nutrientes, podra haber
predominancia de bacterias filamentosas por un lado, y por €
otro lado la materia organica no sera bien tratada, originando
ineficienciaen e proceso. Cuando hay agregado de nutrientes se
recomienda no exceder e 5% ala semana.

3. 9 d pH dd tanque de areecion esa fuera dd rango hay que
corregirlo.

4. Si tenemos una elevada concentracion de sulfuros hay que parar
la planta.

5. Los coadyuvantes de decantecion son caros y solamente se
puede usar como primeros auxilios. En este campo se ha usado
con éxito €l cloruro férrico.

Microorganismos filamentosos ausentes

1. Redizar una veificacion dd F/ M y congaar S los vadores s
encuentran dentro de los rangos normdes de operacion. La
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presencia de fléculos dispersos es caracterigica de un F/'M
devado. Para bgar d F/ M podemos disminuir € descarte de
lodo. Con la reduccion dd F/ M desgparecerén los floculos
dispersos durante un periodo de 2 a 3 edades del 1odo.

2. 9 la areacion es excesva hay que disminuirla, por gemplo
dosficando d tiempo de funcionamiento de los areedores. La
excesva turbulencia puede ocesonar la destruccion de los
floculos.

3. Los compuestos téxicos provienen generdmente de efluentes
industriales.

Desnitrificacion

A veces pueden verse placas flotantes oscuras en la superficie dd
sedimentador, junto con la presencia de burbujas. Ello es causado por la
desnitrificacion

Un exceso de areacion produce nitrificacion, es decir nitratos, y €
proceso sguiente ad es la desnitrificacion S € lodo nitrificado pasaaun
proceso anagrobio, s dedir que se consumid todo d oxigeno disudto
libre. Esto puede pasar en el fondo del sedimentador y la consecuencia es
laliberacion de gas nitrogeno.

Para que ocurra la desnitrificacion se tienen que dar tres condiciones

 Reducida concentracion de oxigeno disudto, por debgo de 0.5
mg/l. La remocon muy lenta dd lodo ded fondo de
sedimentador puede ocasonar concentraciones muy bgas de
oxigeno disuelto.

» Elevada concentracion de nitratos, superior a5 mg/l
» DBOresidual por encimade 10 mg/l
L as principales causas son:

1. El proceso puede esar Sendo operado con un F/ M muy bgo,
posibilitando lanitrificacion total o parcial.
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2. La presencia del lodo dentro del sedimentador puede sr muy
prolongada y como consecuencia € oxigeno disudto disponible
puede ser consumido en demasia.

3. Temperaturas devadas que posbilitan la nitrificacion en rangos
de F/M mas elevado.

L as medidas correctivas son:

1. Aumentar laredirculacion del lodo, con € objetivo de reducir €
tiempo de residenciadel lodo en el sedimentador.

2. Congaa 9 d dgema de recirculacion de lodo eta sendo
operado correctamente.

3. Aumentar € descarte de lodos, reduciendo la edad dd lodo y
aumentando & F/M.

Lacantidad de lodo dd ssema debe ser reducido arazdn de 20% a 30%
por semana, N0 mas.

Efluente final turbio

Cuando d lodo no sedimenta bien y d efluente find presenta mucha
turbiedad, se puede deber a los protozoarios. Hay que redizar entonces
un andlisis a microscopio.

Ese andlisis a microscopio puede revelar:

* Protozoarios Presentes, pero Inactivos

S puede deber a la presencdia de inhibidores, como metdes
pesados.

* Protozoarios Presentes, Activos

En geneard indican turbulencia excesiva. S exisge smultaneamente
un gran nimero de flagdados, quiere decir que d lodo es ain
joven.
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» Protozoarios Ausentes

Puede suceder frente aun F/ M devado, indicando sobrecarga de
las zanjas. En este caso |0 que se puede hacer es.

a) Reducir el descarte de lodo para que disminuyael F/M

b) Aumentar d caudd de recirculacion para reducir € nive
de la capa de lodo en el sedimentador.

S sucede que d F/ M es bgo respecto d normd de operacion o
que hay que hacer eslo siguiente:

a) Ajustar € nivel de oxigeno disuelto

b) Constatar |a presencia de elementos toxicos en €l sistema

Cenizas

Las cenizas pueden ser particulas de bacterias muertas, pero pueden s
también particulas de lodo mezcladas con grasas.

L as causas principales son:
1. Desnitrificacion en el sedimentador
2. F/M muy bajo, inferior a0.05 1/d

3. Concentracion de acdites y grasas muy devada dentro de los
SST

Soluciones:;

Redizar un ensayo de sedimentacion, y después de 30 minutos
agitar y observar:

1. S los Slidos flotantes desprenden burbujas y decantan = esta
frente a desnitrificacion
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2. 9 los solidos flotantes agitados no decantan, posblemente se
esté en presenciade un lodo vigjo (con exceso de oxidacidn). Lo
gue hay que hacer es aumentar € descarte de lodos arazon dd
10% al dia, con € fin de elevar el F/M y reducir laedad del lodo
avalores optimos.

3. 9 los Slidos flotantes no sedimentan puede ser que haya una
elevada cantidad de grasas en d lodo, que no puede superar d
15% en peso en los solidos totales SST. Si se da este caso no hay
més remedio que condruir dementos pararetirar la grasa antes
del tratamiento.

Escape de Floculos

La presencia de paticulas pequefias, cas trangparentes y livianas, que
flotan y pasan por los vertederos dd sedimentador se relaciona con una
concentracion muy bajade SST.

No preocupa mayormente a no ser que perjudique la calidad del efluente.

Causas:

1. Exige un muy bgo vaor de SST en d tanque de areecion,
motivado por la etgpa de aranque o por un muy devado
descarte de lodos.

2. El descarte de lodos se hace en formamuy intermitente.

Soluciones:;

1. Digminuir d caudd de descate de lodos para obtener una
elevacion del SST y aumentar la edad del odo

2. 9 es intermitente d descarte de lodos hay que evitar gecutarlo
en los momentos en que la DBO s encuentre devada
Aumentar la tasa de recirculacion en los horarios picos y
disminuirla durante la noche.
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Problemas de olores

Es muy importante controlar la emision de olores.

L as causas principal es pueden ser:

» Gengrdmente los olores son causados por d desprendimiento

de ges allfidrico que produce un olor a huevo podrido cuando
eda en dtas concentraciones. En concentraciones bgas se
parece a olor de la putrefaccion.

En dertos efluentes indudtrides existe la presencia de sulfuros
como en las indudtrias textil y de curtiembres los cudes pueden
llegar alaplanta

Exisen otros medios dternativos a los lechos de secado, como
ser centrifuges, filtros de bandas v filtros de vacio, los cudes
usan coadyuvantes que pueden ocadona olores de oxidado o
de pescaderia.

L as fuentes de emisiones son;

camaradergas
estaciones de bombeo

cuando hay tanques de homogeneizacion y hay presencia de
sulfuros

tanque de aireacidn, cuando hay insuficiencia de oxigeno (OD <
0.5 mg/l), o cuando sedimentan sélidos en el fondo

en espesadores de lodo cuando funcionan como depdsito de
lodos, préctica que no se recomienda

areas de desaguado de lodos si no son diariamente removidos
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Identificacion de las fuentes de generacion de olor

9 no eda bien definido € &ea de origen de los olores lo que se puede
hacer eslo siguiente:

1. recortar un pgoed poroso tipo secante en pedazos de
aproximadamente 10 * 20 cm

2. impregnarlos con una solucion de acetato de plomo

3. colocarlos en las &reas sopechosas y dgarlos durante doce
horas

4. s el papel sufre oscurecimiento indicala presencia de sulfuros.

Medidas de control

En camara de rejas
Hay que hacer lalimpiezadiaria.

En estaciones de bombeo

Ajustar los controladores de nivel para mantener un tiempo de
resdencia menor a quince minutos. Hay que tener en cuenta
también que d nimero de arranques de las bombas por hora no
debe superar |o indicado por los catdl ogos de las mismas.

En tangues de aireacion
Con el uso de un tomador de muestras de profundidad efectuar un
mapeamiento del oxigeno disuelto seguin la profundidad.

En caso de congaa vdores inferiores a 0.5 mg/ | aumentar la
aireacion mediante la sumergencia de los aireadores.

Obsarvar 9 hay deposito de Sdlidos en d fondo dd etanquey en
€se caso aumentar la aireacion.
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Capitulo

Procedimientos de parada

realizar mantenimiento, la operacion de parada debe ser tal que no
decte mayormente d tratamiento cuando vudva d estado de
operacion normal.

E n los casos en que no haya més remedio que parar la planta para

Se diferencian |os procedimientos segiin sea el caso:
* cuando se exige vaciar € estanque de aireacion para reparacion,

e cuando hay que hacer mantenimiento en la red déctrica
provocando la paraizacion de los aireadores.

Vaciado del estanque de aireacion

9 los areadores que e tienen en las zanjas operan continuamente
hay que hacer funcionar € sstema durante un periodo de dos dias
en forma continuay luego mediante bombas sumergibles transferir
toda el agua hacia el sedimentador.

S no s puede hacer d proceso anterior de dgar conectados
continuamente los arreadores, carar laentrada de aguay dgar los
aireadores conectados durante dos dias segin d procedimiento
normd. Alcdinizar hasta que se dcance un pH igud a 10. Vada
hacia el sedimentador.

Laalcalinizacion puede ser hecha con ceniza de soda o cal. No usar
cd comun pues tiene muchos resduos, sno cd epecid de dta
pureza.
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La dcdinizacion debe s hecha lentamente, ya que puede
desprenderse amonia con la generacion de olores.

Paradas prolongadas de energia eléctrica

Cera la entrada de agua hacia la planta y dga los areadores
conectados durante unos dos dias.

Efectuar las reparaciones y cuando e reincide la operacion
conectar un aireador por vez, con sumergenciaminima, y gjustarla
|entamente ala condicion normal.

Nota Sempre que e desconecten los areadores, por cudquier motivo,
hay que reinidar la operacion graduadmente con d objetivo de minimizar
la produccion de olores.
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Capitulo

Disposicion de residuos
gue se producen en una
planta

gue sera necesario disponer, es dedir que necesitan que e les de

E n las plantas de tralamiento se produciran una serie de resduos
un destino apropiado.

Debemos tener en cuenta que dichos resduos estan compuestos por
materides netamente insdubres. Poseen bacterias, virus, protozoarios,
huevos de gusanos, y las principades enfermedades y efectos que estén
asociados con ellos son:

disenteria

colera

gastroenteritis

hepatitis infecciosa
diarrea

poliomielitis

meningitis

neumonia

pardisis

infecciones respiratorias
gastroenteritis epidémica
enteritis

giardiasis

toxoplasmosis

disturbios digestivos y nutricionales
vomitos

nerviosidad

insomnio
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sintomas neurol 6gicos
anorexia

teniasis

etcétera

En referenciaa lodo digerido y seco, € es un muy excelente mejorador de
sudos, debido a sus excdentes caracterigticas de retencion de agua Por
e2 motivo puede sar muy bien gplicado en la agricultura No puede
competir con los abonos por las cudidades sanitarias y d contenido de
nutrientes, pero sl como meoradores de sudos para luego ser utilizados
en laagicultura Se gplica en muchas comunidades, grandes y chicasy es
ambiental mente aceptable.

Los sudos muy arenosos tienen escasa cgpacidad de retencidn de agua,
por lo cud mezdandolos con € lodo seco aumentan notoriamente la
cgpacidad de retencion. En los sudos muy arcillosos pasa exactamente [o
contrario, quedan féadimente anegedos y pueden tener dificultades de
areacion. Mezdando dichos sudlos con € lodo seco 2 vueven més
permeables y més aireados.

Sempre s debe tener cuidado que S ala planta llegaron metdes pesados
provenientes de vertidos indudrides, dlos llegaran d lodo, d cud de
ninguna manera s puede utilizar en la agricultura pues los metdes
pesados envenenan latierra.

También d lodo s puede gplicar en aeas de recuperacion, como Ser
aess erosonadas. En dichas areas de recuperacion s pueden plantar
arboles.

Laprincipal ventgaeslaposibilidad delaventadel lodo.

Otra cosa que se puede hacer con el lodo es enviarlo aun relleno sanitario
(volcadero de basurad). En los relenos sanitarios la basura sufre un
tratamiento que la estabiliza. El agregado de lodo meora la cgpacidad de
tratamiento en un relleno sanitario.

En referencia a los demés resduos dd tratamiento, lldmense arenas,
grasss, maerid de rga, la practica es enterrarlos o enviarlos a relenos
sanitarios. Sempre que este tipo de maerides se digpone en dgun lado,
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hay que tomar la precaucion que no s los puede dga a cido abierto
porque draen moscas Yy roedores, los cudes pueden espacir
contaminacion y enfermedades.
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