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RESUMEN< 

ESLe trabajo est~ d Brinad 1 E'V¡ÜI.l, r. <tl el e 
de reactores de ca r ga en el tratamienLo de las 0 

~uas residuales generadas por una indus l rj" quím L 
e dedi cad.l a l.a pr due wn d poi i¿;t ..r,,~ parn 1'0
Liutelllno~ y algun " producto~ ut U izudo.. en l, f1 
b r icarión de det~gente· iónicos. no ióni~os y l~n
soaclivef;. 
En l os <lñ s 198 /, y 1985 ¡lleron realizados estudios 
tendientes e.l prime.ro .1 evaluar el f"nLo

' "1fI"'hi~ .l ll' 

de 1 .. p l ant .. de cratamiento biDlóglC" d.. ·rluel1te~ 
ubicada en 1 a empresa, la cual opurn h.,j, rél\ imt!n 
de flUJO conlinuo; de este estudio se plldo con
cluir que la mi S'M opera inadecuadamente. El s >;un
do trabllju, ,nalil. 1.1 rrstabilidad d ,1 ef lu..,ntl' 
por mediu del pwce'o lodo lctivadot; "urb6n <Jet i
vado ~r nul.nr, concluy ado con res lllt¡¡dos ~ali5f;Jc

torios. 
~ eva) ".l' i6n ~'" enm.,rcó de.ntro de l" sÍl:uientcs 
parámetro' : OemandR 'uÍlniCil" ll:<!g np . D.'1111 n<la 
Bi oquímic de Oxíl:eno, S61ido 'iuspendíd I Totale,; 
y alá t i les en el sobr nadant >, pH Y 'fO!lnp"r;H.ur.l ; 
determinados éscos, de acuerdo 3 los procedimientos 
establecidos n el Standard M Lhods . para las si
gu ienl ,; condicione~ de operac ión: a) difert"ntl>s 
concentr.1ciones de ¡¡bu.: re idua l a'rel\ do, pora d,,
t erminar el nivel de toxicidad del agua ""bee t I 
masa bio l ól'ica; b ) 1\ diferentes concentraciones de 
nu trient s aña d idos, para observar I incidencia 
de los mismos sob r e la ef 'ci en ü del uatamient ; 
y c ) Op r c i ón e n se r i ' de l Ob ea · o re~ v exten
d iendo e l pe r íOdO de r etención hidr6ulic~. 
Del aná l isis de los resultados obt nldo6, se puede 
co nc lu ir qu e n e l. t ratamiento de este tipo "e 
flu e n t es . ·1 uso LI _ r actores d colrg resulta r ~ 
de ma o, onven · e nc in que e l i stema d fluj o co n
tinuo, al regis tr¡¡rse inc r e1!lent s d e 33:t n uc' ntll 
a remoción d e DQO y 51, 45% para U30 5,20 ' 

A8STRACT 

This work was set up to ev tuate the use o f 
ba t h reactors in the trearmane of waste wn l e r ge
nerut cd by chemical p a nt. Thi~ pla n t is invo l ved 
in the product i on oE polyesters for making polyur e 
t hanes, and of c rtain products used in making io
n i c , non nion; a nd t ensoa c tive de tergents. 

ESTUDIO DEL USO DE REACTORES DE CARGA 
EN EL TRATAMIENTO DEL EFLUENTE 

DE UNA INDUSTRIA QUIMICA 

'l'wo "tud i es were c" r e ied ou t betwcen 1984 and 1985 , 
t he first eV<1 1uRt d t h worki.ng o[ a biological 
tre.' rmenl p i ant f o r U lllene" 1oca [eo i n the c.om
pl1ny Unt o rera ced undcr cont inunu s f 1 0101 o nd i t i on. 
Thü p l nllt was [ounu to be r unctiouing eff; 'ien e 
Iy. Th · Recond q rudy ~n ly~ed t he u "e of nn oc iva 
ted <; 1" "g :lfId .1ctiv ted gr:Jl1ular cn r bon for rea 
tlong the efftuents , 'Ih e second "tudy I s o give good 
,esults . 
The pólr'lmenter" I'onsidered In t he~e slud ies w r e: 
Chpmic l Oxygen Demill1d ( COl), Biochemica J Oxygen 
l¡emctnd (lIOD). Total Suspended So l ids in the ef
fluent, pll nnd Tl"rnperature. These pnrameters were 
delermin('tl bv the estabil i~h('d prot'('dures given in 
the SC<1ndnrd le hod~ untler the following op rat íng 
¡-"nllit inn .. f lh... re:\ctor : a Diffl'rent ontentr;¡ 
tinns of w~Rt'wnter aggregnted, in arder to deter
mine the tOXJClty tevel o[ tite w"tl"f (, Vl"( l ite bio 
1ogicn1 mns~ , 11) Diflerent ron~en[ration. of ndded 
IIl1trient,;, l(' obRervc the p[fect ór nl/tri n s nn 
[he efficien,y oC che lrentmrnt, 3Md el Series ope
ratinn fn chc' reactors and ext IIdiog lh(' hydraulic 
retention tinte, 
n,,~ result s of cllene !llud i l's .. howed thal: batc h re
arter ~ r hertpr th:J11 continuus f low r .ctors ro r 
tre"lin): thia lype nf err ll ents , 01'I-e in th e former 
de re•• ses of "1' to 3 J% u f cun Dod 5 1, I,St o f BODS 20 
were reR l ste~ed. ' 

I NTROOUC ION 

Di: día, dur nte los últimos ilos. el Lag o 
de Maraca ibo ha venid rec i b i e ndo l as des a r ga S no 
s ~ lo de l as ag uas r esiduales urbz1nas y domesticas , 
sino t amb 'én, l (l ~ de una ¡tran can tidad tle Ind u s 
tria s ub i c das en sus r i beras . Estas desc Bt: as ha n 
conrpet ido con la eapacid d ..luL(\I'Ur Lf i.:,¡,lnra de l 
cuerpo rec epto r or ig i n ndo un J e t r iuro .: .. Jo vez 
más notor i o de uno de 1" 8 r eservo í os de agua d <~ 
mayor impo n n la para el desarroll o económico de 
l a r g i ón y por ende , del país . 

Este t raba jo es t á destinado eva lu r 1 u so 
de. lo s reac r r es d e carg· , como me a nismo para el 
tratamien to de lo s ef lue nt es porve nientes de una 
í ndust r ia qll ímloca dedic da a 1 p roducc i ó n de po
liéte r s pa r poliurE't nos y 1810005 produc tos u sa 
das e n l a fab ricaclón d e t1et ergent es i óni.·os, no 
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iónicos "tensoact ivos, por síntesis a p" r t ir de 
oxidas orgánicos, n especial ) óxido de propile
no. 

El proceso de lodos activados fue desarrollado 
COIIIO un sisLema por carga en los comienzos d/!11900, 
pero pronto la configuración fue camb1ada a flujo 
continuo . La falta de un sistema de control efecti 
vo, más que las deficiencias relacionadas con el 
proceso limitaron su uso. Sin embargo , los proble
mas inicialmente ref eridos los reactores por car 
ga , tales 01110: control mecánico, descarga del 
fluente del tanque, turbidez, etc., han sido sol 
ventados tal como se observa en trabajos presenta
dos por tnine y Asociados en la Universid..d de 
Nat r e Dame (1973, 1974, 1978, 1979), Y Goronzy y 
Asociados n New Soutb Wales 1979). 

Así, el proceso de lodos activad09 pcr carga 
se pres nta como una opcióo para el tratamiento que 
ofrece economía substancial en los coscos de op ra 
ción, d bido!> a una disminución en los requeri 
mientos de oxígeno, igualación en el flujo de en
t.rada y excelente control de organismos filamento
sos. 

La industria seleccionada cuenta en t re sus 
instalaciones. con una planta para tratar los resi 
duos líquidos que ella genera, del tipo de lodos 
activados con flujo contínuo. En los años 1984 y 
1985 fueron realizados é~tudios tendientes el pri 
meTO, a evaluar el runciona~iento de la planta de 
tratamiento de efluentes instalada en la industria . 
concluyendo que la uU.6lDa funciona inadecuadamente 
al regisl:rarse en la descarga valores po'r sobre los 
exigidos por las DOrmas venezolanas para los pará
metros seleccionados. El segundo escudio analiza 
con cierto detalle. la tratabilidad de los residuos 
líquidos por medio d proceso lodos ac tivados -car
bón activado granular. desprendiéndose de él valo
res experimentales de remoción de DQO del 93% y 
disminuciones significativas de los sólidos suspen
didos volátiles, a costa de un incremento en los 
costos de tratamiento. 

El trabajo escuvo encaminado a determinar: 
l. 	Si la masa biológica contenida en el reactor de 

carga experimental previament e aclim.a tada, era 
capaz d tratar el agua residual tal cual viene, 
de la laguna de igualncián instalada en el sis
tema de I:ratamiento de la empresa o sería reque~ 
rida una dilución de la ~gma antes de su incor 
poración al reactor . 

2. 	Observar la influencia de concentraciones por 
encima y por debajo de la requerida, para satis
facer las necesidades de nutrientes en el agua 
residual. y en consecuencia en la mase biológica 
contenida en los reac taTes de carga. en cuanto a 
remoción de sólidos suspendidos totales, deman
da bioquÍllica de oxígeno y dBllllnda química de 
oxígeno ge refiere. 

3. 	 Vuificar 1a eficiellCia de remoción de DQO. 
DBOS 20 y sólidos de los reactores de ca rga 
cuan~o son opeYados en serie y cuando se extien
de el período de aireación de 24, basta J6 y 48 
horas. 

Los resultados obtenidos experimentalmente 
permiten Concluir que el sistema de lodos activado~ 
utilizando reactores de carg resultan de lnayor e
ficiencia en comparación con el sistema de lodos 
activados con flujo continuo, al exhibir un incre
men~o.en los porcentajes de remoción de DQO,DBOS,¿O 
y sn11d09 a l evaluar la planta de tratamiento ubi 
cada en la empresa en el año 1984. 

11, 	 METOOOLOGIA. OBJETlIIOS DEL ESTUDIO 

El objetivo principal del estudio con~istió 
en evaluar el uso de Jos reactores de carga en el 
tratamiento de los efluentes de un :i nduSlri qui
mic dedicada a la producción de polieteres para 
poliuretanos y otros productos usados en la f abri 
cación de detergentes iónicos, no iónicos y tenso
activos. 

Para cumplir con el objetivo general plantea
do, el programa de trabajo establecido fue el si 
guiente: 

l. 	Caracteri%acion del agua r esidual a tratar. 

2 . 	 Selección de 108 reactores experimentales y por 
ceso de aclimatación del lodo. 

J. 	Evaluación del reactor de carga bajo diversas 
condiciones de operación. entre las que cabe 
mencionar: a) Diferentes concentraciones del a 
gua resl.dusl para dete rminar el nivl~l de toxi
cidad del efluente proveneniente de la laguna 
de igualación. instalada en el sistema de tra
tamiento de la empresa, sobre la masa biol6g i ca; 
b) Concentracione9 de nutrientes por encima y 
por debajo de la estimada como óptima, para ve 
rificar su incidencia en el tratamiento y e) 
Reactores de carga operando en serie y bajo di 
ferent s períodos de retención hidrául ica . 

Como parámetros utilizados en la evaluaci6n 
se seleccionaron : el pRo temperatura, demanda quí 
mica de oxígeno, demanda bioquímica de oxígeno 
(S,20) y s6lidos suspendidos, tanto tOtale9 como 
volátiles, med idos en el licor mezcla y en el 0

brenadante; asimismo, se determinó también el ín 
dice volumetrico de lodo. En el análisis de l Ds 
parámetros antes referidos se utilizó l a metodolo
gia de ensayo descrita en el Standa rd Methods for 
the Examination oC Water and Wastcwater. 

2.1 . CARACTEAIZACION DEL AGUA AWDUAL 

Como ya se indico. el agua residual objeto del 
estudio proviene de una industria dedicada a la 
producción de poliesteres para poliuretanos,8sí co 
mo tambien, detergentea iónicos, no i6nicos y ten
sollctivos entre otros. En esrudi09 ante~riore9 (1984 
y 1985) , se realizaron caracterizac iones de las 
aguas residuales en diversos puntos de la planta , 
DOra establecer la composici6n del l íquido resi 
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dual y observar los valores pico presentados para 
cada parámetro en estudio. 

Sin embargo, en este trabajo so l o se verifica
ran las característ i cas del agua residual en el 
punto de entrada al r eactor biológico , es decir, el 
residuo proveniente de la laguna de i gualación. 
La tabla 2. 1, mues t ra los valores promedios obteni 
dos durante el lapso de muestreo. 
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2. 2. SELECCIOIII O~ LOS REACTORES 


Y PROCESOS O~ ..cLIMAT..cION DEL LODO, 


Para lleva r a abo el estudio se uti izó una 
baterí a de cuatro reactores c ilíndricos . cons t rui 
dos con plexiglass . "n"tando cada uno de ellos de 
una única camara donde se verifica, t anto el mez 
c lado como la sedimentac i ón del sobrenadante . 

El aire se suministró mecánicamente a trav~s 
de difusores ubicados en el fo ndo de cada reactor. 
para garantlzar una mezc13 completa entre el e 
f luente c rudo y la masa biologica, así como t 
bién, el adecuado nivel de oxígeno en 1 reactor 
que garan tLce un proceso completament e aeróbico. 

La aclimatación de l os microorganismos se lo 
gró tratando de ada ptar paulatinamente la maso bio
lógica originalmente inoculada a un reactor hasla 
el punto que esta fuese capaz de soportar las con
diciones d · operacio n del sistema . tnicialmen
te se agregó a uno de los reactores, aproximadamen
te. un litro de lodo proveniente de la recircula 
ción del reacto r biológico ubicado en l a planta,dos 
litros de agua r esidual tomada de la degca rga del 
tanque de igualac ión a l reacto r bio16gico, un litro 
de muestra de agua del Lago aptada en el punto de 

-

drenaje J el canal eo la ribera. y se completó hasta 
el volumen de operación con agua de chorro. Poste
riormente se aireó la mezcla en el reactor por es 
pacio de 22,5 horas, para lue~o suprimir ~l sumi
nistro de aire , de manera de p~tir la separación 
del lodo y el sobrenadante por sedimentación, lle
vad a cabo n aproximadamente i hora . Al final de 
la operac.ión fu(' posible extraer un cierto volumen 
de sobrenadaole , variable a lo largo del proceso,el 
cual era repuesto con uestea de agua residual y a 
gua del Lago para inicia r un nuevo ciclo . 

La idea d' introouc ir agua del Lago al r ea tor 
se hizn con un dobre propósito: i) porque eo e.lla 
puedies n existir especies bioló Ltas ya adaptadas 
y 2) porque .] agua del Lago rudi ·se Sa tisfacer 
l~s n 'cesidades de algunos nutrientes , cuyo deficit 
o carencia son notorias lal y como se observa en 
l a caracterización realizada. in embargo. dada la 
lta concentración de cloruros r istrad n el 

agua del Lago, hubo de ~primirs su adición pues 
se observo una inhibición de la actividad biológi 
ca; enton es ,,<1 rn !lnranr izar ~a presenc ia de ele 
mentos esen iales como Nitró~eno, F6s (oro y otros 
micronutrientes, e a~r ~o a la muestra de agua re 
s idu<ll a tratar , concentraciones estimddas de estos 
elementos, ca l culadas en base a \;>s necesidadell 
reportad s en las tablas 2 .2 y 2.3. 

.... -. ..... .. ... .. .'. .. 
1.1\ 

• .:l_._u_~1G~. ~--. ...._... _ ............. ..--. __ ,...-.-, .--_11, ...L- .... u 
••.,. _ n. ...... _ ..... ___ .....t--.- , ...&n_ 

---..-- __ .._ ..---_.-... .. _ •• - •• • • • - b _ 50 ...• .. 

_... ... . - • - ., .. .. . .. - al · • 
~ 

. •• 

Todo el pr oceso de ac l imatación se completó en 
aproximadamente 45 días, siendo requerido un nuevo 
período de ajuste, cada vez que fue variada alguna 
condición durante el desarrollo del estudio . 
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2..3.. EVALUACION DE LOS REACTORES 

BAJO DIFERENTES CONDICIONES DE OPERAC'ON 


2 .3 .1. Variación de la concencr"cion tI 1 agua 
residua l agregada al reactor . 

Para determinar hasta qué punto l a muestra de 
agua r esidual captada en el tanque de igualación 
de la industria, era tóxica a los míe roorgillu.!>--mos, 
se decidió variar la concentración de esta en cada 
reactor, reponiendo el sobrenadante extraIdo cada 
día, con igual cantidad de agua residual a la que 
se le adicioné una so lución conteniendo los reque
rimientos de nutrientes establecidos. 

Esta evaluación 8e realizó en forma gradual,es 
decir, desde valores pequeños de concent ración de l 
agua residual, hasta alcanzar un l OO%, mantenién
dose en este punto el registro de datos po r espacio 
de una semana . 

2 . 3. 2. Variación de la concentración de nULrientes 
agregados. 

Una vez decerminado que la masa biológica es
taba en capacidad de tratar ~ agua residual s in 
di.1ución , se var i ó ·la concentraci6n de nu tr ientes 
agrega os, para observar el efecto que sobre l os 
porcentaj es de remoción de DQO y 0805 20 , Y pro duc 
ción de lodos, pudiesen ejercer conce~ t raciones su 
per iores e inferiores a la t eó r ica calculada. 

Se t omó un reactor como piloto , añadie ndo l e 
la concent ración t aStiea requerida de nutrientes ,o 
tr a l que s e le adicionó una concentración por n
cima de esta y dos co n valores inferiores al va l or 
de referencia. 

2.3.3. 	Operac ión de reactores en ser i e y variac~on 
del tiempo de re t ención hidrául i co . 

Esta parte del estudio Re realizó para obser 
var como varían las ondiciones de salida. si se 
ponen a trabaja r los reactores en serie y al a umcn

ta r el tiempo de ~e tención hidrául i ca o tiempo de 
aireac ión en los reac tores. No e aswni eron valo 
res i nferiores a 24 horas de aireación. po r que los 
por centaj es de remoción obtenidos has t a e l momento 
bajo esas condi iones, no superaban el mtnima exi 
gido por las normas vigentes. Oos de los r eac t ores 
fue ron operados en serie y los otros dos vieron ex
tendidos sua per íodos de aireación , lino ('1 36 horas 
y el otro a 48 horas, para luego completarse el ci 
clo . con l a decantación y posteriOr extraéclón del 
sohrenadante. 

Durante t odo el período de ensayo, los reacto 
r.es func ionaron bajo condición de airea ion extE'n
dida . 

111. ANALIStS OE LOS RESULTADOS. 
COMPARACION CON EXPERIENCIAS ANTERIORES. 

El análisis de los r s ultados ests referido a 
cada una de 1 s condiciones de op ración sntes des 
critas: 

3.1. Reactores operando a diversas concentraciones 
dE' agua residual: bajo esta condición se pudo notar 
que los mayores porcentajes d r emoción para DQO 
solubl y DBOS,20 se verificaron en el reactoT 2 
(agua residual pura) con volares de 49 , 21 y 87,33% 
respectivamente. Lo mínimo se detectaron en el 
reactor 1 (agua r esidual diluida en un 50%) cOn va
loree de 20 . IS% pa ra nQo y B L ,137. para 01105 20 . En 
cuantO 11 los eo l ldos suspendidos en el sob;ena <lan 
te, fu n el r ctor 3 (agua residual c(>Ol:>ntn.da 
en un 75%) donde se registcó la ID<~yo r y menor con
centraci6n respecto a l os totales, y para los volá 
tiles , l a máxima concentración se d'ó en el reacLor 
4 (agua r esidual concentrada ~n un 62, 54) . mientras 
l a m!nima se obser ó en el reactor 1; la r J 1; 2. J 
ilustr a lo expuesto y en la tabl a No. 3.1 se resu 
men l os va l or es máximos, mínimos y promeJio para 
UQO , OSOS, 29.Y sólidos suspendido» "bu;u i Jos bajo 
esta cond 1.c .lon. 

3.2. Variación de la concent r ac10 n Je nutr i entes 
agregada: en este caso, la mayor r emoción d DQO 
so luhl e se obser vó en el reactor 1 (ca ht idad de so 
lució nutr ian e agreg,,,la 7 , 5 ml/ l t ) co n un 69 ,75% , 
y el mín imo en el reactor 2 (5,5 ml / lt ) es t ando en 
el or den del 42,96r.. Para l a DSOS,20 no parece ha 
ber variac iones signiEica t ' vas al variar l a con
centración de nutrientes agregada , tal como pued e 
observarse en l a tabla No. 3 . 2. En cua nt o n l os 
sólidos suspendldo~ en sobrenadante. tanto tota 
l es como volátiles, e l máximo se r egistró en el 
reactor 1 con valores de 288 y 372 mg/lt respec .i
vamenCe, y el mínimo se dió en el reactor 2. on 
resultados de 208 mg/lit para totales y 178 mg/l t 
para los sol idos suspendidos volátiles en e l sob r e
nadante (Véase la Vigo No. 2.2). La tabla No . 3 .2 , 
muestra l os valores máximos. mínimo,; y promedio de 
OQO. 0805,20 Y solidos suspendidos bajo esta condi 
ción. 
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período de airea~ ión hasta 48 horas aproximadamente.3.3. Reactores n serie y variación del t iempo de 
con valores de 72 y 62 mg / l t para sólidos suspendi de retención hidráulico: los reo.c t ores operades en 
do s tota l es y volátiles respectivamente. Lo antesser ie exhib n lo s llláVo r es porcentajes de remoción 

itado pUM visual i~arse en l a Fig. 2.3 Y en l a de DQO sol uble, r especto a cuando se varió el pe
tabJa No. 3.3. se muestran lo valores maximos. mí riódo de retención hidráulico; mi entras que para 
nimos y promedio para DQO, DBOS. 2o y sólidos sus la 08°5,20 extender el per~odo d~ retención h~s[a 
p ndidos ajo esta condi~ión de operación .48 horas produce mejora sustanc1 l es en relacion 

la remoción de este parámetro. De igual forma, par La tabla No. 3.4, muestra los valores promedio 
los sólid s suspendidos en el sobrenad nte, tnnto de porcentaje de remoción para OQO y DSOS 20 bajo 
totales como volátiles, los reac tor es de carga ope las diferentes cond i cio nes de op ración, ' pudiendo 
rados en serie produjeron las mayores concentracio  inferirse que para el caso de la DQO, las condic i o
nes con va l ores de 282 y 266 mg/lt res pectivamente. nes ideales se tendran cuando a la muestra de agua 
ientras que las mínimas se dieron al exLender el residual pura, se le agrega una cantidad de solu
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ción nutriente de 7.5 ml / lt y se opera el reactor 
en serie; mlentras que para la 0805 20 resulta con
veniente increment r la ca ntidad de' soluc1ón nu
triente 
ho ras. 

. el tiempo de retención hidráulico a 48 

El valor de la constante cin~tica K igual a 
0, 2855 obtenido a partir de los valores de 080S 20 
horaria , indica que lo' mi croorganismos estan 'en 
capac idad de consumir un poco IDas . ele la cuarta 
parte de su peso por día como máximo (tabl a No. J.5 
y figura J.1 ). 

J.4. omparació n de l os resultados obt nidos en es
te trabajo con xperiencia nteriores y con las 
norma vigent es para des arga al Lago de desechos 
indust r iales: en l a tabla No . 3.6 se mu se ra una 
sín te s is de los resulta dos obtenido en estu
dios anteriores, sí como l o de este trabajo, t o
mundo como r eferencia l os valores en el afluente, 
efluent e y l os porcentajes de remoción correspon
dientes para la OQO y 0805,20 Y sól i dos suspendidos 
t otales. 

En ella se puede notar que el sistema de tra
amiento usando r eactores de carga , mej ora la r e

mocian de la OQO en un 33% respec t o al sistema de 
fl uj o continuo , en un 51 ,45% para la OSOS 20 Y en 
un 16.291. para el ca!lo de l os sólidos s uspend i dos 
total es. 

Sin embargo, si se comparan los valores obte
nidos en este' estudio par OQO, 0805 20 Y só l idos 
suspendidos totales, con los establ ~idos en las 
vigentes normas para descarga al Lag de desechos 

"M.ORU QI: "!JI ",tIOtIOM fttO..aOfOQl HOY ..0:1..1:0 ......, indu triales, se observa que aún l os incrementos no 
TA'LA HI l . . L.' ~u CCNlO~ IR ~''* DilE UII ","ACTORU logra cUUlplir los requerimientos, l vo el caso 

de la 08°5, 20' 
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fl'CNlCPTa.a DI[ HJM)CUIt 
TIPO DE ~_Dl: 

OPEIIAC'ON 

O QO 0.0..... 

H 
1 22.20 -

5¡ ,¡i 1 " 1 . 15 -

I~ h 4 29.09 U.IJ.~I H 5 32 . 6. 84.001
.~ 1:
lh ... 

eJ . 3J¡S H 6 36. 58 
J& 

~ 11 ~: 
9 47.03 17.H 

U - 5.50 48.93 68.00::l.1:.. U~ 6 . 50 ~8 .90 68.61 

i!é /1' 62.40 74 . 00¡P' il! 7. SO 

H 
60.S3 16.00h 8 . 50 

i 
~ 

lÍO;: 24 61.J5 9 0 .00j ..
>-

~I'!! l:!. 
mea 11 ~! J6 64 . )0 92.01.tI- P."-&... 2 .. JI 48 66.05 95.76 

~~ "1115-¡ ••• u 1l . 13 70 .67el! 
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Tabla 3,6 

Valores de Entrada: 

Parámetro 	 Estudio 1984 Es tudio 1985 
(Eva luaci6n de ( istema lodos 
la Planta ) Activados-Car 

b6n activad 
granular) 

Demanda Química 
de Oxtgeno (!XP) 3890 mg/lt 1752,40 mg/lt 

Demanda Bioqu.ímica 
de Ox!geno (DIll) 5,20 645,4 mg/lt no estudiado 

S61idos SUspendidos 
Totales (SST) 265,20 mg/lt 

Valores de Salida: 

Pametro 	 Estudio 1984 Estudio 1985 

1m 	 2494 rng/lt 122,6 

359,4 mg/lt no estudiado1005 , 20 

S6lidos Suspendidos 
Totales 194,4 mg/lt 

Valores de remoci6n y porcentajes correspondientes: 

PaI1!metro 	 Estudlo 1984 Estudio 1985 

!Xp (mg/lt) 1396 (35.89\) 1629,8 (93\) 

OIDS,ZO(mg/lt) 286 (44 .31\) 

S6lidos Suspendi 
dos Totales 70,8 (26,7\) 
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Estudi 198 7 
(Reactores 
de Carga) 

2776 mg/lt 

590 mg/ lt 

147,33 mgllt 

Estudio 1987 

864mg/lt 

25 mg/lt 

84 mg/lt 

Estudio 1987 

1912( 68.89\) 

565(95,76\) 

63 , 33(42 ,99\) 

1989 



CONcLUSIONES 

Basándonos en l os resul tados obtenidos duran t e 
del perlodo de ensayos, así como también de l o 
referente a análisis de resultados, se pueden emi 
tir las siguientes co nc lusiones: 

1. - Es necesar i o un buen proceso de aclimatación, 
que permita e l d esarro]~o d las espec i es bio 
lógicas capsces de degradar este t ipo de agua 
residual. 

2.- Dado el déf icit de nu trientes esenc iales en e l 
agua residual como nitrógeno y fósforo, asimis 
mo, de hierro y t r azas de mi cronutrientes, se 
hace necesario l a ad ' ción de los mismos en l as 
pro po1:c' ones adecuadas, de manera que se pro 
vean las cond i ciones mínimas necesa r ias para el 
desarro llo del. lo do biológico, en vista de que 
el pN Y la temperatu ra en este caso se enc uen 
tran dentro de l os rangos ap ropiados. 

3.- Del estudio del uso de los reactores por ca~ga , 
variando la concomt raci6n del agua re idual a 
ñadida il los reactores para su tcat mien to, 
se observó que ésta tal como sale de la lagu
na de igualación , no resulta tóxica a la masa 
biológica, por cuanto el mayor porc~ntuje de 
remoción de OQO se correspondió n aqu 1 reac
tor al ,~ual le fue añadida asua re>;idual pu 
ra. 

4. - Comparando los resultados obtenidos utili~ando 
reactores n ser ie y extendiendo el p rrodo de 
aireaci6n hastil 48 horas con los normas para 
descarg' de efluQntes industriales d i rectamente 
al Lago, se puede observar que resulta más con
veniente aumentar el tiempo de ai reac i ón en 
comparació n a los r eactores en serie, ún cuan
do los efluen t es d l o primeros no -:oncue rdan 

ompleLamen t e con 1 s requisitos de descar ga en 
part i cular para DQO, la cual está en 6, 1% por 
debaj o del mínimo requerido de remoció n y l os 
sólidos suspendido s to tales c on un diferencia 
de 42 . 0l?, pa ra a l ca nza r los requer imientos. 

S.- Comparando los resul t ados obt enidos en el uso 
de l sistema de lodos activados en r eac t ores por 
ca r ga, con los obtenidos en l a ~aluac ión de la 
planta, l a cua l o~era baj o l a modalidad de lo 
dos activ dos co n flujo contínuo, se puede no 
tar que el uso de l os r eactores po r carga i n
t roducen un i ncremen t o e n la efic i encia de re 
moción de DQO de l 33. 00%, pa ra la D80S , 20 de 
51. 45% y pa r a só lidos suspend i dos t o tales de 
16 , 29%. 

6. - La eval uac ión de l os r eacto res de carg pa ra 
el t r atamiento de l as aguas de desecho de esta 
indus tri n relación a l sistema de l odos acti
vados - ca r bón act ivado granular, so lo pued e 
hacerse partir de l a DQO, valo r para el cual 
se tiene referenc ia . Pudo not arse que el siste
ma por carga exhibe valores de r emoci ón por de 
ba j o de los obteni dos usando carbón ac t ivado 
granular, en e l orden del 29,31%. 
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