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AE.SUMI!N 

El t ratamiento de las a guas reaidu ales trae 
cons igo la producción de l odo que debe ser t ratado 
para disponer de él convenientemente. El obj e tivo 
de es t e tra baj o , es estudiar uno de esos tratamien­
t os como l o es la digestión aerób ic a baj o condic i o­
nes tropicales. 

Para lograr este obj etivo . se l levó a cabo un 
plan de trabajo en t res e t apas; en l a l ra. e tapa se 
rea 1. izó ulUl evaluación del digestor aeróhi co de una 
Plan ta en La~unillas , Edo. Zulia. mediante un mues ­
treo diario. dond e se de termina ro n parámet r o r e la­
c i onados con su func i onamiento. Como una segunda e­
tapa. se i ns t a ló un react or de car ga en el l abora ­
tor io con lodo pr oveniente de l a mi sma Pl an t a . rea ­
lizándo se análi si s a dia rio par a d termi na r pa ráme­
t ro s que permitier an de t ermina r l as cons tant es ci­
ne t ica s de diseño más i mportantes. y como una ter ­
cera e t apa . se manej ó el re ctor ra " hi:\ nd ,1 lo s 
t iempo s de retenc i ón pars determi nar 1 final un 
nuevo valor de las cons tant s cineticas y comparar ­
lo con l as determinadas a nt eriormente. 

Pa ra el es tudio e n el r eac t or de carga . s e u­
t i l izó e l modelo c inetico pr opuesto por Adams (1981) 
cuya metodología se ¡nodific éi para hacerlo más $ .. n­
cillo . 

De lo s r esul tados a nalizados en e l digestor de 
la Pl an t a , se conc luye que es t e no está s i ndo bi e.n 
operado , aun cuando lo s r esult do s no son onclu ­
yen t es del grado de es t a bilidad a anzado en el l o ­
do , De l os análi s i. en e l reactor , se concluye,que 
emp 1.'a ndo l a metodología me ncio nada. par dos lodos 
de la misma Planta. la constan t e de degradació n de 
l os s ol idos suspend idos vo lát il 5 son i gua l s (Kb = 
0 , 18 dlBs-1) . que 1 fracc i 6n d los s6 1ido s sus ­
pend idos volátiles no degradables depende de cada 
lod (Xn l ~ 168 0 mg / ~ y Xn2 = 2200 mg/ t ) . y que l a 
r elación Xo/Xn par ce no variar mucho de un l odo a 
otro (0 ,46 - , 54) . 

ABSTRACT 

Tr ea tmen t o E r esidua l waters pr oduces s l ud ge 
which mus't be trcated befare ir i9 disposed. This 
work s t ud l s slud ~e aerobic d igestio n und e r trop i ­
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cal conditions. 

A work plan i n three stages was carried out; 
i n tbe f irst stage. an evaluation o f t he ae robic 
digestor of t he wastewater treatment planto in La­
gunillas. (Zuli Staee) , this was made taking daily 
samples . Parame t ers related to its f unction loIere 
de te rmined. I n the second stage, a batch reactor 
was se t in the laborator y and sludge f rom the same 
Plant was digesced , daily ana l ysis wa made t o de­
te rmine parame t ers ehat would al lowed determina t i on 
oE i mpor t ant kine t ic design cons tants. I n the 
t hird , the r eactor was opera ted, c banging the re­
tencion tine i n arder to finally determine new 
va l ve Ear t he kinetic constan ts and to compare it 
wi th those determined earlier. 

For the s tudy in t he batc h reac tor, t he kine­
tic model proposed by Adams (1981 ) was us ed , metho­
dology wa s mod ified to make it sirnpler. 

From the results aoalyzed in the Plant' s di­
gestor, it was conc l used t hat thi s was no t be i ng 0 ­

perated wel l , neve!: the l ess resul ts are \lot con­
clusive oE th grade of stability reac hed in the 
sludge . 

From the a na l yses in the reac tor, it was con­
c luded that, emp l oying the methodology ro nt io ned, 
for t wo sludge samples from t he same Pl an t , degra­
dat ion constant of t he 
not degr ada bl e dependÍ! 
<'.t'1.d the relation Xo/ Xo 
from on s l udge sample 

vola t il e S US? 'ncl ed sol i d s 
on each s l udg (Xnl-1680mg/ 2) 
seems not t o V..lry a lot 
to another (0 , 46 - 0.54). 

INTRODUCCIDN 

El tra t amien t o de l as aguas ,..esiduale s t rae 
consigo la pro ducción de l odos, l os c ua l es u su 
vez demanda n tratamiento p r a disponer d e llos s i n 
causa r pr oblema . Uno de l os tratamientos fact ibles 
es e l de la digesti5 n aer6bica. 

El objetivo de este trabaj o f ue 2stuúiar el 
proceso de l a digest ión aeróbica L<ljo condiciones 
t r opi cales . Para cumplir con este obj etivo se llevo 
a cabo un Plan de t [<lbaj o en t r es etapas; en la 
primer a se r ealizó un mues t reo dia r i o en e l diges ­
t or de una Planta de tratamiento en Lagunillas (Es ­
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tado Zulia), para determi nar paramet r os relac iona ­
dos con Su fu nc i onamiento. En la segunda e t apa se 
i nstaló un reactor de carga en el laboratorio , con 
l odo proveniente de la misma Planta, p ra la deter­
minación de l as constantes cin~t icas que permitie­
ran el diseño de digestores aeróbicos; para ello 
se tomó como base el modelo c inético propuesto por 
Adams (1981), e l cual es probablemente el model o 
mas f recuen teme nte utilizado en diseño . El mod el o 
propone una metodo l ogía que f ue modif icada adaptán­
dola a los objet ivos de l trabaj o. Como una Glt i ma 
e tapa, se manej6 e l reac tor con f l uj o i ntermi t ente, 
cambiando l os tiempos de retenc ión del l odo para 
determinar al fina l un nuevo valor de l as cons tan ­
tes c inéticas y compararlas con las det erminadas 
an t er i orment e. 

De eate trabajo se concluyó, que para dos 10­
d09 de la Plant a es t udiada, la constante de la 
rada de destrucc i ón de l os sólidos suspend ' dos vo­
lá t iles degradables (Kb) permanece constante y la 
fracc i ón de s6lidos suspend i dos volátiles no degra ­
da bles (Xn) varió poco. 

O1IoI.ETIVO$ 

Esta investigación persigu i ó estud i a r el pro­
ceso de la d igestión aeróbica baj o cond i c i ones tro ­
pi cales , este obj e t ivo es el pr oducto de que en 
nuestra región no se t ienen da t os de l as cons tantes 
c i né ticas de d i se ño para digestores de es t e t i po , 
t en i éndose que recurrir a datos de la bi bliografía 
extranj e ra . 

Par a cumplir con este obj e t ivo se plant e6: 

a.- Ev l oar el f unc i onamient o de un diges to r aeró ­
bico de una Planta de la Regi ón. 

b.- Estab l ecer una me t odología n el la bora t o rio 
que sirviece de base para pr óximos t r abaj os. 

c .- Determinar en el laboratorio las constantes c i ­
nét i cas que permi t an el diseño 0e digestore r, 
aerób i co s . 

METODOLOGtÁ 

En l a pr imera etapa de este t rabajo , se estu­
di6 el d i gestor de l a Pl anta Norte de 1.'.RAVF:N en 
Lagunillas (Estado Zulia), du ran t e e l t i mpo que 
dur6 un cic l o de di gesti6n . El mue t reo c ome n zó 
cuando s e estaba llena ndo el digestor , toma ndos e 
una muestra n la ent r ada del mismo, os días suce­
sivo s se tomo de l a mezcla aireada en el d igestor 
y e l último día se t omaron dos muestras, una de la 
mezcla aireada antes de parar -1 aereador y otro 
en l a desear a a los l echos de secado. A la muestra 
se l e de terminó temperat ura, pH y oxigeno disuelto 
en el sit io de muestreo, a nalizándose en e l labor a ­
t or i o Jos sóli dos suspendidos tot a l s y vol ~tiles. 

- 2 ­

La segunda etapa de l trab j o tuvo como finali ­
dad princ ipal de terminar la constante de l a rata de 
destrucc i ón de los ol idos suspendidos volá tiles 
(Kb), la fracc i ón de los s6 lidos suspendidos volá­
t i l es no degradables (Xn) y l a relaci6n s61i dos 
sus pendidos volát i les nO degradables / s6l i dos sus­
pend idos en el i nf luente (Xn/ Xo) . La metodología 
empleada se basó en l a descrita por Adams en su 
modelo matemá tico para r epres entar la d i ges tión ae­
róbi ca hac iéndose algunas mod i f i cac i ones para adap­
ta r l a a l os obj etivos de este t r aba j o; para ell o 
se i nstaló un reactor de carga de f orma c ilíndrica 
con una capac idad de 15. 7 lit r os aproximadamente, 
es te reac tor se trabaj ó con 10 litros de lodo de l a 
Pl anta en es t udio , al que se l e sumi ni stró a ire 
continuamente , determinándos e a d ia r io los mi smos 
parámetros analizados e n la Planta he.sta detec tar 
que la conc ent rac ión de los sóli dos suspendidos vo ­
l átiles se mantuviese más o me no constante . El pR 
hubo necesidad de ajustarlo cuando bajo de 6.5 a ­
gregandose Ca(OH12 2M de m! en ID! hasta estabil i ­
za rlo en 7 .5 aproximadamente. 

En la tercera e t apa de l e studi o , s e cambi6 el 
proceso en e l reactor , de car ga a f lujo intermiten­
te, var i a ndo el t i empo medio de r etenc ión de l l odo, 
pa ra el lo se traj o aproximadamente 25 l it r os de l o­
do de l a Planta a l que se le realizaron l os s i ­
guientes anál i s i s: 

So brenadante: 	pR , SST, SSV, DBOS' DBOS s o luble,DQO, 
nitrógeoo t ot al, fós f oro'total. 

Lodo : pH, SST, SSV, Ni t róge no to ta l y Fósforo lotal. 

De lo s 25 l it ros de lodo se t omaron 10 l i t r os 
y se aerearon en e l reactor por 7 días, con la 
finalidad de que 109 mic r oorganismos a l canzara n má s 
rápidamente e l es tado est c i onario al comenzar a 
cambi r l a edad media de lodo. Como pr imera dad 
media se t om6 10 dias, par e l l o se cambió a dia­
r i o 1 l itro de l odo digeri do por 1 litro de lodo 
sin digerir , hasta detectar una ci erta esta bilidad 
en la conc entrac ión de l os SSV, obser vandose ésto 
luego de 22 días , en los cuales l os 15 primeros se 
utilizo e l l odo t caido i nicialmente el c ua l había 
sido guardado pata tal fin en el labora t orio a baj a 
temperatu ra y los 7 días r esta nt es se u t i lizó un 
nuevo lod o traído de la misma Pl an!: . Culminada eg ­
ta fase , se modificó el tiempo medio de rerencjón 
a 20 días par a l o cual se cambió solament e 1/2 li ­
tro d ~ lodo a l dí a; una vez f i naliz das estas tr es 
fases, s e proc di ó a utiLi~ar el reac tor como de 
carga, aeteando el mismo lodo por 31 días, t iempo 
que f ue necesario para que l a concentración de l os 
só li dos eusp odidos volátile s se es t "biliz.:lrOll y 
determinar aaí una nueva constant e de des t rucció n 
de l os SSV (Kb ) lo fracció n de los sólidos suspend i ­
dos volát iles no degrodab!es (Xn) y l a relació n 
Xn/Xo comparando estos resul t ados con l os determi ­
na dos ant e r iormente . 

Durante la as l as etapas s e ,! eterminll ron a 
diario la temperatura, 1 pH Y los sólid s suspen ­
d i dos totales y voláti l es. Al igual que e n la etapa 
ance r ie.:, cuando el pH tuvo tendencia a b .. ja r , se 
agregó Ca (OH)2 para ajustarlo. 
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RESULTADOS 

PLANTA DE TRATAMIENTO DE MARAVEN 

Los resultados arrojaron que la temperatura 
máxima en el digestor fue de 32'C y la mínima de 
27°C, lo que i ndica que es t an t rabajando l as bac t e­
ria s mesófilas que son las que actúan entre lo s 20 0 e 
a l os 50°C y son las que están presentes en los 
procesos aeróbi cos. En cuant o al pH, se registró en 
t odo moment o un va l or muy cercano a 7 , l o u 1 es 
muy deseable e n este tipo de proceso. Con respec­
to a l oxígeno d i suelto , s e observo ma r cadas var ia ­
ciones registránd ose un v lor máximo de 2, 7 mg/~, 
un mínimo de 0 , 5 mg/ t y un pr omedi o de 1 ,5 mg /~. 
este va lor medio es t á por de ba jo de l o establecido 
en e l Manual de Operación de l a Plant a que es table­
ce r •• antener una conc ene ración entre 2-4 mg /Ro . 

S6Ildo. ~oo Toaloa: 

Puede obs enrarse en l a gráf ica N~ 1, que los 
valores de lo s sól idos suspend i dos totales presen­
taron do s per í odos de poca f l uc tuac i ón e ntre los 
día s 11 al 15 Y e ntre los días 18 al 22 . Se pudo 
nota r de que a pesar de que en l os días 11 , 18 y 
19 s e ag r egó l odo l uedo de t omada la mu estra , la 
concent ración de lo s sólidos suspendidos t ot a l es al 
día s i gui ent e var i ó poco , esto puede debe r se a que 
la d gradac i ón de la part volátil ocurrió n 24 
horas , o a que en e l digesto r no está ocurr i endo la 
mez l a completa . 

Los resultados t amb i én a r r ojaro n un período 
de aumento de l os s ól ido s entre lo s días 15 al 18, 
és eo se debió a que l os sol ido fi j oa y los vol áti­
les no bioct egradabl es se van acumulando en el di­
gestor como puede apreciarse en l a misma gráfica, 

Según los datos r egi s trados. l a concent ración 
de los lodos omo sólidos suspendidos ~ otales a la 
entra da del diges tor es muy baja ( 40~0 mg/ t ) ,ya que 
según la bibliografía consultada , la concentración 
de los lodos en el tanque de aereac ión debería es ­
tar en e l orden de los 5000 mg/~ y por lo tanLO, 
los lodos sedimentados en J clarificador, que s on 
lo s qu e entran al digestor. debería n tener una con­
cen~racion varia s veces mayor. Esta baja concentra ­
ción parece indicar, o lI n mal funcionamiento en el 
sedimientador, o que por la forma de medir la on­
centración de lodo en el tanq ue de aereación ést:a 
no esta bien controlada. 

Los resultados mos t r a r on que luego de 15 días 
de d i ges t i1in e uando hay una tend enc.ia a la 'sta­
bi lización de los SSV (ver Gráfico N" l). 

-

REACTOR DI! CARGA 

La Temperatura media de opera c ian fue de 
27, 5°C, con l o cua l s e determi nar on l as constant S 
c inéticas . El pH tendió a disminuir a partir del 
cuarto dia de a ereac ión , l o cual hubo que contra­
rr es t ar agregando Ca(OH) 2. esta tendencia a dismi ­
nui r el pH puede deberse a: 

- Arra tre del C02 disuelto, por la aereación. 

~ Arras tre del Amoníaco . 

- Ni t rif icación. 

La concen t ración de l os SST d ism i nuyo con el 
t i empo , co nsiderándose error en la determ i nación de 
l os mismos cuando se produjo alz s e n l os resulta­
dos. 

S6l_Su~Id", VaHtiJoo: 

Este parame tro se t omó como referenc ia para 
medi r el grado de es t a bi l ización de l l odo diger i do. 

Pudo observarse que a medida que pasa e l t i em­
po , l a concent ració n de l os SSV disminuye; tod as 
l a s : onc ent raciones se grafica ro n contra e l tiempo , 
trazandose l uego una curva pr omedi o para determinar 
l a fra ccion no degr ad;¡b l e (Xn) donde la curva se 
ha ce asintótica con e) eje del t i mpo (ve r Gráf i co 
N~ 2); e t e valor de Xn = 168 0 mg por litro, tie u­
ti l izÓ para el cálculo del porcentaje máximo de re­
mo ión en el reacto r y para 1 obtenc ió n de la ta ­
sa de des t r. uc ción de l os solidos suspendidos volá ­
cile!': (Kb). 

7. máximo de remoción = 

S5\' influente - SSV efluente 
x lOOSSV infl uente 

% máx imo de rcmoción = 

(3630 - 1680) mg/! 
x 100 53,73630 mg/ ~ 

La tasa de destruc.ción de los sol -dos s uspen­
didos volá t ile SI! ohtuvo como sigue: 
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- Se de terminaron los sólidos suspendidos volátiles Xn es la fracción no degr adabie (1680 mg/ ~ ). 
degradables r emanent es en el r eactor para dife ­
rentes tiempos de digestión. - Una vez hallados l os SSVDR se l e calculó sus lo ­


garitmos neper i ano (Ver Tabla N° l) . a es to s va­

l ores se le aplicó regresión lineal y se gra f i ­


SSVUR SSV remanente - ;{n caron co ntra el tiempo de aereación , determinán­

dose la pend i ente de la r ecta, la cua l represen­


donde: ta la co nstan te buscada (Kb ) . En es te cas o se 
se obtuvo un Kb de 0 .18 días- 1 para una temper a ­

~::o V r emanente so n los determinados a diario en tura med ia de 27 .5·C (ver grá fica N°) ).
el reactor. 

!- -----~'" 
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REACTOR oe FlUJO OISCONTlNUO 

En esta etapa en la que s e tra bajó co n una 
edad media de lodo de 10 día s y luego con LO dí.~ 
la temperatura se mantuvo s i n gr a ndes fluc tuacio nes I 
en cua~ L o al pH, hubo que ajus t a rlo en a~bas fases 
con Ca(OH)2, ya que la tenden i a de éste fue a ba­
jar. 

&Ud m_ d.1odo d.,0 df.: 

Los resultados arrojaron a l gunas fluctuacio­
nes , observándose que entre los días 27 al 31, fue 
la e t ap más estable , hac iéndose l a salv ed0d de que 
a part i r del día 26 hubo cambio de lodo (ver Gráfi­
caN°4). 

- SOIIdoo ~Idoo yo,,"u.: 

Se presentó una tendenc1a a la e s tabil i zación 
tre los di s 19 al 24, luego de 7 días de comenzada 
la f a se (ver Gr á fica N°4) . Se regist ró una concen­
t rac ión promed io de los ul t ima s 6 día s de 3608 mg/L, 
va lor que se tomó como l a fra cc i ón no degr adable en 
el efluente (Xe), util izándo se para el cálculo del 
porcentaj e máximo de remoción , dando como resultado 
21 , 4%. 

edod modio d. Iodo el. 20 .u.., 

Est e parámetro r egis tró poca s flu ctuaciones , 
encont rándo s e un valor maX10lO de 5855 mg /'l., un mí­
nimo de 535 mg/'l. y un promedi o de 5683 mg/ '1.. 

~.~Idoo Yotlt,,,,: 

En es t e pa ráme tro se observó que ent r e el pri ­
me r valo r r egi trado y el último no hu bo ca s i. dife­
r encia (20 mg / '1. ) , 10 que par ce indicar que e l lodo 
casi a l canzo su estab i lidad para una edad media de 
10 día s (ver Gráf ica N°S ). 

Como conc entración de los sólidos sus pendidos 
volá tile s to t a les en el efluent e (Xe) se tomó e l 
pr omedio de lo s valo res r eg ist rados e ntre los días 
12 al 16, dando como r esultado 3523 mg/ R. , e s te va ­
lor permit i ó e l cá l c ul o del proc ent a j e mdl< imo de 
remoc ión que r es ult o de 23 . 2%. 

- Tompemu .. ypH: 

La t emperatura vari ó ent re 27 y 27 , 5°C por Lo 
que se puede conside r a r es t a bl e, esto pe rmi tiD que 
l a s constante s ciné t i as da t rm i nada e n Sta f ase , 
es t én refe rida s a l a misma t em peratura que en el 
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ler reactor de carga . Durante el pe riodo de mues ­
t reo que duró 31 días , e l pH solo se :1 i u s tó lo s 
8 prln. ro s días, observá ndose ba s tant e es t a bilidad 
en e l mi smo . 

La concentrac ión de los SST t endió a dism inu ir 
durante t odo el período de mue s treo , lo '¡ ue e ra 
de e sperar, puesto que no se estaba 3greg3ndo lodo 
fr esco (ver Gr' fic a ·°6). 

- sotldoo ~IdQO Yo,,"I"': 

Como era de esperar , la concentra ión de es te 
par ametro t endió a dismi nuir c on eL t iempo . Para e l 
cálc ulo de l a fracción no degr adab l c, de l per cent a ­
je máximo de r emoción de es a fa se y do la co ns t an­
te de degradac i ón de los só lidos su s pend i dos volá­
tiles (Kb) s e aplico el mismo proced i miento que pa­
r a e l primer r eactor de carga dando como r es ult ado 
Xn 2200 mg / ~ (ver Graf i ca N° 7) , 52% de remoción y 
Kb 0,18 d í as -1, en l a Ta bla N°2 se encuentran los 
calc ulas necesario s para l a determinación de Kb, 
los cuales se encuentran di bujados en la Gra f ica 
N°B, 

C6Acu 1o d. I~ SólklOl Sutplftdídot Vol.tila Totala en .1 

efluMbl (K.) ~••• dtf....n.. .t.. mldial d_ lodo : 


En esta e t apa del t r a b io se trató de compro­
bar s i l a c oncentración de lo s s ol i dos susp endidos 
voLát iles to t al es e.n e l e f lueot a l. <: ul a do s p:ll·a 
la s d ife rent e s edades med i a de lodo , se corres pon­
dia n con los valores med i do s d €s t os en e l reactor 
de flujo in termi t ent e, para ello se utilizó los va­
l ores encontrados en el lodo pa r a el segundo r~~c­

tor de carga , ya que fue el l odo utilizado en es­
t.1S fa ses . 

Para el cálcu lo de Xe se ut ilizó l a s iguie nte 
expr esi ón dada por Adams en su mod elo m t emá t ico . 

Xo + td Xn KbXe 
td Kb + 1 

Partiendo de que lo a nt erio r e r a t e l·t o , s e 
determinó Xe para una edad med i a de lodo de 10 dí s . 

Para es t e lodo Xo = 4092 mg / ~, Xn = 2200 mg /~ 
y Kb = 0.18 dí a s- l , ent tices, Xe (10 días ) r esu ltó 
28 76 mg po r lit ro , compa rando e s te va lo r con e l 
Xe r eal de 3608 mg / t de t e rmi na do a n t er iorme nte, se 
obs e rvan que dif ieren e n un 20 . 3%. 

x. p.... una ..1d m". 6e lodo de 20 d ÍM: 

Hacl ndo l as mismas s uposic ion s del ca so an­
te r ior . s e dete rminó X (20 día s ) da ndo como r es ul­
t odo 26 11 mg / L, al compa r a r este valor con e l valor 

- 5 -

Zulia , Vol. 12 , No. 1, 1989 



GRAFICA N' ~ 
, 0.' • 11 • 11 lO l ° • IT l. ., la • ~ t 

VAIlIIIOO Ne; 1lAA"..>S CE LO!' SOLOOS 'i.f!:J'f},rm...... 
TOrALES V lCL~m..ES E\ E.. ~~TCR ..".,--.,.. 
E.OI J :n r( I..t'1C n: 'O DI .t...S 
4~ '/ ' léJJ, lIS. PE:am::o r~ .••r J.I.. o. r. 

lI(Ji A .. AIIImA CIl. Ia& .... ~ .... tE l.iXX) 
....... IJ r.. 101 111 , .._..... 

GRAFlCI. N" 7 · ~~~ 8[ ~~ACiON NO 81~ EN EL 

~ T,t.pA Pahor::o on .'Olfll '" lllll4 ll; 

NOTA [~ow. ti ~ g rQM: M.IESTP~ 

~ ....... . 


.~ 	 ."." Inlol "f'I~l!i":l'-

GHAfICA N" e: 	 CALCUlO DE U CONSTANTE lE OESTTlJCOlN oc LOS 
SOUJOS SUSPENCIOOS VClA "LE~ EN EL "EACTCR o¡;
CARGA 

GRAFICA N" 5 	 V~E5 ll.!RA5 CE lOS 5ClJOCS SlI5I'E>00C6 

TWAliS y \OUJ1LE5 El' El. REAC'lm 


~~~_~~~o ~"i J~ lHi 


NOTA' lL (L!¡ • !!.t r:E!l0< ~ 'W.lP9. ~ l,... ,u«,..")A L,.l. ~ 
 a.J.Ca\4 al l.cl 10.. : 001 .t!IJ'~:)%DOI 'l'C't.A'!'a..n H'5.U:..t.llLtlo ~_ ~l U&aDOI 'u.... DIt'n!. 
.r&JoJl U. ~. ~toMPN;T ' IIIJ . 11r.. r. ' r. ' _.. 	 ­TI .. 	 Uf ........r.,. .......
tU 

~_ 

. -'1 1 11&1 "'-' l ".,("l1l. "M 
IIUII. ...JI.> l",LI ."",:t. 

h 	 ; 1041 

• • '"... ','..." 	 ." ' .H 
un 	 .... ,., 	 " '."

.11':1 ,.. l' ·~, .. 
1 ·¡¡... · o 

" " . .. '01' 
InlO ," ,, ... -,

• 
.1 ... 
U " &.""m l.",.... .. 	 1:'0 , H 1 

• 00 . , l • • 

1.1.11 
1130 " 	 .-. 

0,0u '" 
-. '", 1. ti~ ­
,... .. . ,} .. ., ..... ~~.-

• . !~U
GRAFICA N" & : 	~~ O-.s DE l.!lS S\ll)(15 ~0IX5 101"'-ES 

, IIllATltES El'! El. ~ OC CAI<GA J. h 
~1U:fU. E.UM aaiA"", r..sr- ~ tlti.. :J0/~!t' J.L );l¡C/1I"" ¡.t~ 

" .IH 
• o 

- 6 -

Rev. Téc . I ng ., Univ. Zulia , Vol. 12 , No. 1, 1989 



r a l de 3523 mg por l i t ro se observa <;ue difiere El po rcentaje d remoc i ón f ue d 53, 7%, basándose 
en 91 Z m / 1, o sea, 25,9 por c i ento. e n lo sólidos suspend i dos vo1.lt iles. 

Las diferenci s nt re 10 Xe calc ulados y l os - La cons t a nt e de des t rucción d l os sólidos sus ­
Xe r ea l , en cada fase pueden deberse ¡¡ enor en l a pendi dos vo látil es d gradab l e s (Kb) f ue de 0, 18 
d terminación de Xe r eal o a que el modelo matemá­ días - I para una tempera tura media de 27,5°C.
tico util i zado da va l ores po r deba j o de l o real . 

- La fracc ión no degr adable determinada fue de 1680 
Compa r ación de los resu ltados obt enidos en l os m;;n CXn) . 

reac t ores de carga : 

- En relac i ón Xn / Xe f ue de 0,46. 

ler. Reactor de Carga 2do. Reactor de Carga 

XO i 3630 mg / 9• Xo~ 4092 mg/ "­ 3.- Reactor para una edad media de lodo de 10 dfas : 

XIl L680 mg/i Xn Z200 mg / ~ El pH f ue necesa rio aj us t arlo con Ca (OH)Z r a r a 
-L -1 mant enerlo en un ra ngo .de 6 ,5 a 7,5. 

I Z 

Kb l O, 18 d ~as KbZ 18 días 

- La es t a bil izac ·on par ece a l canza r se con una con­
~ = 0,46 Xn 0,54 cent r ac i 6n de l os SSV en el ef l uente de 3608 mg/L Xo =XO (Xe rea l).L 

- El porc ent aj e máx imo de remoc i ón de l os SSV fue 
de 21,4%.

De esta comp ra (: ~on se puede conc luir de que a 
pesar de que Xo y Xn dif i eren con cada lodo, l a 
constante de degrad c i ón de lo s sólidos suspend i dos 

4. - Reactor con una edad media de lodo de 20 diss :vol á tiles para dos l odoS de l a Planta es tudiada se 
mant uVO cons tan te . - El pH e n toda la fase tend i ó a baj a r , siendo ne­

cesario ajustar lo con la Ca (OH)2'Comparando la r elac ión Xn /Xo de mbos r eacto ­
r es se observa qu e difieren en un 14,8%, lo que pa­

- El pr imer valor regi s t rado pa ra sóli dos suspend i ­rece no afecta r 1 constan t e de deg rad c i6n . 
dos volá t iles y e l úl timo , 30n prac ticament e i ­
guales. 

- El va lor de l os sólidos s uspend i do s vol á tiles en 
CONCLUSIONES el eflu nte f ue de 3523 mg/ .. 

- El pareen aje de remoción fue de 23,5 . 
Basados e n los análi sis de los r esultados ob­

tenidos n el digestor de l Plant a y del Labor t o ­
rio. y eva.luando ambos, se l legan a as siguient es 5.- Reactor de arga: 
c onc l us i ones: 

- D 30 dios qu duró l fase, solo l os 8 primeros 
l. - Digestor de la Pl anta de Maraven: fue necesa r i o a justar el pH con Ca(OH)2' 

- El digestor ~stá trabajando baJO un pH muy carca ­ - El valo r de la constante de destrucción de l os 
no a 7 , 10 cual es conveniente. s6lidos suspend idos vol- t iles ( Kb ) resul t ó de 

0 , 18 db. - 1 pa ra una tcmpera t ur media de 27 ,25'1;. 
Está operando ~on oncentra l unes de oxígeno di ­
sueltD por deba j de lo recomendad en su manual - La f r acció n na degradab l e (Xn) r esult ó de 2200 
de operación, el cual establece mantener el oxí ­ mg / .~. 
geno disuelto entre Z y 4 mg/t . 

El P rcent aje máximo d r emoci6n de los SSV r e ­
- El valor en la onceot raci ón de los sólidos sus­ sulcó de 52% . 


pendido I:oalsalaentradadel digesto r , es 

muy baja, 10 qu~ parece i ndicar o un ma l func i o ­ - La relac i 6n Xn/Xo fue de 0 , 54 . 

namJento del sedimentador o que por l a forma de 

medir l a concentraci6n del lodo en el tanqlle de 

aerene ·on. ést no está bien cont rolada . 


- Para dos l odos de la misma Plane , la constante 
2.- Reactores de Carga: de d gradac i 6n de l os só Lidos su~pend idos voláti ­

les resul tó igual. 
- El pfl fue necesario ajus tarl con C.,(OH)4 p ril 

mance~erl0 en un rango entre 6,5 y 7,5. - La r l ac i ón Xn / Xo vari6 poco. 
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- tos valor es calculados de los sólidos suspend i dos 
voláti l es totales en el efluente difieren en más 
del 20% de los medidos. 

RECOMENDACIONES 

- Aerear continuamente el lodo en el di ges tor du­
rant e el tiempo no labor able de l operador de la 
Planta, y en horas labor ales, el tiempo má x imo 
de parada sea de 1 hora. 

- Di sminu ir el tiempo de sedimentación del lodo a 
1 hora. 

- Saca r al día una c ierta cantidad de l o do hacia 
lo s l echos de s ecado, y agr ega r una cantidad e­
quivalente de l odo f r esco; las cantidades exactas 
deben det erminar se exper imentalment e en el sitio. 

- Hacer mediciones de consumo de oxígeno para de­
r e rmi nar el tiempo máximo que puede permaner.er el 
aereador parado sin que ocurran condi c iones anó­
xica s . 

- Hacer un chequeo periódico de l ·)s di $}los itivos 

que controlan el aereador del digestor. 

- Medir los sólidos suspendidos t otales y vo látiles 
en el tanq ue de ae reación y en el di ges t or para 
conocer sus concent raciones reales y pode r con­
trolar e l proc eso de una manera más met 6dica. 

- Hacer un 'estudio de la calidad del lodo que se 
esta vaciando a los lechos de secado , para cono­
cer ot ros parámetros i mportantes de la estabili ­
zación de los l odos . 

2.- Reactor de Labors(orio : 

- Realizar estudios con lodos de distintas Plantas 
que permitan comprobar si la cons t a nt e de des­
trucción de los solidos suspendidos vol~til es(Kb ) 
se mant i ene constante en todas las Plantas y si 
la 	rel~ ~ ión Xn varía poco. 

Xo 

Real i, a ~ est ud io s con distintos lodos de la mis­
ma 	 Planta cambiando la s concentraciones. 

- Determinar otros parámetros ComO con sumo de ox í ­
:,<,no a JidriO y DBO, DQO al inicio y al final de 
1..:1 digestión. 

- Tratar de mej orar la metodología utili zada para 
l Cl det ", rmi n"ción de los sólidos suspendidos. 
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