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En los primeros parrafos resume el autor con .claridad y concision el contenido del
breve e interesante estudio, que publicamos a continuacion.

El sistema de tratamiento de depuracién de
aguas residuales, denominado cominmente en
Espafia Oxidacion Total, esta actualmente de
moda, tanto en Espafia como en el extranjero.

Con la extraordinaria publicidad comercial
que han realizado las diferentes casas suminis-
tradoras de estos equipos considero que se ha
llegado a exagerar las ventajas de este sistema.
No es la intencion de este articulo reduciras,
sino tan sélo exponer de forma sencilla a los
técnicos que deciden sobre estos problemas los
principios bioldgicos sobre los que se basa este
sistema, deduciendo de ellos los criterios de di-
sefio de sus elementos.

La denominacién de oxidacion total es mas

comercial que técnica, por cuanto si bien su

principio béasico consiste en una fuerte oxida-
cién de las materias organicas que, tanto en
suspensiéon como en solucién, traen las aguas,

la oxidacién no es total. En Estados Unidos y

Canada, paises en los que se inicio este siste-
ma, se denomina Extended.Aeration, cuya tra-
duccién mas ajustada, como ya viene en algu-
nos catalogos, es Aeracion Prolongada. Otra
denominacion general del proceso también mas
adecuada es la de Digestion Aerobia, si bien
‘'se incluyen bajo esta denominacion plantas mo-
nobloc, también hoy en dia muy de moda, fun-
dadas en el sistema contact-stabilization, com-
plementadas con una digestion aerobia de los
fangos formados. Con este Ultimo sistema se
consiguen resultados analogos a la oxidacion
prolongada. :
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Principios basicos. — Previamente expondre-
mos, de forma resumida, €l principio general de
la depuracion por fangos activados para luego
ajustarnos a las particularidades de la variedad,
oxidacién prolongada.

Cuando un agua residual, de contaminacion
tipo organico, se pone en contacto con un fan-
go bioldgico (masa de células biolégicas acti-
vas) se reduce su DBO por medio de los siguien-
tes procesos:

Las finas materias en suspension y en estado
coloidal son eliminados por absorcion y coagu-
lacién.

Una primera parte de las materias organicas
solubles se eliminan por una rapida absorcién de
las bacterias, que las almacenan como alimento
de reserva. Otra parte es asimilada continuamen-
te por las bacterias durante el proceso de airea-

cién para su supervivencia y para la formacién-

de nuevas células, desprendiéndose a la vez
CO. y H.O. Este proceso puede exponerse por
la siguiente ecuacién:

Materia Orgénica | Celulas BiolGgicas 4 O, —> Nuevas
células + CO, -+ H,0. '

La velocidad de esta reaccion, después de la
rapida absorcion inicial, depende fundamental-
mente de la concentraciéon de DBO a ser eli-
minado y de la concentracién de fango activa-
do existente. Con agua de alta concentracion
en DBO, la velocidad de reaccion depende ex-
clusivamente de la concentracién de fangos.
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Las células bioldgicas tienen-un periodo de
vida en el que en su Ultima fase viven de-la asi-
milacién de los alimentos almacenados. En esta
fase, por tanto, se reduce la masa biologica;
este es el fundamento de la digestidn aerobia.

" La representacion gréfica de estos procesos
viene reflejada en la.figura 1.2

Se observa una primera fase AB, durante la
cual, la masa biolégica se desarrolla enorme-
mente (proliferacion en forma logaritmica), con
un gran poder de absorcidn que consigue una
- notable reducciéon en la DBO, tramo EG. Esta
fase, que es la predominante en la variedad
“high rate” de fangos activados, tiene, sin em-
bargo, la desventaja de que las células tienen
poco poder de adsorcién (floculacion) y la se-
paracién del agua y fangos se hace dificil. En
la segunda fase BC, predominante en los siste-
‘mas convencionales de fangos activados, el cre-
cimiento de las células es mas lenta (crecimien-
to ralenti), consiguiéndose un incremento en la
reducciéon de la DBO correspondiente al tramo
GH. En esta fase, las células tierien un gran po-
der de adsorcién, por lo que se separan bien
los fangos del agua. En la tercera fase CD,
-masa biolégica se reduce por respiracién endé-
gena, no asimila alimentos del exterior, de aqui
que no haya un incremento apreciable en la re-
duccion de la- DBO, tramo HI. Esta es la fase
predominante en el proceso de aeracién pro-
longada. El poder de adsorcion de los fangos
residuales procedentes de esta similacién en-
dégena es regular.

De acuerdo con esta visidon panoramica de la

depuracion bioldgica, por fangos activados, va-.

mos a reducir ahora las bases de funcionamien-
to y de disefio de la aeracién prolongada. Dos
secciones de un aparato de depuracion de este
tipo se representan esquemat'camente en Ia fi-
gura 2.2 v

Tiempo de aeracién.—Como se ve, la aera-
cion prolongada requiere estanques de aeracién
de gran capacidad, al menos tres o cuatro ve-
ces superior al que precisan los procedimientos
convencionales. Generalmente se disefia para
un minimo de veinticuatro horas de retencion

en aeracion, y de cuatro a seis horas de decan-

tacion.

Carga de DBO.—Las cargas de DBO que se
_aplican por unidad de masa de fangos es pe-
quefia, oscilan entre 0,02 y 0,04 kilos de DBO
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por kilo de fangos (fangos totales en ia zona

de aeracién). La concentracién de fango en el
estanque de aeracién varia de 1.500 mg./Il. a
8.000 mg./l., si bien el equilibrio se establece al-
rededor de los 6.000 mg./l. De estos datos se
deduce que no conviene superar de 0,25 a 0,3
kilos de DBO por m.# de estanque de aeracién.

Rendimiento de depuracién.—E| rendimiento
de eliminacién de DBO es maximo, consiguién-
dose alcanzar el 90 por 100 o mas.

Consumo de aire y energia.—Los andlisis de
los datos de aeracion sefialan que se absorben
del orden de 1,5 a 1,8 kilos de oxigeno por kilo
de DBO a depurar. Considerando que un m.? de
aire tiene del orden de 285 gramos y que el
rendimiento de difusion de oxigeno en la masa
liquida oscila entre el 5 por 100 y el 10 por 100,
segun el tamafio de las burbujas de aire que su-
ministran las boquillas difusoras, resulta que el
caudal de aire preciso oscila entre 65 y 125
m.? por kilo de DBO. En general se admite para
las boquillas normales, insuflando a una pro-
fundidad de unos 3,5 metros un redimiento del
6 por 100, con lo que el caudal de aire a sumi-
nistrar esta alrededor de los 100 m.? por kilo de
DBO eliminado.

Considerando que la profundidad de los es-
tanques de aeracion esta préxima a los 3,5 me-
tros y que para esta profundidad se consume
un kilovatio por hora por unos 57 m.? de aire in-
suflado resulta que el consumo de energia es
de 1,9 kilovatios por hora por kilo DBO elimina-
do. Este consumo es del orden de.diez veces
el de una instalacién clasica con filtro bacteria-
no o triple del que precisan una instalacion de
fangos activados.

Produccién de fangos residuales.—Esta es la
caracteristica ventajosa de la oxidacién prolon-
gada, a la que se da un gran énfasis en todos
los -slogans comerciales, algunos de los cua-
les llegan a decir que en estas plantas no se
producen fangos. Por este motivo vamos a es-
tudiar con detenimiento este punto.

Sabemos que las aguas resuduales urbanas

arrastran consigo materias, tanto en suspen-

sién, estado coloidal o disuelto. La cantidad me-
dia de estas materias, asi como su estado e
influencia sobre el DBO por habitante, en re-
des separativas para Europa, se consignan en

la tabla siguiente, expresandose los valores en
gramos:
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Minera-| Organi- Totales DBQO,
les cos - — 20

Materias en suspension

20 40 60 19
decantables en dos horas.

Materias en suspensién

10 20 30 | 12
no decantables.

Materias disueltas. 50 50 100 23

Totales. . .. .. &0

100 ‘ 190 | 55

Los fangos residuales en exceso por habi-
tante que se produciran en estas plantas de ae-
racion prolongada estaran constituidas por:

1.9 Soélidos minerales que decantan.

2.0 Materias organicas no biodegradables
que decantan.

3.0 Materias residuales procedentes de las
células biolégicas que realizan la depuracién.

Vamos a calcular cada uno de estos valores:

Punto nim. 1.—Esta claro que son 20 gra-
mos.

Punto num. 2—Aproximadamente son el 40
al 50 por 100 de las materias orgénicas sedi-
mentadas; es decir, 0,45 X 40 = 18 gramos.

Punto nim. 3.—Esta es la parte mas compli-
cada de calcular. Estd compuesta por la suma
de los fangos producidos por 1a oxidacion de
las materias orgénicas biodegradables que de-
cantan y por los procedentes de la asimilacion
biolégica de las materias organicas no decan-
tables y disueltas.

Para calcular estos valores se parte del si-
guiente dato: un kilo de DBO en su asimilacion
biologica produce 0,7 kilos de fango activado
que a su vez al ser oxidado de forma prolonga-
da deja 0,14 kilos de fango residual.

Kilos de DBO eliminados por habitante con
un rendimiento del 90 por 100:

0,9 (0,019 -+ 0,012 + 0,023) = 0,05 kilos.

Fango producido:

0,14 X 0,05 = 0,007 kilos.

Luego en total se producen 20 + 18 + 7 = 45
gramos de fango residual. Sumando a estos fan-
gos los 10 gramos de materias minerales no
decantables, y aproximadamente siete de las
organicas no biodegradables y no decantables,
dan un total de 62 gramos de residuos sélidos
por habitante, que sobre una dotacion de 200
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litros supone que el efluente, en el caso de no
realizar ninguna purga del sistema, contendria
310 mg./1. de materias en suspension.

Esta cifra no es admitida por ninguna regla-
mentacion de vertidos, siendo lo normal exigir
en el vertido de 60 a 100 mg./l. de materias en
suspension, segun la clasificacién del rio.

De aqui se deduce que las plantas de oxida-
cion prolongada no deben funcionar sin que se
realice una purga de fangos.

Ahora bien, este sistema de depuracién fun-
ciona con una concentracién de fangos biolagi-
cos en el estanque de aeracion desde 1.500 mili-
gramos/I. a 8.000 mg./l. Entonces no es preciso
realizar purgas diarias, sino que los fangos pro-
ducidos se van acumulando en el estanque de
aeracion hasta.que la concentracion en el mis-
mo alcanza los 8.000 mg./l., y es entonces cuan-
do hay que realizar una purga de desconcen-
tracion para iniciar de nuevo en los 1.500 mg./l.

Vamos a calcular de forma aproximada cada
cuanto tiempo es preciso realizar esta purga y
la cantidad de fangos a extraer, partiendo de
que se admite en el efluente depurado 100
miligramos/|l. de materias en suspension.

Fangos almacenados por habitante y dia:

62 — 200 X 100 = 42 gramos.
1000

Dias de almacenamiento:
(3000 — 1500) 200
, 42 < 100
Peso de fangos secos a eliminar por cada ha-
bitante:

= 31 dias.

31 X 42 =1 300 gramos.

Considerando que estos fangos salen con
un 98 por 100 de humedad, el volumen sera de
unos 65 litros. Estos fangos no tienen ningun
olor y drenan muy bien, siendo éstas las carac-
teristicas ventajosas del sistema.

Como resumen podemos decir que el porcen-
taje de fangos que se producen en el sistema
de aireacién prolongada es tan sélo del orden
de un 20 por 100 inferior al que se produce en
un sistema en el que los fangos se someten a
una digestién anaerobia.
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