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Atentamente 
II p 	I RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

ersitaria, 19 de abril 'e 1982 
OR • 

"Elt—J PUYE, 

FACULTAD DE INGENIERIA 
EXAMENES PROFESIONALES 

60-1-296 T.E. 

Al Pasante señor CARLOS' SANDOVAL GOMEZ, 
Presente. 

En atención a su solicitud relativa, me es grato transcribir 
a usted a continuación el tema que aprobado por esta Direc--
ción propuso el Profesor M. I. Fernando Ruíz Arriaga, para 1  
que lo desarrolle como tesis en su Examen Profesional .de In-
geniero CIVIL. 

"PROCESOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS A BASE DE LODOS 
ACTIVADOS" 

I. Introducción e importancia. 

II. Etapas y características del pro 
ceso. 

III. Tratamiento y disposición de lodos. 

IV. Conclusiones. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimien 
to de lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá pres: 
tar Servicio Social durante un tiempo mínimo de seis meses co 
mo requisito indispensable para sustentar Examen ProfesionalT 
así como de la disposición de la Dirección General de Servi—
cios Escolares en el sentido de que se imprima en lugar visi-
ble de los ejemplares de la tesis, el título del - trabajo rea-
lizado. 
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PRotolo 

En muchos sentidos puede decirse que la historia del -

agua es nada menos que la historia cl la vida. Es el elemen 

to principal•de cuanto vive en nuestro planeta. La humani—

dad cuenta con ella no nada .in para beberla si no para pro 

curarse .víveres, energía, transporte, lujos, etc. A medida 

que -nuestros pueblos 	ciudades se desarrollan y nuestra - 

tecnología crece se re( uiere más y más agua, por ello deben 

idearse de continuo nuevos modos de hallarla, y de reusarla. 

A pesar de ser tan común, el agua es extraordinaria. 

Está en todas partes , adoptando la Corma de océanos, monta-

ñas de hielo, lagos, ríos, cubre cerca de las tres cuartas 

Partes de la superficie de la tierra. 

El,agua sigue sustentando todas las formas de vida: al 

gunos organismos •de gran SmpliCidad pueden existir sin 

pero --ninguno puede_desarrollarse sin agua. 

En el transcurso de cientos de millones de años ha si.--

do, 
 uno de lo.s prineivales agentes en la estructuración y re 

-estructuración de la-superficie terrestre. 

Corno lluvia que oso o como río que corro, •nivelaHenor-

mes montaflas, creando extensos valles y abruptos caftanes, 

acabando por desmoronar hasta las más duras rocas. 

-- . Roe sin interrupción lop litoralep, transformando el -

perfil de las islas y los intirontes. 

Deteilina el clima, forflia el suelo que sustenta alem--

bras y bosques. 

Corno vapor o fuerza hidronlóetrien, mueve las máquinas 

de la técica ~dorna. 
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Como sustancia química es ilnico: es un compuesto de --

gran estobilidal, es un solvente notable y poderosa fuente 

de energía química. Es fuerLemente atral.da por la mayoría -

de los materiales inorgánicos, incluso ello misma. Es decir 

(rae sus moléculas se adbieren unas a otras con más tenaci--

dad que la, do ciertos metales. 

Cuando la congelación le convierte en un sólido, se di 

lata en lugar de contraerse. 

Es capaz de absorber e irradiar más calor que la mayo-

ría de .las sustancias comunes. 

Todas las propiedades del agua se derivan de su estruc 

tura molecular. La combinación de dos átomos de hidrógeno y 

uno de oxigeno (.11:5 O ) formando una molécula de resisten—

cia sorprendente-Se requiere una tremenda energía para des 

componer esa molé.cula. 

De todas las sustanci• s naturalmente presentes en la 

superficie de la tierra, el agua es la más próxima a la ca-

tegoria do solvente universal. En realidad constituye un 

solvente tan bueno , que 02 rarísimo hallar agua perfectamen 

te pura. la lluvia. misma, al descender disuelve a los gases 

atmo:iféricos y donde quiera que cae disuelve otras sustan—

cias; do algunas hallaos apenan indicios, mientras que o--

tras suelen abundar; cadi arroyuelo, carco, lago O mar es 

una solución 1:1C1102e , de centenares de sustancias orgánicas 

e inorgánicas. 



1. 	INTRODUCCION 

A) OBJETIVOS DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS. 

La protección de los medios naturales de recreo, la con 

servación de los recursos naturales, la prevención de la sa-

lud pública y la posibilidad de un mejor aprovechamiento del 

agua para la humanidad, constituyen razones poderosas para - 

el tratamiento de las aguas negras. 

• 13) -VALOR DE LAS AGUAS NEGRAS. 

Tienen un valor imprtante en los sistemas de riego, en 

los sistemas de enfriamiento de naves industriales, etc. En-

tre los subproductos que pueden obtenerse del tratamiento de 

las aguas negras, figuran: 

El lodo, por su valor como fertilizante y su contenido 

de calor; la arena, por su posibilidad - de uso como material 

para carreteras y rellenos sanitarios; el gas combustible de 

la digestión del lodo. 

La estabilización biológica de los desechos orgánicos - 

puede abrir nuevos horizontes para su aprovechamiento. 

C) CONSIDERACIONES IMPORTANTES PARA UN PROYECTO 

DE TRATAMIENTO DE AGUAS NEGRAS. 

Entro las prierns cosas que deben tomarse en cuenta al 

proyectar una instalación para. el tratamiento de apuas negras 

se encuentra, la cap2,ci ad de in instalación y el método de --

tratamiento a emplear; Toma do en cuenta que la eficiencia - 

del proceso so mide en función de los cambios qufmicos y fí-

sicos que se proNucer durante el proceso de tratamiento. 

' La carga de una piar' y la efici oreja se mide en fundan 
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de la cantidad 	concentracicín de las sustancias contenidas 

en las aguas negras. Como ambas características :fluctúan en 

tre límites muy amplios, la capacidad de la instalación de-

be determinarse teniendo en cuenta los momentos de carga 

máxima, así como las fluctuaciones del caudal. 

Otros conceptos que deben tomarse en cuenta son: 

1) Facilidad de acceso sl sitio de la planta. 

2) Flexibilidad en. la operación. 

3) Previsiones contra la interrupción del funcionamiento. 

4) Ilumináción,ventilación y sistemas de drenaje adecuados. 

5) Localización de medidores, registros, válvulas, puntos -

de muestreo y otros elementos de modo que tengan fácil -

acceso y facilidad de mantenimiento y conservación. 

6.) Salud y seguridad del personal. 

D) VARIACIONES EN LA CALIDAD DE LAS AGUAS NEGRAS. 

La calidad de las aguas negras que llegan a una planta 

de tratamiento, varía constantemente. Las causas de la va-•-

riaci.ón se deben a los cambios en la cantidad de agua die di 

luci6n debido a la entrada de aguas de lluvia o del lavado 

de calles; la fluctuación en. el ritmo de actividades domés-

ticos, como la casi nu:1 a aportación de residuos orgánicos - 

durante la noche, las caracteristicas de las industrias que 

descargan distintos productos de desecho según su proceso -

de fabricación. Las varinciones príncipales del. agua quo 

llega a una planta son: 

1) Una parto sustancial de la carga diaria llega a la plan-

ta en un período relativamente corto. 



2) Las caracterlsticas de concentración de las sustancias y 

de la materia orgánica no cambian tan considerablemente, 

por lo general se mantienen en un intervalo bien defini-

do. 

E) LOCALIZACION DE LAS INSTALACIONES DE TRATAMIENTO. 

Comprende en gran medida la topografía, las condiciones 

del suelo y del subsuelo, el costo y sobretodo la actitud -

del público. 

.Los requisitos de salud , no determinan ninguna restric 

ción respecto a la localización de la planta ya que pueden 

instalarse inclusive. en zonas urbanas, y pileden hacerse fun 

cionar satisfactoriamente,sin causar' quejas y sin detrimen-

to justificado del valor de los bienes raíces de las inme—

diaciones. Sin embargo es mlls recomendable situarse en un -

lugar aislado pues ofrecerá un factor de seguridad contra -

los trastornos que puedan derivarse de un funcionamiento ina 

decuado o de una administración insuficiente. Cuando una ins 

talación tenga que localizarse en una zona urbana, se incre-

mentará el costo del equipo y de la operación. 

Una buena recomendación es que el lugar debe estar ale-

jado de todas las zonas urbanas, especialmente de las resi--

denciales. La experiencia dice que debe mantenerse una dis--

tancia de 360 m. entre la instalción y las zonas habitadas, 

con un minimo de 240 m, cuando se tomen precauciones especia 

les para eliminar olores o insectos. Debe tenerse en cuenta 

la dirección de los vientos dominantes en particular en los 

meses de calor. Si es imprescindible localizar la instala-- 
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ojón en una zona abatida por los vientos, deberá procurarse 

aumentar estas distancias. 

F) PRUEBAS PARA LAS AGUAS NEGRAS. 

Las pruebas para las auuas negras que proporcionan in-

formación para fundamentar el diseno y operación de una pl.en 

ta. Son los exámenes fIsicos, euTmices y bacteriológicos. 

El vollImen de aguan negras y la concentración de conta 

minaretes varian de bora a bora. Por esta, razón las muestras 

son representativas exclusivamente del momento en el que se 

toman. Para obtener resultados de confianza se debe rentan.. 

un muestreo durante un periodo de 24 horas, en proporción - 

:con el flujo, durante varios dlas. 

1) EXAMINES pIsIqos. En las agUas negras se incluyen prue-

bas para determinar: Temperatura, color, pero las más impor-

tantes son las de los sólidos totales, sólidos volátiles, 

sólidos fijos, sólidos suspendidos y sólidos sedimentables. 

Les- sólidos toales se determinan por evaporación de -

la parte líouidn y pesando el residuo seco. Quemando este - 

residuo y volviendo a pesar se obtienen los sólidos fijos - 

Sr su diferencia representa los sólidos volátiles. Los sóli-

dos en suspensión se determinan por filtración. Los sólidos 

seditentables se determinan permitiendo que las aguas neceas 

reposen durante un periodo estandar en un cono Imboff. Las 

pruebas do sólidos sor importantes debido a que permiten eo 

timaciones de las reducciones alcanzadas en los diferentes 

pasos del proceso. 



2) EXAMENES QUIMICOS. Son muchas las prueba s• químicas en el 

análisis de las aguas n('.gras, las ffilIG utilizadas son.: 

a) Demanda bioqul-mica de oxígeno (DBO). Mide la cantidad de 

oxígeno necesaria para estabilizar ami, la materia orgánica su-

jeta a descomposición en las aguas negras. Es por lo tanto - 

un Indice importante de la concentración de un agua. Se re-

quiere unun tiempo muy largo , probablemente 100 días o más pa 

ra la estabilización completa de la materia orgánica. El oxi .  

geno se toma. rápidamente al inicio y luego más lentamente. - 

Como no es práctico en el trabajo real utilizar pruebas que 

requieran más (50 unos cuantos días para obtener resultados -

dignos de confianzq, se realizan pruebas de la (DBO) a los 5 

días y e. una temperatura estándar de 2000. So ha determinado 

.que la (DBO) a los 5 días en alrededor del 68 % de la ultiMa, 

cuando se utiliza un coeficiente de velocidad de reacción de 

0,10 . Este coeficiente no es constante en todas las aguas - 

negras, pero la prueba (la resultados generalmente aceptables 

y comparables para diseüo y operación. 

b) Oxígeno disuelto. Esto prueba mide el contenido de oxíge 

no de :i aguas negras. Un. alto contenido de OD es un Indice 

de frescura y en el efluente de una planta es índice de que 

se ha llevado a cabo une oxidación considerable durante el - 

tratamiento. 

e) Oxígeno consumido. Esta prueba muestra la demanda de oxl 

geno consamide en los diferentes etapas del tratamiento, per 

mitiendo una medición de los cambies que han tenido lugar. 
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II METODOS DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS NEGRAS. 

La cantidad o grado de tratamiento que se de a las 

aguas negras o a los desechos varia de acuerdo al empleo pa 

ra el cual estarl destinada el agua. A pesar de que son mu-

cbos los métodos de tratamiento, todos pueden incluirse den 

tro de los efectos siguientes: 

A) Tratamiento preliminar. 

B) Tratamiento primario. 

C): Trat ami en t O secundario.  

D) Cleraci6n. 

E) Tratamiento de los lodos. 

En este capitulo solo se tratan los puntos A y B. 

A) TRATAMIENTO PRELIMINAR. 

.:Consiste en separar de las aguas negras aquellos cons-

tituyentes que pudiesen obstruir o dañar las bombas, o in--

terferir en 1 -w procesos 1-, bsecuentes do l tratamiento. Por 

lo tanto, los dispositivos para el tratamiento preliminar - 

se diseñan puro: 

Separar o disminuir ei tnmailo de los s6lidou orgánicos 

oucs flotan o estan suspendidos, consisten generalmente de - 

trozos de madera, papel, busura, telas, etc. 

Separar los s6lidos inorgánicos pesados, como la arena, 

la grava e incluso objetos metálicos. 

Separar cantidadz.s HXCel:iVRO de aceites y grasas. 

Para 1)grar estos propóuitos se usa equipo muy variado. 

REJAS Y CRIBAS DE A1'A. Eatán formadno por barras -- 



usualmente espaciadas desde 2 losta 15 onntImetros. Gene-- 

raliqente tienen ¿ll;ron do 2.5 aa. 5 cm. Aunque algunas veces 

se usar, las rejas grandes en posición vertical. La regla -

general e.s oue deben instalarse con un ángulo de 45 a 60 - 

grados con la vertical. Se limpian manualmente o por medio 

de rostril3os autorlíticos los sólidos separados se elimi-

nan enternIndolos c lncLnerlindelos, tambi(Sn pueden reducir 

se de thmaño con trituraores o desmenuzadores y se reinte 

gran a las auuos ref,ras. 

2) DESARENADORES. Las agua.s negras contienen por lo  

ral cantidades grandes de sólidos inorgánicos como arena y 

grava. Lo contidad es fIluy variable y depende de muchos fac 

• toses;- pero princialmete si el alcantarillado colector - 

es de •tipo sanitario o combinado. Las arenas pueden dailar 

a las bombas por abrasión y causar serias difiCultades ope 

... - ratorias en los tanques de sedimentación y en la digestión 

de los.  lodos pdr acumularse alrededor de las salidas cau—

sando-  obstrucciones. Por esta ruaón es práctica conRSn eli-

minar este material por medio de las enmaras desarenadoras 

Estas se localizan antes de las boTiInos y-  de los desmenuza-

dores, deber. ser precedidas por cribas de barras y rastri-

llos--  gruesos. 

Los desarenadores se diseñan en grandes canales donde 

la velocidad disminuye lo suriciente para que se depositen 

los sólidos inor(,ánicos pesados, manteniendose en suspen—

sión el material olyánico. 

El tiempo de retención se brasa en el tamaño y cantidad 
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de las partículas que deben separarse y genera-Inerte varía 

de 20 seg5 1 minuto. Esto se logra instalando varios desa 

renadores para que el flujo se ajaste en ellos mediante - 

vertedores proporcionales colocados al final de cada canal. 

3) TANQUES. DE PREAEREACION. A veces se procura una preaeral 

• ción.•de las aguas negras, es decir, una aereación antes del 

tratamier.to primario, pura lograr lo siguiente 

a) Obtener una mayor eliminci ,511 de sólidos suspendidos, en 

••los.tanqueS de•sedimentación. 

b) Ayudar - a la eliminación de grasas y aceites que erras— 

...tranlas aguas. 

e). Refrescar las agu;.s negras antes de llevar a cabo el - 

tratamiento. 

ú) Di niniuir  la demada bioquimic de oxigeno. (. DBO ) 	La 

al,;itaCi&ide las aguas negras en presencia de. aire, tiende 

a aglomerar o floeular los sólidos suspendidos más ligeros 

formandose-masas más pesl,drts que se asientan rápidamente, - 

tambien contribwie a la separación de la grasa o aceite con 

tenida en las al=y4cs negras llevándolos a la superficie, Se 

restauran tamhien las condiciones nerobias en las aguas ne-

grafi s6pticas, favoreciendo el tratamieto subsecuente. 

13) TRATAMIENTO ni:MARIO. 

Los dispositivos ue se utilizan en el tratamiento pri 

muri o estas diseñados par retirar de las aguas negras los 

sólidns olvánicos e inor&nicos sedimenItibles, mediante el 

proceso físico do sedimenteión. Los dispositivos suscepti-

bles de usar psra dar este tratamiento son: 

10 



1) TANQUES DE SEMIENTACIOE SIMPLE. 1,r sólidos asentados 

se sustraen continuame:.10 o a intervalos frecuentes, para 

no dar tiempo a que se descomporwan y produzcan gases. Los 

sólidos se van acumulando por gravedad, en una tolva, de '-

donde se bombean o desclan por la acción de la presión - 

Lidrostzltica. 

2) TANQUES DE SEDIMEUTACION SIMPLE COE LIMPIEZA MECANICA. 

Es Los taulies puede ser rectr:,malares o circulares sin ern. 

largo operw con el milwo principio, recolectar los lodos 

sedimentados por mejio de rnstrns, de movimiento lento, 

que los empujan a la tolva de descarga. 	los tanques rec 

tangulares , las rastras se fijan cerca. de las orillas con 

unas -  cadenas que pasan sobre enuranes o ruedas dentadas, 

accionadus por medio de motores. Las rastras se accionan - 

lentaente rozando el fondo del tanque, empujando los sal 

dos sedimentedcs a una tolva en el extremo de entrada del 

tan.u.ae , luego son levantadas por la cadena?lacia la super- 

e en doullo rnrcialmertc sumergidas, Sixven para empu--

jar los sólidos flottrtes, las crasas y los aceites a un - 

recolector aitudo en el extremo de salida del tancue. 

Los tanques circulares tienen armaduras horizontales 

• fijas a un eje cenral irTuisado por un. motor. El fondo de 

los tanques esta incainaGo 	el centro u las rastras - 

mueven a les mili des tci la tolva o embudo alai localiza-

da. Las armadrs desnatadoras estón sujetas a la flecha - 

central en D:. superfiej e , En la figura. I I -1 y 11-2 se mes 

tran los esqumno del tanque rectangular y circular, 
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3) PUNTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR EN U DISEÑO. 

a) Entradas. 1,stos deen diseflarse paro. dispersar la co—

rriente de alimentación, para que se difunda homogéneamente 

el fi aje por todo el -tanque. 

b) Deflectores. Estos se encuentran a la entrada y salida 

del tanque, sirviendo en el primero para ayudar a difundir 

el flujo y en e] senndo para detener el material que flota 

en el efluente. 

c) Vertedores de salida. Su disePio es muy variado los hoy 

para-hacer ene los aguas sedimentadas sllman en forma de pe 

11cula muy delgada por le superficie del tanque, generalmen 

te son ajustables. Es Tm) importente calle estera nivelados pa 

ra que la aeseargn sec., uniforme en su. cresta. El termino --

Carga superricial de sedimentqción, expresa en m3  por m2  de 

superficie del tanque, el gosto diario de aguas negras. La 

capacidad superfície,1 es un fector importante por que afec—

ta directmente el porcentaje de eliminación de sólidos se—

diMentables y la ( DhO ). 

d) Periodo de retención. Es el tiempo en horas que se re--

tiene r, lea ogues negras en el thyque, "bastndose en el gasto 

y volánion del tanque, suponiendo Un desplazamie Lo total y 

un flujo uniforme. Los periodea (l:' retención deben ser de 2 

horas cuando menos. 

e) Dimensiones. Se:,ón los ponlas oceptodos, la longitud mi 

  

nima es de 3 m y le. pro1'ie 	del tanque no menor de 2.10 

m, las aimensionea del Inncylle 	edon deUerminadas por la --

enniddad de 1-11211th  mio se nema e rn. 



III 	PROCESO DE LODOS ACTIVADOS 

A) ASPECTOS GENERALES. 

En este proceso los lodos activados deben mantenerse -

en suspensión,dur,inte su período de contacto con lasmguas 

negras a tratar, mediante cl4n método de agitación, Por lo 

tanto, el proceso consto de los siguientes etapas: 

1) Mezclado de las agos negras con los lodos . 

2) Aereación y agitación de la mcycla durante el tiempo que 

sea neceorrio. 

3) Separación de los lodos activados de la mezcla. 

4) Recirculoción de lo cantidad adecuada de lodos activados 

5) Disposición del exceso de lodos activados. 

Se han desarrollado diversas variaciones para llevar a 

cabo los posos anteriores, con el proposito de lograr dife-

rentes condiciones. Esto u dado origen al término " método 

convencional de lodos activados " paim. distintiiir el proceso 

original, asignando nombres específicos a las variaciones 

del proceso original. 

B) PARAMETROS FUNDAMENTALES A CONSIDERAR EN EL PROCESO 

DE LODOS ACTIVADOS. 

1) FUNDAMENTOS DE MICROBIODOGIA. 'El entedimiento de la for 

aa , estructura y ..ctívidades bioquímicos de los microorganis 
o 

mos es basico para. el diseUo Je un proceso de tratamiento a 

base de lodos activados. En donde las bacterias representan 

un papel importantsimo en 1.; estabilización de la materia 

org:!,nica l  por ello debe proborcionarseles un medio apropia- 
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do para su desarrollo. 

La -temperatura :? el. P11 jueun un papel vital en la vi- 

da y muerte de las bacterias asl como en otros organismos y 

plantas. Se ha comprobado que la velocidnd de reacción para 

los microorganismos auuentu con la temperatura, doblándose 

cada 10°C de aumento, hasta alcrizar la temperatura límite. 

Segun el gr; do de temperatura en que se desarrollan tejor -

las bacterias. Se clasific¿n en cri6filas, mesófilas y ter-

tófilas. • 

Los 	 tlpicos de teliperatura para las bacte--

rias en ceda una (1e  las w.tegorias señaladas puede verse 

en la. tabla 111-1 

Tipo Temperatura, 	en °C 

Bacterias Intervalo Optima 

Criófiles 

Mencífilas 

Temórilau 

-2 a 30 

20 It 45 

45 	c' 75 

12 a IR 

25 a 40 

55 	a 65, 

TAMJI I11-I 

El PH de unn 	es un factor clave en. el crecí--

miono de los orgnnismo. La ma;;orfn de éstos no puede tole 

rar niveles de pq por encima de 9.5 o por debajo de 4.0, el 

cíptifflo se ene1“,,,.tr.1 entre Y.•.) 

	5. 

La curvo dpica do 1:1' creciu.iento bacteriano se muestra 

en la fi,1?yra 111-2. 

1.5 



a) Fase de retardo. 
b) Fase de crecimiento 1 
e) Fase estacionaria. 

c  d) Fase de muerte log. 

-b 

a 

tiempo 
 

Curva típica de. Un creci=ierto bacteriano.. 

Figura 111-2 

o 

o 

o) Pase ci ret,Irdo. Tran la adiCi6n de un in6culo a un 

medio de cultivo, la Pr.se do retardo representa el tiempo — 

requerido para que los ordwismos se aclimaten a las nuevas .  

condiciones ambientles. 

.'rtno de creciwiento logarftmieo. 	rrtmte este perio 

do la c6luln se divide una velocidad determinada porum 	— 

tiempo de generaci6n y su crpacidud de procesar alimento. 

e) Fase ontacior.aria. En 'nta etnpa la peblaci6n perrna 

rece co:ntarto. Lan razones son: primero las célullss han — 

agotdo los nutrientes 	ou.creeipleato 	segundo el ore 

ciminto (?) las Ct1 	anevnr no rivela por la muerto de — 



células viejns. 

d) Fase de muerte log,yrItmica. Al agotnrse los nutrien 

...tés se genera una tasa de muerte lorarltmica. 

Frecuentemente, las unidades de trwtamiento -biológico 

se componen de complejus poblaciones biológicas mezcladas e 

interrelacionadaS,er las que cada microorarlismo del siste 

ma tiene su propia curva de crecimiento. 

Al Proectar o 1.nr:.1.izar un proceso de tratamiento bio-

lógico deber pertsr,,rse e. ur ecosistema idóneo como el que 

Muestra ln.fie,ura 111-3. 

bacterias 

I 
I 	N. 	. 

Zooflaue AW O H 	\ 	
Ciliados fijos 

/ 	1  
/ ._ /, 

...:/--- 

Suctoria 

Rotlferos 

,,,, 	 .......„ 
...... .....,.... . "....;...4-  ................... ..- '.. . -...:....................~................ "+ 

tiempo 

Ecosistema i 	ge;eral de las navas negras 

Figura 111-3 
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2) EDAD LE LOS LODOS. Es el tiempo medio en días, que per- 

- 	•manece sujeta. a la aereoción nnr particula do s631 dos sus--

pendidos en el proceso Ce traUaTiento de lodos activados.. 

• Se c¿Lcula empleando la fórmula: 

Edad de los lodos = 
V x A 

(.;-; x C 

en -.10 que 

V 	Volilmew.del.tanque de aereaeión, en m3  o en lilam 

A =.Ceneettreción de los sólidos 	spendidos e el Lai 

que de nereación en :ng/lt. 

...O.=.•Gasto de aguas negras en m3  por día. 

O = -Concentración de sólidos en las aguas negras-  que 

entran P,1 	 t u de aereación, exi.  mg/lt,•..(excluyen 

do los lodos setivados). 

Debe mantenerse la edad de los lodos dentro de ciertos 

límites, para que la opereión sea satisfatoria., lo cual - 

.depende'de las características de las aguas que se estan 

tratando. Para la mnyof(s. do las aguas negras domésticas eo 

mimes, es satisfactori9. una edad de tres a cuatro días, 

3).WEACIOVY AGITACION DE LA MEZCLA. Con la aereación se 

loaran los tres ei,jetivoo 

Mecler los lodos eiredos con las aguas negras; man 

• . te:~ los lodos en snflpensión jcr 1 a gitaclón de la mezcla 

y suministrar el oxígeno que se requiero para la oxidación 

biológica. El airo se arroga generalmente por alguno de los 

dos Métodos que se COV0001, Chirn0 SifACILU. tic "sereaoi(5n por - 

dirusión", o por aerovdóu 

En el oisterna de (lirnsth. de nire, jota se puministra 

18 



9 a ba.j, presil5n f,,,enerlmaLe de .5 a .7 kg/cm-, se hace pa---

s  szl.r através de liveris hipos ;le wile?ial poroso, en placas 

o (;n bubeld que reparten el aire es fo~ de peque as burbu-

jas. Estas plueg.s o tubos estlIn cAocados de tal manera en 

el tanque de aereación, que imprimen un movimiento girato,-.  

rio a la mezcla de aguas negras, los tubos difusores se 1?a 

cen de alilmina cristalina fundida o de arena de alto conte 

nido en sílice y do acero inoxidable corrugado con multi--

pies orificios de salida. 

Estos van suspendidos en secciones sobre el tanque de 

aereación Je manera que puedan ser desccwectados desde la 

superficie, para su limpieza o reposici6n. 

4) LA CARGA DE LA DBO. La cantidad b. sisa de aire que se - 

requiere debe ser suficiente para mantener las aguas negras 

con un minimo de 2 ppm de oxigeno disuelto, bajo cualquier 

Condición de lo. earu. de la DEO y en cualquier parte del --

tanque de aernaci3n. 

Una cantidad de aire insuficiente da por resultado una 

baja calidad de los lodos activados y con ello una sensible 

disminuci3n en la eficiencia de la p1,-rta. El empleo de can 

tidades excesivas de aire no solemente es lin desperdicio, - 

sino que conduce a la forwaci6n óe lodos tan finamente dis- 

persos que dif-lcilmente llegan a sedimentarse. 

Se ha comprobado que pora lograr un buen tratamiento - 

en el proceso convencionel ea adecuado un tiempo de airea-- 

cien(le 6 a 8 bra, con aire difundido y de 9 e. 12 hrs, con 

aireacilin mecnica. 

19 
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5) SEPARACTON DE LOS LODOS ACTIVADOS DE LA MEZCLA. El ciclo 

de remoción de los lodos tiene mucha importancia pues cierta 

proporción debe retirarse continuameite para reeircularlos - 

al tanque de aireación. El exceso debe eliminarse antes de - 

que pierda su actividad por la muerte de los organismos aero 

bios debido a la falta de oxígeno. Cuando se cuenta con re--

cursos adecuados, es posible reneUvar los lodos en tanques 

de reaireación deparadas, antes de tmregarlos a las aguas ne 

gras. Sin embargo ea más recomendable conservar la actividad 

de estos mediante su pronto retiro de]. tanque. 

6).1IEOIRCULAOION DE LA CANTIDAD APROPIADA DE LOS LODOS. Es-

ta cantidad debe ser suficiente para producir la purifica—

ción deseada en el tiempo disponible para, la aireaci3n. 

Debido a los variaciones en las características y con--

centrad 6nasí como el tipo de plasta de tratamiento, la can 

tidad puede variar desde 10 'sasta 50 	del volúmen de las -- 

aguas negras en tratamieato. Para una planta convencional el 

porcentaje % varía normalmeete de 10 a 20. 

La concentración vwl_xima queda supeditada a la cantidad 

de 	y a la carga de las aguan. Si se deja que se acumuTT 

len los sólidos, los reauerimentos de aire y alimentos exce-

dern de las disponibles y se desequilibrará la operaci6n. 

C) PROCESO COUVE1CfONAL DE LODOS ACTIVADOS. 

Para este proceso se .1si! el sistea de aire difundido, 

y las .Y.ruan del efluenie se 	 si con los lodos activados 

recirculadea. El Liewpo de aireación es do 6 a 8 hrs. 

20 



Los lodos se recirculon en. una proporción. que mantenga un con 

tenido de sólidos de 1000 a 2500 ppm. El índice de los lodos 

y -su edad sag& se determinen para cada planta caen dentro ddi.  

• intervalo ds 100 	200 y de tres a cuatro d.f.as. Con esto se - 

espera una efidiencia, global de la planta. de 80 a 95 % , madi 

-da en abatimiento de lo, DBO y de los sólidos suspendidos. Es 

uno 'de los sistemas más efi cientes. 

Aunque el proceso puede adaptarse para tratar aguas ne-- 

gras y desechos muy diversos, con ooncentraciones y 	 si-- 

cioneeionee, cambiantea. En muy sensible a. cargas repentinas y a - 

-sustancias•tóxicas que . pueden destruir o inhibir la actividad 

dó•les microorganismos, cuya participación es esencial. 

Con él .fin. de satisfacer ciertas condiciones partícula--

res, para. lograr Sconomfa en la construcción y operación de -

una planta, se realizan modificaciones al proceso convencional 

de lódos activados. 

1) AIREACION.•ES0ALONADA. En este proceso las aguas entran al 

-.tanque por diversos lugares, pero los lodos se introducen en 

el primer punto de entrada con o sin una porción de aguas ne-

gras. Por lo tanto la concentración de sólidos en la primer - 

etapa es mayor y disminuye a medida que se introduce más agua 

en las etapas subsecuentes. Esto permite rerular con mayor fa 

cilidad la cantidad do sólidos que so mantienen en aireación. 

En este proceso se logra tratar una mi rsna cantidad de 

agua en casi la mitad del tiempo de aireación utilizada en el 

proceso convencional siempre y cuando se mantenga la edad de - 

los lodos dentro ae los llmiten adecuados de 3 o. 4 dfns, 
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Son menores lo:; costos de construcci6n y la superficie 

requerida aunque el costo de operaci6n sea igual para ambos 

procesos. Observe la firura 111-4. 

Afliento .  

 

. y 
'Pannue de 	i •reaci ci 

-- 	cl e 3 a 11 brs 

   

    

    

    

Sedimetaci6n 

primar 1a 

  

Sedimentación 

secundarla 

   

     

     

     

 

Lodos do retorno 

  

• Aireaci6n escalond.3. 

   

Figura 111-4 

• 2).AIREACTON GRADUADA. Este proceso se basa en que se nece- 

• sita mayor cantidad de aire durante el principio de descompo 

sici6n de la materia owUica. por este motivo, la propor---

- - ción de aire-oue se introduce en el agua es mayor en la en--

tracia del tanque, quo en las secciones subsecuentes. Esto 

nos obliga a ir sely?rando las 

del tanoue, 

bonuillas difusoras a lo largo 

Las 'ventajas (1 (0 pretende esUa -.11odifieación son un me—

jor control del proceso ewrndo se presentan cargas repenti-- 

naa y ma 	en el costo de operaci6n. 
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1 Afluente 

1 

primario 

exceso dei 

lodos 10;101 

Sedimenta- 

ción secun 
daria. 

exceso de 

Tanque do • aireación 

lir2 de re Ler, 

l'ojos recirculados 

1 

1 

1 

3) AIREACION MODIFTCADA. Tambien se le conoce como trata-

miento intensivo con lodos activados. Es aplicable cuando 

las aguas receptoras requieren un mayor rrado de tratamien 

to En este sistema las aguas negras ya sean crudas o sedi. 

mentadas se mezclan con el 10 c'/,  de lodos de recircUlaCión 

y se aerean'turante un perT,odo de 1 o 2 iq's solamente, Con 

esto los sólidos de la mezcla disminuyen a monos de 1000 - 

ppm, con lo cual se necesita menos aire. Controlando el su 

-ministro de aire, el periodo de aireación y el % de lodos 

recireulndos se puede lograr cualquier grado de tratamien-

to-entre 12 sedimentación primaria y el proceso convencio-

nal de los lodos activados. 

Con esto 20 consigue un ahorro en los costos de cons-

trucción Y de operación de la planta, los lodos obtenidos 

son más densos pero con la ventaja de que nó estan expues-

tOS al abUltamiento. Observe la figura 111-5 

Aireación modificad//. 
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11. Sedimentación 

..•,-,•--- --------,.- 

secundaria 

4) AIREACION ACTIVA. Es un tratamiento con un. perfodo de .  

aireación menor. Consiste en no desperdiciar el exceso de 

lodos, •paslIndolos a. una sección de aireación activa que -• 

reeibe.también una porción de aguas negras sedimentaáadas. 

• En- la sección de aireación activa, se carea la por—

ción de aguas negras sedimentadas que c,n enviaron allY, - • 

	

con•Una.baja'coneentración de sólidos de (.200 a 400 ppm 	• 

•áé 'destinan •tanoues de sediméntación final para ambas sec 

oiones, yendo a dar a las aruas receptoras los efluentes. 

. 	• Variando la porción del rasco total de.aruas nerras 

: -....entre las dos-  secciones de la planta,•asf corno otros fac- 

• tores•de operación él ,  proceso do aireación activa ofrece 

gran flexibilidad y un amplio margen de eficiencia del -7 . 

tratamiento, Observe la figura 

Influont e / 

priman., 

• Aereador de 

loded'activados• 
Rec  

r- 
I SedimentItción 

. __ ......- 	_ , 
secundaria 

Lodos recirculados ,' en exceso 

Exceso 
• --y • -^ 

Aireación 

cotiva 

Exceso de lodo 
n1  ....cligantar.. 

Aireación activa. 

ITI-6 

21 



5) ESTAbTLIZACION POR CoNTACTO. En ente método los lodos 

. biológicamente activos se ponen en contacto Intio con • las 

aguas negras - durante 15 o 30 Minutos•solumente, tiempo dü--. 

rante• el cual .los 10Jos activos absorben un gran porcentaje 

de materia contaminante suspendida y disnetta en ia aguas. 

Entonces fluye la mezóla• al tanque de sedimentación de don-

de se separan los lodos y se pasan un tanque regenerador 

en el que ne estabilizan por aireación. Esta mOdificación•. - • 

es.  e.plicable -  especialmente en el tratamiento dedesechos - in 

dustriales•debido a..que todo el nuministro de lodos que se.. 

iembra no es vulnerable n -las cargas repentinas por mane- 

floree la mayoría de •la•semilln bajo aireacicin •por separado. .• • 

6) DIGESTION AEROBIA (OXIDACION TOTAL). Este proceso rela-

tivamente seneillo consiSte en completar practicamente la - 

estabilizadión de 111 materia putresahle de las aguas negnm 

por oxidación biológica, en un solo compartimento. La expe.-

riencia ha dwrostrado que este proceso es muy sensible a --

los cambios repentinos de vollImen y u las caractei-detions - 

de loe desechos. 

Los lcdon deben desecharse periódicamente para monte--

ner el equilibrio y producir un °fluente de alta calidad. 

Este proceso en aplica0o en plantas relativamente chi- 

cas siendo muj favorable 	de gran eficieueia, más aur si - 

se combinn con sedillwAei3n secundaría. 
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D) DIFICULTADES OPERACIONALES. 

Los problemas mlts frecuentes en el funcionamiento de -

una planta de lodos activados son 

1) EL LODO ASCENDENTE. A veces, un lodo con buenas caracte 

rlsticas de sedimentación sube a la superficie o flota so--

bre ella, tras un periodo ¿te sedimentación relativamente - 

corto. La causa de este fer6meno es la desnitrificación, --

por la cual los nitritod y nitratos del agua residual se - 

convierten en gAz nitrógeno quedando parte de este atrapado 

en los floculos de la materia organica aligerando la masa 

ubiendo por ello a la superficie. Esto puede distinbúrse 

por que existen burbujas pegadas a. lós sólidos eue flotan. 

Estos problemas se püeden superar mediante: 

a) Aumento de la velocidad del mecanismo colector del 

lodo en los tanques, siempre y cuando sea posible. 

b) Disminución del tiempo medio de retención celular - 

• aumentando el CIAleal de purga del lodo. 

...?) FANGO VOLUMINOSO (PULKIW). Es el lodo ene posee malas 

características de sedimentación y de compactividad, los 

dos tipos principales de lodo voluminoso son 

El causado por el crecimiento de organismos filamen 

Cosos que crecen en condiciones adversas. 

b) El causado por el agua ligada al fióculo en el que 

las celulas bacterianas que componen óste se hinchan por la 

adición de agua hasta el exUremo que reduce su densidad y - 

• no se sediMeatan. 

27 
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IV 	TRATAMIENTO Y DISPOSICION DE LOS LODOS 

Los lodos de las aguas negras, por su origen reciben el 

nombre de primarios, secundarios, exceso de lodos activados, 

  

lodos químicos. Por su estado o tratamiento recibido pueden 

denominarse crudos o frescos, digeridos, elutriados, húmedos, 

secos. Otras expresiones descriptivas son lodos de tanque Tm' 

hoff o de tanque séptico 

Los lodos deben someterse, en general, a algún trata---

miento que sea capaz de modificar sus características para - 

que pueda disponerse de ellos sin poner en peligro la salud 

o causar molestias, también para disminuir su volumen y faci 

litar su manejo y disposición. 

A) COMPOSICION Y TRATAMIENTO DE LOS LODOS. 

Los lodos obtenidos de un tanque de sedimentación sim--

ple, son esencialmente los sólidos sedimentables del agua. -

cruda y consecuentemente se les llama lodos crudos. Estos - 

prlIcticamente no han sufrido descomposición y son por lo tan 

to, sumamente inestables y putrescibles. Estos lodos son de 

color cris de apariencia desagradable y contienen fragmentos 

de desperdicios, sólidos fecales y un olor nauseabundo. 

Los lodos en exceso o sohrJ1ntes separados en el' proceso 

de lodos activados, estii parcialmente descompuestos, sonde 

color cafó y floeulentos, tienen un olor a tierra no desagrl 

dable. Si no se tiene cuidado por ulterior descomposición, 

ue hacen sópticos y de mal olor. 

Los lodos del proceso de precipitación química, son p r 

lo cenerH1, de color no,  ro. Se descomponen o digieren pero - 



con más lentitud que los de otros procesos, el volumen de -

los lodos producidos es muy grande y no es f,4cil de manejar 

para su digestión. Por ello suelen usarse otros tratamien--

tds para acondicionarlos para su disposición. 

En general es conveniente manejar los lodos lo más con 

centrados posibles, por las siguientes razones: Para econo-

mizar espacio de almacenamiento en el digestor, para econo-

mizar capacidad en las bombas, para requerir menores canti-

dades de calor y energía. 

Los métodos de tratamiento de lodos son: 

1) ESPESAMIENTO. Este proceso consiste en concentrar los -

lodos diluidos para hacerlos más densos, en tanoues especia 

les diseflados para este propósito. Su uso se limita princi-

palmente al exceso de lodos acuosos, del procewo de lodos -

activados. 

El tanque espesador está equipado con paletao vertica-

les de movimiento lento, Los lodos se bombean continuamente 

del tanque de sedimentación al espesador, el cual tiene una 

baja velocidadffi derrame, permitiendo una concentración de 

sólidos en el fondo. Por este método se pueden obtener lo--

dos con un contenido de sólidos del 10 % o más. Esto signi-

fica que con lodos originales del 2 % , se eliminaron cerca 

de 4/5 partes del agua, lográndose uno de los objetivos del 

tratamiento de los lodos. Esto permite el empleo de unida-- 

deo de clip:ostión más peoueüas, allorrandose calor y tempera-

tura en los dir:estores. 
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2) DIGESTION CON O SIN CALENTAMIENTO. El propósito de la - 

digestión es lograr dos objetivos del tratamiento de los lo 

dos, o sea: Una disminución en el volumen y la descomposi—

ción de la materia orgánica muy putrescible hasta formar -

compuestos orgánicos e inorgánicos inertes o relativamente 

estables. Con excepción de los tanques sépticos y los de do 

ble acción; la digestión se :Lleva a cabo en tanques separa-

dos que se usan únicamente para este fin. 

PROCESO DE DIGESTION.- La digestión de los lodos se - 

lleva a cabo en ausencia de oxígeno libre, por los organis-

mos anaerobios. La materia sólida de los lodos es aproxima-

damente en un 70 Id orgánica y en un 30 % inorganica o mine-

ral. La mayar parte del agua es embebida " que no se separó 

de los sólidos ". Los organismos vivos rompen la compleja -

estructura molecular de estos sólidos, liberando el agua em 

bebida y obteniendo oxígeno y alimento para su desarrollo. 

Los microorganismos (bacterias y otras formas), atacan 

en primer lugar a los sólidos solubles o disueltos, como 

los azúcares. De estas reacciones se forman ácidos orgáni-- 

cos, a veces hasta de varios miles de ppm, y gases como 	••• 

anhídrido carbónico y dc:ido sulfhídrico. El valor del PH de 

los lodos, disminuye a valores de 5.1 , Esto se conoce como 

etapa de fermentación ácida y procede con rapidez. En segui 

da viene una. segunda etapa que llevan a cabo organismos a - 

los oue favorece un ambiente ácido, la cual se conoce como 

período de digestión ácida, durante el cual los ácidos orgd 

Hicos y los compuestos nitrogeuados son atacados y licuados 
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con mucho menor rapidez. Durante esta etapa, el valor del -

PH aumenta basta 6.8 . 

En la tercera etapa de la digestión, conocida como pe- 

ríodo de digestión intensa, estabilización y gasificación,. 

• son atacados por las bacterias los materiales nitrogenados 

más resistentes, cómo sln las proteínas, los aminoácidos y 

otros.--E1 valor del PH aumenta hasta 7.4 produciéndose gran 

.des volúmenes de gases con un 70 % de metano (CH4), o más. 

El metano es un gas inoloro, muy inflamable, que puede usar 

se como combustible. Los sólidos que aún quedan, son relati 

. .vamente estables o lentamente putrescibles, pudiendo dispo-

.•nerse de ellos sin crear condiciones indeseables, teniendo • 

--además cierto- valor - en la agricultura. 

El proceso total de digestión de los lodos puede .compa 

rarse - a una producción industrial er serie, en donde un gru 

po de. operarios toma la mteria prima y la acondiciona para 

que un. segundo. grápo de operarios con diferentes "aptitudes 

e! sigan transformando 3n. materia. babta llegnr a un tercer -

grupo especialindos que Di convierten en los productos fi-

nales. 

Los lódoH bien :ii:eridos tienen color negro, olor al-7  

quítr¿mo no desagradable y recopidoo en una probeta de vi— 

drio, deben presentar una estructur13 granular y mostrar ca- 

nalizaciones bien nie=dnu Causadss por el agua al subir s. 

la superficie mientras los sólido::: se asientan en el fondo. 

La producción de gases debe rer del orden de 750 lts - 

por 1E do twuerin 	d,-truida. 	cifra muy ~da. en. 



aguas de composición mei'ia, es la que supone una producción 

de gases de 28 lts percapita y por día. 

Como la digestión. es efectuada por organismos vivos, - 

I• 	conviene proporcionarles un ambiente favorable para que se-

an más activos y efectuen su trabajo en el menor tiempo po-' 

si ble. Los factores principales que intervienen son: 

a) La temperatura.- Se ha comprobado que la digestión 

de los lodos tiene lugar a cualuiera de las temperaturas 

que normalmente se encu.entra en las diferertes etapas del - 

proceso, pero el tiempo que se tarda en completar la Iliges-

tión varía mucho con la temperatura. Son tambien perjudicia 

les'las variaciones bruscas de temperatura'. A 13°C se com—

pleta la digestión, hasta un 90 % en unos 55 días y a 35°c 

-se reduce a 24 días. Naturalmente que estas cifras son pro-

medios pues ro se pueden establecer cifras exactas para to-

dos los lodos ouya composición es variable. 

Para suministrar el calor se usan varios métodos y son: 

Circulación de mull client a 50°C, através de tubería o - 

sorpentines fijados interiormente en las paredes del tanque 

; es uno de los más usados. 

Circulación de lodos del tanwe de digestión o de lo--

dos crudos, por un cambiador de elqor fuera del tanque. 

Combustión de los gases de los lodos en un calentador 

fuera del tanque. 

Inyección de Nrjlor en c 1 fondo del tanque. 

Introducción de npya caliente o vapor a los lodos cru-

dos antes de quü entren al t:nlque, 



b) Suministro de alimentos.- El. grado de disponibili-

da¿ de alimentos que se proporcione a las bacterias es vi,-

tal en la eficiencia de un digestor. Si se agregan demasia.-

dos lodos al digestor se producen gran cantidad de ácidos -

en la priner etapa, a tal grado que el medio se vuelve des-

favorable para los organismos que llevan a cabo la segunda 

y tercer etapa, y se dice que el digestor esta sobre carga-

do. Los organismos son más eficientes cuando se les suminis 

tra su alimento en vollImenes cortos e intervalos freduentes. 

c) Control del PH. El valor 4timo del PH de los lo,-

dos en un digestor oscila entre 6.8 a 7.4, en donde las bac 

tenias se desarrollan adecuadamente, si existen variaciones 

notables del PH fuera del intervalo anterior quiere decir - 

que el proceso se esta desequilibrando, la razón es un dese 

quilibrio entre los lodos frescos que se catan metiendo al 

digestor y los que catan en el digestor. 

3) SECADO SOBRE LECHOS DE ARENA. Es un dispositivo que eli 

mira gran cantidad de agua, para que el resto pueda manejar 

se como material sólido, con un contenido de humedad infe—

rior al 70 %. 

Estos lechos de arena consisten. de una capa de grava , 

de tamaio regular, de 30 cm de profundidad, bajo una capa 

de arena limpia, de 15 a 20 cm. La. tul erIn quoelleve los lo 

dos al lecho debe terminar a 30 cm sobre la superficie de -

la capa de aren, estos ]echos son descubiertos. 

Operación.- El secado de los lodos sobre los lechos, -

resulta de la coml:)iwción de dos fenómenos, drenaje y evapo 
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ración. Cuando se r:Tljcan los lodos, el desprendimiento de 

los gases ocluidos y los disueltos tiende a hacer que flo-

ten los sólidas, quedando abajo una capa que se drena aíra 

ves de la arena. El escurrimiento mlls importante ocurre du 

rante las 3.2 a le horas. El subsecuente secado se debe a -

la evaporación del aga, que enjutan y agrietan a la -super 

fide del lodo. Se recomienda que los lodos que se apli—

quen sean lo mán espesos posibles, así como nunca desear--

gar. lodos sobre otros ya secos o parcialmente secos. 

Una vez descargdos los lodos, las tuberías deen escu 

rrirse haciendo circular agua através de ellas no solo para 

evitar taponamientos, sino grandes presiones dentro die las 

mismas por los gases que hay dentro. Recuérdese siempre que 

estos gases son muy explosivos cuando estan mezclados con -

aire por ello debe evitnrse encender cerillos cuando we 

abran las válvulas. 

1) ACONPICIOPAMIENTO QUIWICO. Se et4dean productos quími—

cos muy variados, como el ácido sulfilrico, alumbre, sulfato 

ferroso, cloruro fen'ico, etc, Cuya finalidad es bajar el - 

PH hasta un punto donde las.  particulas más chicas se coagu-

lan formando otras máa grandes, esto permite separar el a--

gua más facilmente, No existe un valor óptimo del Tm para -

todos. debe determinarse en cada. caso para garantizar su ma 

nejo. 

5) ELUTRIACION. 	pal Pro elutri aci du significa purificar 

por lavado. En el tratamiento de los lodos significa extra- 
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er por medio de agua los compuestos que se encuentren en can 

tidades excesivas para disminuir la demanda de coagulante. - 

por lo tanto se usa como un pretratamiento, antes de la coa-

gulación con productos químicos. Se lleva a cabo mezclando - 

los lodos con agua del efluente de uno planta durante un pe-

ríodo muy corto, inferiór a 20 segundos, por medio de agita-. 

ción mecánica o por aire difundido. Entonces se deja redimen':: 

tar y el sobrante se regresa al proceso de tratamiento de 

aguas negras. 

6) FILTRACION AL VACIO. El filtro al vano se emplea para - 

eliminar el agua de los lodos, consta de un tambor sobre el 

cual descansa el medio filtrante formado.por una tela de al-

godón lona, nylon, dynel, fibra de vidrio o plástico. El 

tambor va montado en un tanaue sobre su eje horizontal y su-

mergido aproximadamerte una. cuarta parte en el lodo acondi—

cionado. Las válvulas y la tubería están dispuestas de mane-

ra quc, a medida nue el tambor gira lentamente aplicando el 

vacío en el interior del medio filtrante, va extrayendo el — 

agua de los lodos y manteniendo el lodo adherido a él. Se 

continúa la aplicación del vacío basta que el tambor gira -

fuera. del lodo hasta liegnr a. la atmósfera. Esto hace que -

el agua salga del lodo, dejando una capa sobre la superficie 

exterior la cual es raspadla  del tambor, antes de que vuelva 

a entrar nuevamente en el tanque del lodo. 

La medida comán del finciormniento de los filtros de va 

cío es la cantidad Ce kg por liory., do sólidos secos, que se - 

obtiefien por onda m?  de superfi cie fi] trunte. Los costos de 
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operaaión incluyendo el acondicionamiento de los lodos para 

la filtración al vacío, son usualmente mayores que en los -

lechos de arena, La filtración requiere menor superficie, -

es independiente de las estaciones del aflo y elimina la ne-

cesidad de digerirles ya que son deshidratados lo suficiente 

para permitir su incineración. 

7) SECADO POR CALENTAMIENTO. Cuando los lodos van a ser in- _ 

cinerados, deben secarse hasta un punto en el que puedan en 

cenderse y euemarse. Para tal fin se emplea el secado por - 

calentamiento. Para ello se usan comunmente dos unidades 

diferentes: 

a) El horno secador rotatorio. Es un cilindro de diá--

metro de 1.20 a 2.40 mts y de longitud desde 8 hasta 10 ve-

ces su diámetro. Los lodos que ce van a secar entran por un 

extremo y son llevados hasta la descarga por gravedad, des-

hacéndose y mezeltIndose por medio de deflectores hel.icoi--

dales fijados en la p rad del cilindro. En el cilindro se 

introducen gaseo ctlientes Que se ponen en contacto con los 

lodos ni(ts fríos. Loa secadores rotatorios se usan general 

mente para lodos deshidratados procedentes de los filtros - 

• al vacío, ene tienen mós del 50% de humedad y la caracteres 

tica de aglomerarse formando bolas ene se secan exterior 

mente quedando 1uimedo su centro, se acostumbra recircular 

estos con los lodos residentes que entran al cilindro para 

reducir su contenido de humudnd. 

La tempernturn medio de secado no debe pasar do 370o0, 
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los gases ('ue salen del secador deben controlarse ya que 

eauSan. molestias poi' su olor. 

b) El secador instantóneo. Consiste de un molino de - 

martillos donde las partículas de lodo se ElbOZ-111 casi instan 

tzsineamente a medida que se dispersan 	se wntienen en sus- 

penión en una corriente de gases calientes. Las part'ilculas.  

de lodo asl obtenidas, se pasan a un separador donde d lodo 

seco. es  separado de los gases cargados de humedad. Estos lo 

dos secos pueden quemarse o utilizarse como fertilizante. 

B) DISPOSICION DE LOS LODOS. 

Debe darse un destino o disposición final a todos los 

lodoá oue se produxcan en una plariUL de tratamiento de 

aguas negras. Los procesos de tratamiento que se han des 

arito , disminuyen su volumen o cambian sus caracterí.sticas 

con el fin de evitar su peUencilidad de peligro para la -

salud, con el fin de facilitar su disposición y evacuación 

de la planta. 

Hay dos mótodos principales para disponer de los lodos; 

su disposición en. agua y su disposición en tierra. 

1. DISPOSICION EN AGUA. Esto método es económico, pero 

poco comón, debido a. sue depende de la disponibilidad de ma 

sao de agua adecwdas ase lo penmital . En algunas ciudades 

de la costa los lodos se b nboan a lanchones, ya sean cru -

dos o digeridos, y se llevnn mar adentro para verterlos en 

aguas profundas a suficinte distancia de la plus.. Es ne 

cesario realizar una comparación del costo del acarreo con 

la posibili,lad de 	Lar los lodos 7 del aprovechamiento 
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del gas producido por in digestión. 

DISPOSICION EN TIERRA. Son tres las disposiciones 

de lodos en tierra. 

Enterrado.- Este método se usa principalmente•para lo-

dos crudos, ya que si permanecen a la intemperie producen - 

olores muy desagradables.. Generalmente se entierran en zark: 

jas de 0.60 a 0.90 mts de ancho y de unos 0.60 mts de pro 

fundidad, cubriéndose como rmlnimo -por 0.'40mts de tierra. 

Cuando se diSpone de grsndes superficies c e terreno, el en-

terrado de lodos crudos es el método más económico de dispo 

raer de ellos, porque elimina el costo de un proceso de tra-

tamiento. Sin embargo, rara vez se emplea y a un asT se to-

ma como recurso provisional debido al toman° de le superfi-

cie que se requiere. Estos lodos permanecen en las zanjas -

húmedas y mal olientes durante arios, de modo Que un terreno 

que se ha usado una vez, no puede usarse nuevamente para el 

/ 	• 
- mismo propósito o para cuslotier otro durante mucho tiempo. 

Como tiwterial de relleno.- El empleo de los lodos como 

material do relleno se limita casi exclunixemente a los lo 

dos digeridos, los cuales quedan a la intemperie sin pro - 

ducir molestias, este es uno de los métodos más empleadoá -

en la aetuldidad, ya que libere depresiones en donde poste-

riormente se construyen jardines Oblieos. 

Cono fertilizante o acondicionador de suelos.- El lo - 

do obtenido del tratamiento do las anuas negras contiene mu 

chas elementos esenciales pera la vida vegetal, tales como 

nitrógeno, fósforo, potasio y otros nutriontes menores uti- 
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les para la vida vegetal tales como el boro, calcio, azufre 

ótc, sin embargo es necesario controlar sus concentraciones 

ya que pueden. sor 'perjudiciales debido a desechos industria 

les :importantes. 

El humus del. lodo, además de proporcionar alimento a 

los vegetales beneficia. alsuelo aumentando su capacidad 

de retenciU de agua, y mejorando su calidad para el cultivo. 
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