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RESUMEN

Los reactores por carga no son muy usados como
sistema de tratamiento de aguas residuales, sin em-
bargo este tipo de tratamiento es mds econdmico y
con manejo y control mas simple que otros, lo cual
puede resultar de gran utilidad cuando los caudales
de aguas residuales sean bajos y con cargas polucio-
nales variadas como es el caso de la idustria cama-
ronera estudiada.

En el presente trabajo de investigacidn, se es-
tudid el uso de el reactor por carga de mezcla com-—
pleta, como sistema de tratamiento para las aguas
residuales de una industria camaronera, bajo dife-
rentes tiempos de retencidn celular § edad del lodo
y con determinaciones continuas de DBO5, DQO, SST,
SSV, pH, Ny P; a fin de evaluar su uso rara este ti-
po de efluente.

Del estudio realizado se determind que dicho
gistema de tratamiento, resulta muy bueno para la
industria estudiada, disminuyendo en alto grado 1la
carga polucional de tal efluente, en lo que respecta
a DBOg, DQO y SST.

ABSTRACT

Batch reactors haver very limited use in field
-scale biological wastewater treatment  processes,
although this type of treatment is more economic,
simplest, and easy handle than others biological
treatments, which can result of large benefit when
the plant flow is low and the polutional load is
changing as is the case of the shrimer seller in-
dustry studied.

In the presente research work. It was stu—
died the use of the Completely Mixed Batch Reactor,
as the treatment of the wastewater from a shrimp
seller industry under different celular detention
time or sludge age, with continues determinations
of BODs, COD, TSS, VSS, pH, N, P; to evaluate
the use of the Completely Mixed Batch Reactor for
this type of wastewater treatment.

From the studied it was determined, that this
type of system of treatment result excellent for
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EL EFLUENTE DE UNA INDUSTRIA PEQUERA

the shrimp seller industry, because the reduction
found in the polutional load such as, BODs, con,
and TSS.

INTRODUCCION

Gran niimero de industrias ubicadas en las ri-
beras del Lago de Maracaibo, descargan sus efluen-
tes sin ningiin tipo de tratamiento, a las aguas
del mismo, esto ocasiona problemas graves debido
a que las descargas- se van sumando, haciendo difi-
cil la recuperacidn del Lago, en consecuencia el
deterioro de ese reservorio de agua.

El propésito de este trabajo es estudiar el
empleo de reactores por carga, como un sistema de
tratamiento, para los efluentes de una industria
pequeiia donde se limpian y empacan camarones y can-—
grejas; la industria no peosee ningln sistema de
tratamiento de sus aguas residuales, descargando—
las directamente al Lago. Se determinara si el
reactor por carga como sistema de tratamiento bio-
16gico representa una buena alternativa para mini-—
mizar & en todo caso eliminar la contaminacién o-
casionada por estos tipos de industrias con me-—
nor costo y mayor eficiencia.

Se concluye que el sistema de reactores por
carga representa una buena alternativa de trata—
miento, cuando se trata de efluentes pequenos, el
cual resulta mids econdmico y mids facil de operar
que otros sistemas mas complicados como lodos ac-
tivados. “ncontrindose una buena remocidn de la
DBOs y la DQO en porcentajes de 89 a 95%Z y 80 a 95%
respectivamente, para una edad del lodo Sptima de
nueve (9) dias y un tiempo de retencidén hidraulica
de veinticuatro (24) horas. Ademds, en base a los
resultados de DBO5 obtenidos en el Reactor 3 se
determinaron las constantes cin@ticas que rigen el
proceso de degradacién bioldgica para este tipo de
agua residual,

Finalmente se propone un sistema de tratamien-—
to como alternativa, compuesto por: rejas, equipo
de bombeo, tanques de aireacifn y tratamiento de
lodos.
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METODOLOGIA EXPERIMENTAL

2.1. CARACTERIZACION DEL AGUA RESIDUAL
A TRATAR

Para la caracterizacidn de dicha agua resi-
dual, se utilizaron los ensayos descritos por los
métodos estandars para el analisis de aguas y 1i-
quidos residuales (l). Los andlisis realizados fue-
ron: DBO, DQO, SST, SSV, pH, Nitrdgeno, Fésforo vy
Temperatura.

2.2, MONTAJE DE LOS REACTORES PARA
REALIZACION DEL ESTUDIO

Para la realizacidn del estudio se utilizaron
una bateria de seis reactores cilindricos,construi-
dos en plexiglass, con dimensiones de 16 cas. de
didmetro y una altura de 60 cms.; al volumen de
trabajo del reactor fue de aproximadamente 9litros.
Cada reactor constaba de una finica clmara, donde se
verifica tanto el tratamiento bioldgice, como la
sedimentacidn (2).

El aire se suministrd mecdnicamente a través
de difusores ubicados en el fondo de cada reactor,
para mantener mezcla completa del contenido, asi
como también el adecuado nivel de oxigeno que gza-
rantizard un proceso completamente aerdbico.

2.3. ACLIMATACION DE LA MASA DE
MICROORGANISMOS

La aclimatacidn es la fase en la cual se de-
sarrolla, bajo ciertas condiciones, una masa de mi-
croorganismos, los cuales van a constituir los si-
tios activos de degradacifn, que se requieren para
el tratamiento de las aguas residuales en el sis-—
tema seleccionado.

Inicialmente, se inocularon 200 ml de lodo en
cada uno de los reactores y se completaron hasta
los 9 litros con muestra de agua residual cruda. El
lodo inoculado provenia de las tanquillas de  des-
carga, de las aguas residuvales de la empresa estu-
diada (3).

Posteriormente esta mezcla fue aireada por
22,5 horas continuas, para luego suprimir el sumi-
nistro de aire por espacio de una hora, aproxima-
damente, periodo en el cual se permitia el reposo
y consecuentemente sedimentacidn de la masa bio-
16gica (lodo). Finalizada esta operacidn, era po-
sible extraer el sobrenadante en aproximacdamente
1/2 hora, volumen variable durante el proceso de a—
climatacidn, el cual era repuesto con muestra de a-
gua residual cruda.

Se instalaron seis reactores de igual capaci~
dad y con suministro de agua en la misma propor-
cidn, para asi poder compararlos, al obtener resul-
tados en cuanto a los pardmetros a estudiar.

Los ensayos realizados durante este periodo
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fueron: pH, Temperatura €, Udiicos Suspendidos
Totales (S5T) (mg/l), S8lidos Suspendidos  Voldti-
les (SSV) (mg/L), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
(mg/L), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) (mg/L),
Nitrogeno y Fdésforo an mg/L.

El proceso de aclimatacidn de la niside micro-
organismos a las condiciones del agua residual de
la industria camaronera se completd en . aproximada-
mente cuarenta (40)dias, periodo que se dividid en
cinco (5) ciclos. Cada ciclo constituyd el tiempo
de duracidon de la muestra de agua residual traida
de la industria.

En este periodo de tiempo se operaban los seis
(6) reactores de manera tal de comscguir un aumen-
to considerable del lodo, hasta un valor bajo el
cual el sistema trabajaba con un alto grado de efi-
ciencia.

El volumen del licor mezcla descargado (VW)
diariamente, dependia del tiempo de retencidn celu-—
lar (fc) (4):

VW = v/0c Oc = v/vW
donde:
VW = volumen de licor mezcla descargado (Lts.)

V = volumen de operacidn del reactor (Lts.)
Oc

tiempo de lodo (dias)

2.4. EVALUACION DE LOS REACTORES BAJO
DIFERENTES CONDICIONES DE OPERACION

Una vez cuuclulida 14 fase inicial de aclimata-
cidén, los reactores fueron sometidos a estudio va-
ri.ndo las condiciones de operacidn, en la 1liamada
jns: experimental.

2.4.1. VARIACION DE LA EDAD DEL LODO (0c)

Los seis (6) reactores que operaron en la fase
de aclimatacién siguieron en la fase experimeatal y

luego se seleccionaron cuatro (4) reactares, los
cuales operaron con diferente edad dei lodo. El
reactor 3, trabajé con un fAec = 9 dias; el reactor
4, con un B = 4.5; el reactor 5 con un Q¢ = 3
dias y el reactor 6 con un §c = 2.25 dias.

Estos reactores continuaron operando con el
mismo tiempo de retencién hidraulico (“h) o tiempo
de aereacidn, es decir, se reemplazaba el agua a-
proximadamente cada 24 horas. (6h = 24 horas).

A partir de estas edades de lodo, se analizd
la eficiencia en el tratamiento, y se selecciond
la edad de lodo 6ptima, para la cual tenfa lugar

la mds alta eficiencia.
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. 24.2. VARIACION DEL TIEMPO
DE RETENCION HIDRAULICO (6h) O TIEMPO DE
AIREACION ¥ DE LA EDAD DEL LODO (f)

Fueron seleccionados los reactores 1 y-“2 para
operar con un €h ="12 horas, es decir, se = mantuvo
la aireacidn durante doce (12) horas, y al cabo de
estas se suspendia la aireacidn por las siguientes
doce horas. AsT operaron durante tres (3) dias,
tiempo en el cual se observaron sus condicioues de
operacién, para luego adoptarseé ufid edad del lodo,

8. = 9 dias para ambos reactores, luego pasados
tres (3) dias se varid la edad del lodo al reactor
2, B =4,5 dias. ‘

Estas condiciones se plantearon ' en  primera

instancia, para observar como operaban los reacto-

res con un tiempo de retencién hidriulico -de dace
(12) horas y luego variando su edad de lodo para
comparar ‘entre ‘el reactor:l y 2.
2.4.3. SELECCION DE UN REACTOR EN
CONDICIONES DE OPERACION OPTIMAS
PARA LA TRATABILIDAD DEL EFLUENTE
DE LA INDUSTRIA CAMARONERA
La fase de evaluacidn de condiciones se  com-

pletdé en cuatro cicles mds, total nueve ciclos.

De los seis (6) reactores en estudio se deja-
ron en observacidn solo cuatro (4): el reactor j
3h = 12 horas y fc = 9 dfas; el reactor 2, Ch = 12

horas y tc = 4,5 dias; el reactor 3, % = 9 dias y
el reactor 5 8c = 3 dias; con 9h para ambos igual
a 24 horas. Al final de este noveno ciclo se deja-
ron' solo los reactores 2 y 3, eliminando-el ; resto

de 'los reactores. Esencialmente se deseaba comparar
la adaptaciénia la condicidn-de operacidn: con,  ‘un
fh = 12 horas 'y un@h = 24 horas, es decir, -airea-
cifn por 12 horas versus aireacidn por 24 horas.

El indicativo de adaptacidn de los microorga-
nismos a la edad del lodo, era el hecho de nue
los sblidos suspendidos totales y voldtiles se man-
tenian constantes en el tiempo.

Al sobrenadante extraidu, en las operaciones

anteriores del estudio, le fueron realizados los
siguientes andlisis: DQC, DBOS (al final de cada
ciclo), Sdlidos y pH.

En esta (ltima evaluacidn del reactor 2y 3,
se analizé durante 24 horas, la DQO y la DBO, to-
mando muestras cada dos horas.

PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
3.1. CARACTERISTICAS DEL AGUA RESIDUAL
EN ESTUDIO
Demanda Bioguimica de Oxigeno a los einco
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dias (DBO5): Los valores de este pardmetro  encon-
trados en el agua residual, fuerom muy variados des-
de 450 mg/Lt. hasta 1500 mg/Lts; conun valor de
di7eﬁo calculado con probabilidad del 90% de 1520
mg/L.

Demanda Quimieca de Oxigemo (DQO): Los wvalores
encontrados para este parametro, al igual que ' los
de la DBO5, se presentaron’en un rango bastante
amplio desde 620 hasta 2277 con un valor de disefio
calculado con probabilidad del 90% de ocurrencia
de 1870 mg/L.

RelaciGn DQO/DBO5: Analizando los valores
esta relacidn, que van desde 1.04 hasta 1.86,
un valor promedio de 1,5, se nota que estos valo-
res estan ¢ercd de'la unidady considerando : ademis
que la DBO (ltima en realidad se acerca mids al va-
lor de la DQO; resultaria asi que todos los casos
muestreados el valor de esta relacifn podrfa apro-
ximarse mds a la unidad, lo que indica que el agua
residual de la dindustria procesadora 'de camarones
es factible de ser tratada mediante procesos 'bio-=
légicos, debido a su alto contenido de material or-
ganico biodegradable.

de
con

§6lidos Suspendidos Totales (SST) - S&lidos
Suspendidos VolAtiles (S8V): En relacién a la can—
tidad de sélidos totales, caracteristica fisica

importante de las aguas residuales, se puede decir
que es bastante bajo, encontrdndose en el orden de
40 a 50 mg/lt., esto ocurre porque en el ~ proceso
los sblidos grandes o restos de camarones son  re—
tenidos por rejillas y asi los sGlidos suspendidos
de menor tamafo son los que pasan. fabe  destacar
que este material sdlido que origina la apariencia
turbia del agua que sale de la industria correspon-
de en su mayoria a gdlidos wvoldtiles, con un walor
de'35 a 40 wmg/lt., lo que determina que casi . todo
el material es orgdnico.Bajo estascircunstancias
puede asegurarse lo adecuado de un tratamiento bio-—
18gico, para este tipo de efluente.

Nitrdgeno (N) y Fésforo. (P): El Nitrogeno y el
fdsforo son nutrientes bisicos esenciales para los
microorganismos que llevan a cabo los procesos bio-
légicos de tratamiento y sus requerimientos son ne-
cesarios Q'Veogvalores encontrados. en,cada,caso supe-
raron los requerimientos; los cuales fueron [para
nitrégeno de 60 a 260 mg/lt., y para fdsforo de 14
a 106 mg/lr.

pH: Los valores encontrados para este parame-—
tro son muy cercanos a la neutralidad, por 1o tan-
to no existe ninglin problema en relacidn al cre-
cimiento de los microorganismos, va que como es co-
nocida ellos son afectados grandemente con los va-
lores de pH y sus variaciones en el agua a tratar.

Constante de velocidad de la reaccién de
DBO (K)t Esta fue calculada aplicando el método
grafico de Fujimoto (4). Determindndose en  varias
muestras se encontrd que el valor para el agua re-
sidual de la industria procesadora de camarones
es de K = 0.46 d~1. Es de hacer notar que este coe-
ficiente obedece a un modelo de primer orden.

la

Ing., Univ, Zulia, Vol. 12, No. LI, 1989


http:circulJ6I:ar.ci.as

3.2. ESTUDIO DE TRATABILIDAD
DEL AGUA RESIDUAL DE LA INDUSTRIA
PROCESADORA DE CAMARONES

Este anilisis ha sido enfocado en base a los
porcentajes de remocidn de la DBO observados a lo
largo del estudio realizado en los reactores los
cuales fueron entre un 89% a un 95%, se dice en-
tonces que el agua residual de esta industria es

suceptible a un tratamiento biol8gico en un reactor
por carga. Esto también se pudo demostrar con los
resultados obtenidos en la relacién DQO/DBOs.

3.2. ESTUDIO DE LA EFICIENCIA DEL TRATAMIENTO

Para este aniilisis se tomaron como base los
valores obtenidos para la DBO, DQO, porcentajes de
remocién, s6lidos suspendidos voldatiles (SSV), de

acuerdo a las variaciones hechas en la edad del lo-
do (Bc) y tiempo de retencidn hidrdulica (Ph).

Una vez completada la fase de aclimatacidn
se prosiguid con la fase experimental donde se ope-
raban los reactores con diferentes valores de fc vy
y Bh. Como se explicd en la metodologia, los raac-—
tores operaban de la forma siguiente: Reactor lj
Be = 9 dias, Bh = 12 horas; Reactor 2: Bc = 4,
dias, 6h = 12 horas; Reactor 3 : 8c = Q dfas , ©h
24 hrs.; Reactor 4: Be = 4,5 dias, 6h = 24 thras.;
Reactor 5: Bc = 3 dias, 6h = 24 hras.; Reactor 6:
Bc = 2,25 dias, 6h = 24 horas (los cuatro Gltimos
reactores tenian aireacidn las veinticuatro horas).

(BN

De los seis reactores analizados el -eactor
tres fue el que presentd la mayor eficiencia, con
un 9¢c = 9 dias ¥y un 8h = 24 horas.

Los porcentajes de remocidn de la DBOs y la

DQO corresponden a los mids altos encontrados, supe-
riores para la DBOs del 95%Z; esto determina que el
fAc y el 8h usado es el Gptimo para este tipo de e~
fluente.

3.4, DETERMINACION DEL ORDEN DE LA REACCION

Los reactores 2 y 3 fueron estudiades por doce
(12) y veinticuatro (24) horas continuas respecti-
vamente, en las cuales cada dos (2) horas se toma-
ban muestras para determinar los pardmetros DQO ¥
DBO; a fin de determinar en primera iustancia el
orden de la reaccién para el agua residual en estu-
dio v luego en la determinacidn de las constantes
cinéticas.

Con los resultados obtenidos en la DBO3 para
ambos reactores se realizaron las grdficas si-
guientes: Concentracidn (C) en mg/L. Vs Tiempo; In-
verso de la Concentracidn (1/C) en mg/Lt. Vs
Tiempo y el Logaritmo neperiano de la concentracidn
(ln C) Vs. Tiempo. Comparando las grdficas obteni-
das con las graficas que resultan para cada orden
de reaceidn (2) Bennefield y Randall, se tiene para
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ambos reactores que la grafica de 1n C Vs. T, para
una reaccién de primer orden es la que m3s se ajus-

ta, ya que los puntos coinciden para formar wuna
recta.
.
Habiendo concluido que en ambos reactores la

reaccidén sigue el patrdn de primer orden, se obtie-
ne en las graficas, que para el reactor 3, K =-0,13
y para el reactor 4, K = -0,087.

35, CALCULO DE LAS CONSTANTES CINETICAS

Para calcular las constantes cinéticas en este
trabajo se utilizaron las expresiones referidas pa-
ra régimen de flujo continuo, aunque los reactores
por carga presenten un régimen de flujo disconti-
nuo. Sin embargo, estos valores se adecuaron para
la aplicacifn de estas expresiones. Por ejemplo, el
valor de la biomasa (X), que se utilizd, como no es
de régzimen permanente, se tomd un valor promedio.

3.5.1. COEFICIENTE DE MUERTE
DE MICROORGANISMOS Kd Y COEFICIENTE DE
CRECIMIENTO REAL Yo ()

La expresidn utilizada para el cilculo de Kd y
Y fue:

- cd /v "
g = (LY + (Ra/YD

As1, graficando los valores obtenidos de u Ta-
sa de crecimiento especifico) versus q (Tasa espe-
cifica de utilizacidn de sustrato), se obtuvo

una
recta, cuya pendiente es 1/Yp y el intercepto es
Kd/Yr, tal como se muestra en la Fig. No. 1.
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Las siguientes ecuaciones también se utiliza-

ron:

u = dx/dt /X y q = ds/dt /4

El procedimiento seguido para obtener los wva-
lores de u y q a8 graficar, fue el siguiente:

Primero, se obtiene para cada reactor los va-
lores de DBOg, DBOg (Demanda Bioquimica de oxigeno

a la entrada y salida respectivamente), XZ’ X, v x
para los ciclos 7, 8, 9; donde X9 es la~ biomasa

presente en el lodo al sacar el licor mezcla, X es
la variacidn de biomasa al cabo de 12 o 24  horas,
x es el valor promedio de biomasa en las 12 o 24
horas.

Segundo, se obtuvo un promedio de cada valor
de DBOp, DBOg, X y x calculados para cada reactor
y para los ciclos 7, 8, y 9.

Tercero, luego con los valores obtenidos se

calcularon los valores de u y q, graficando la tasa
de crecimiento especifico(u) versus tasa de utili-
zacidn especifica de sustrato (q). De esta grafica
se obtienen las siguientes constantes cinéticas:

1

Kd = 0,448 4~

%y

il

0,735 mg/mg.

3.5.2. CALCULO DE LA TASA DE
UTILIZACION ESPECIFICA DE SUSTRATOK Y LA
CONSTANTE DE SATURACION Ks. (8)

Para el cdlculo de estas constantes cinéticas
se utilizd la siguiente expresidn
(ds/dt)u =  KXS/Ks+S
Linearizando esta ecuacidn para obtsaner una

recta, reescribiendo antes:
(dS/de / X) = (KS/KstS)
q = KS/Ks+S§

se tiene asi, 1/q = Ks/K 1/8 + 1/K; entonces se
grafican los valores de 1/S versus 1/q obteniendo,
Ks y K, tal como se muestra en la Fig. No. 2.

Para el cadlculo de estas constantes se usaron
los valores de DBOg obtenidos para el reactor 3 en
analisis realizados durante 24 horas com intervalos
de 2 horas.

q = ds/dt / X

Para un t = 2 horas la variacidn del sustrato
(DBO5) serd, S =Sy - S; v X, que es laconcentra-
¢i6n de biomasa activa. Este Gltimo valor se  tomd
de 2770 mg/Lt., valor de los SSV, correspondientes
al dia que se realizd el andlisis de 24 horas. Lue-
go graficando 1/q y 1/DBOs (Inverso de la Tasa de
utilizacidn especifica de sustrato versus Inverso
de la DBOg) en la cual la pendiente es 1/K = 120,79
y K =0,0083 y el intercepto Ks/K = 47,812, tene-
mos Ks = 395,8 mg/Lt. Asi, los valores obtenidos:
K =0,0083 y Ks = 395,8 mg/Lt.
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3.6. PREDIMENSIONAMIENTO DEL
REACTOR PARA REACCION DE PRIMER ORDEN

Una vez determinado el orden de
para los Reactores 2 v 3, donde ambos resultaron
ajustarse a reacciones de primer orden y habiendo
determinado las constantes cinéticas pueden hacerse
algunas recomendaciones sobre pardmetros de opera-
cidn en el sistema de tratamiento usando, reactores
por carga, recomendados para las aguas residuales
de la industria camaronera.

la reaccidn

3.6.1. APLICACION DE LA ECUACION
QUE DESCRIBE LA REACCION DE PRIMER ORDEN. (3}

Reaccidn de Primer Orden.

-kt

Co/Cl =e 6 1n(Co/C) = kt

Previamente se establece que la concentracién

Se selecciond el reactor 3, ya que fue el que de sustrato o DBO a la entrada del sistema de tra-
arrojd siempre los mejores resultados y donde se tamiento (DBOp) que se presentard con un  90% de
observd una mejor eficiencia de remocidn de DBO5. probabilidad corresponde al valor de 1520 mg/Li.

- /55 —
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Por otra parte se tiene 'que Segin el Reglamen-—
to de la Clasificacidn de las Aguas vy Medidas de
Control de Polucidn de la Cuenca del Lago de Mara-
caibo, Cap, ,L11. De las descargas directas a cuerr
pos de aguas, Art. 4 de la .Gaceta Oficial de la
Repihlica de Venezuela, Martes 28 de Mayo de  1985;
establece que el limite méximo permisible  respecto
al pardmetro DBO es de 60mg/Lt. El . porcentaje de
remocidn exijido serd: i BT an
% RemociSn de DBO = 1520 mg/Lt - 60 mg/Lt/1520mg/Lt
* 100 = 97%

Se calcula el tiempo de retencidn  hidrdulico
(Oh 6 t) requerido bajo las condiciones de opera-
cibn del reactor 3, a manera de encontrar la re-
mocidn deseada segiin indica la norma.

DBOE (Co) = 1520 mg/Lt.
DBOS (c)y = 60 mg/Lt.
K = =0.13 (seccifn 3.4)

Aplicando la ecuacifn se tiene:
1n 1520 / 60 = -0.13 ¢

t = 24,86 horas

Este resultado indica que para obtener la re-
mocidn deseada es necesario un Bh(t) = 24,86 horas
para el reactor 3. Comparando con el 6h = 24 horas
utilizado en el estudio, se nota que es muy cerca-
no al valer anterior y en este caso el porcentaje
promedio de remocidn de DBO fue aproximado.

Si se priliza Bh (t) <'24 toras se obtendrd
una DBO de salida con un valor de:

1n 1520 / DBO, = - 0,13 * 24

s
1520 / DBOg = o it

DBOg = 67,12 mg/Le. = 60 mg/Lt.

El valor de la DBO_ es ﬁuy cercano al que per-—
miten las normas para descargas directas al lago.

Para este caso DBOS = 67,12 mg/Lt.

YRemocién DBO = 1520 - 67,12 / 1520 * 100 = 95,6%

3.7. RECOMENDACIONES DE DISERO

Los valores obtenidos para la constante K de
la velocidad de reaccidén (seccidn 3.4), que apa-
rece en la ecuacidn para reaccidn de primer orden;
referida a otros pardmetros de operacifn del reac-—
tor 3, permite presumir ciertas condiciones; tal es
el caso de que aumentando el tiempo de retencidn

celular (6d), mejoraria Ya eficicneia’ enila remo~
cifén de DBO, la constante K seria mavor y  conses
cuentemente el tiempo de retencidn hidraulico (8h)
disminuiria.

Cuando se indica que aumcntando D¢ se  encon-
trard un aumento de 'K, es poriul ke presume que la
remocidn de DBU ‘aumeénturd, va que segiin el e@studdo
realizado con diferentes reactores, se encontrd que
la mayor concéntracidn ‘de biomaga’ pertenecia al
reactor 3 donde €l /8¢ = 9:dias fue él mnyor.

) e

Asi, par todo lo antes dicha se cree que para
optimizar la ef1c1enc1a del uso de yu\;*urps por
carga seria necesario experlmentdr con las varia-
bles antes mencionadas, es decir, aumentando ‘c{ma-
yores de 9 dias) y a la vez utilizar diferentes va-
lores de fh (menores de 24 horas) para encontrar
unas condiciones medias, favorables que me]orel la
eficiencia del proceso y faulllten la upnrac1on del
sistema. Por ejemplo, con un Oc mayor, habra que
extraer ‘periddicamente menor volumen de lodo en
exceso y,si Bh es menor, al tiempo de aireacidn,se-
ria menor.

CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados obtenidos se conclu-
ye que el reactor por carga si puede ser usado
para el tratamiento de aguas residuales de in-
dustrias pequenas, ya que resulta fAcil de ope-
rar y econémxcu.

i .

2. Segiin los andlisis realizados en relacién a 1la
DBO5, se estima que un valor confiable para ope-
rar el sistema es aquel que se presente con un
70% a un 90% de probabilidad, para nuestro caso
se tomd el segundo, con un valor de DBOS corres—
pondiente a 1520 mg/Lt.

3. El resultado de la relacidén DQO/DBOs ,estd muy

cercano a la unidad lo que significa que la
mayor proporcién de materia organlca es biode-
gradable.

4. De los seis reactores estudiados, con diferentes
tiempos de retencidn celular ({'c) y tiempos de
retencidn hidrdalico (Bh) se observé del andli-
sis de resultados que el Reactor 3, el cual ope-
ré con 8¢ =9 .dias y fh = 24 horas, arroja los
mayores valores en cuvanto a eficiencia en la re-
mocién de DBO y DQO se refiere.

5. El orden de la reaccidn para este tipo de  agua
residual, resultd ser de primer ordem, lo cual
es esperado para estos tipos de aguas residuales
con alto contenido de materia orgdnica biodegra-
dable.

6. Los coeficientes cinéticos determinados para es-—
te tipo de agua residual fueron: Coeficiente de
mierte de microorganismos (Kd); Coeficiente de
crecimiento real (Yr); tasa especifica de utili-
zacidn de sustrato (K); y la Constante de satu-
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racién (Ks); para las cuales se obtuvieron los
valores siguientes: Kd = 0,448d"1; vy = 0,735
mg/mg; K = 0,0083 y Ks = 395,8 mg/Lt.

El tratamiento completo de esta agua residual
industrial puede ser llevado a cabo, disenando
unidades tales como: Rejas, Equipo de Bombeo,
Tanques de aireacidn y tanques para el trata-

miento de Lodos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda hacer estudios con otras aguas re-
siduales con alto contenido de materia orgénica,
utilizando valores de tiempo de retencién celu-
lar (Bc) mayores de nueve (9) dias, a fin de de-
terminar como influye en la eficiencia de remo-
cifn de DBO5. Asimismo, se podrian hacer estu-
dios variando el tiempo de retencidn hidrdulico
(dh), a valores menores de veinticuatro (24) ho-
ras.

Se recomienda analizar diariamente el agua del
sobrenadante en cuanto a nitrdgeno y f&sforo, a
fin de conocer como funcionan estos ciclos: en

el sistema y poder conocer el proceso de nitri-
ficacidn.

. Es necesario medir la cantidad de oxigeno que se

suministra a la mezcla en el reactor, para de-

ks
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terminar si este es suficiente de acuerdo a los

requerimientos.

. Continuar las determinaciones de las constantes

cinéticas para otros tipos de aguas residuales
industriales a fin de tener toda la informacidn,
adaptada a nuestras condiciones ambientales.
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