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Tabla 4.1

Tipos de microorganismos

Clasificacién Fuente de energia Fuente de carbono (sustrato)
Autétrofos
Fotoautétrofos  Luz Diéxido de carbono

Quimiolitrétofos

Heterétrofos

Reacciones de oxido-reduccién de
compuestos inorganicos
Reacciones de oxido-reduccion de
compuestos organicos

Diéxido de carbono

Carbono orgéanico

Velocidad de crecimiento

10 20 30

40 50

Temperatura, °C

Fig. 4.1 Efecto de la temperatura sobre la velocidad de crecimiento

Tabla 4.2

Clasificacion de las bacterias seglin la temperatura

Clasificacién Rango activo Rango bptimo
Psicrofilas -2-20°C 12-18°C
Meséfilas 20 - 45°C 25-40°C
Terméfilas 45 - 75°C 55 -65°C
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Tabla 4.3
Necesidades de nitrégeno y fésforo en las reacciones anabdlicas
N° de 4tomos  Peso atémico Peso en la férmula empirica  Relacion
Carbono orgéanico total 60 12 720 100
Nitrégeno 12 14 1686 23
Fésforo 1 31 31 4.3

Figura 4.2 Diagrama de flujo de un sistema con recirculacion.

Las corrientes incluyen el caudal y la concentracion
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Tabla 4.4

Sistemas de clasificacién del tratamiento biolbgico

Sistema Forma del residuo Aspectos generales
Fase liquida  Liquido Crecimiento fijo o en suspension, con o sin recirculacién de
convencional biomasa y flujo continuo o discontinuo; principalmente aerobio,

pero el anaerobio puede desempefiar un papel clave

In eitu Liquido y suelos Tratamiento del agua subterrdnea en su estado natural por
contaminados debajo de la superficie y tratamiento de las fuentes
subterraneas de contaminacién del agua

Fase de Fangos o sdlidos Similar al sistema convencional para el tratamiento liquido

lechada (por ejemplo suelos  excepto que el contenido de sdlidos no volétiles en el reactor
contaminados) puede oscilar de un 5 a un 50 por ciento

Fase sélida Fangos o sélidos Condiciones insaturadas o minimo contenido en aqua libre; los
(por ejemplo suelos  principales ejemplos son el tratamiento sobre el terreno, el
contaminados) compostaje y el amontonamiento

mg/L  Concentracion del carbono orgdnico mg/kg

1.000.000 ! - 1.000.000

. Tratamiento
1 no biolégico

Tratamiento :

no biolégico R e

100.000 H 4 100.000
____________________ . Fase sélida

' (Ej. compostaje)

Fase liquida, \

anaerobia !

10.000 - i 410.000

Fase liquida, aerobia,

1

- i

en suspensién |
1.000 |- (Ej. fangos activos) - 1.000

1

1

Fase de lechada

100 - i 4100
Fase liquida, aerobia, |
fija (Ej. contactores !
biolégicos rotativos)
1
‘
10 '

Residuo liquido Residuo fango/sélido

Figura 4.3 Sistemas de tratamiento apropiados en funcion de

la concentracion y forma del residuo
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Tabla 4.5
Impacto ambiental de los compuestos peligrosos

en instalaciones convencionales de tratamiento

Sistema de )
Lo g Impacto ambiental

eliminacion

Biodegradacién Ninguno, es el resultado deseado

Evaporacion Emisién a la atmésfera de compuestos volatiles;
exposicidn de seres humanos a cancerigenos; contribuye
a la degradacién de |a capa de ozono

Adsorcién Los compuestos téxicos van al vertedero junto con los
fangos; puede provocar la contaminacion de aguas
subterraneas, lo que podria amenazar los suministros de
agua potable

Escape Emisidn de compuestos téxicos a las aguas superficiales
(ros lagos, océanos); puede contaminar fuentes de agua
potable y dafiar el ecosistema local

Tanque de separacion
de solidos
Tanque de aireacién Eiuente
q tratado
. A 4
Residuo

«_.Biomasa. ./ )0

Difusion de aire \/

Fango recirculado

Fango residual
para tratamiento

>

Figura 4.5 Sistema de tratamiento de biomasa en suspension, mezcla completa
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Figura 4.10 Funcionamiento de un reactor discontinuo secuencial
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Figura 4.11 Sistema de tratamiento fijo en fase de lechada
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Figura 4.12 Esquema del reactor bioldgico Eimco Biolift® para fase de lechada
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<
()
~ Problema 4.1

('\ -‘_‘-“\h /4 7. y4 /4

- La siguiente ecuacion estequiométrica, para la mineralizacion tedrica de un alqueno
< » ramificado, omite las reacciones catabblicas intermedias de oxidacién a un alcohol y luego a
z = un acido:

< CH,+100,—7C0O, + 6 H,0

¢ N )

= Calcular el oxigeno necesario para mineralizar completamente un miligramo de hepteno.

& — Datos: los pesos atdémicos del carbono, oxigeno e hidrégeno son 12,16 y 1 respectivamente.
— Problema 4.2

C B Calcular la proporcion de nutrientes necesaria, por unidad de demanda bioquimica de oxigeno
« ™ (DBO), para el tratamiento aerobio de un hepteno donde toda la masa celular es fisicamente
= eliminada sin respiracion enddgena.

C* Nota: utilizar los resultados del problema anterior.

I Problema 4.3

(\H\ Un reactor biolégico de 19 m® opera a uha concentracion de biomasa de 2.000 mglL,
< =) medidos como sdlidos en suspension volatiles en el licor mezola (SSVLM), y trata 36 m® al
— dia de residuo liquido con un contenido de 1,0 g/L de carbono orgénico total. Los sdlidos en
(\H\ euepcnaién se separan en un clarificador continuo al reactor bioldgico con recirculacién de
o fangos. El caudal de recirculacion es de 19 m®/dia y cada dia se elimina 1 m® de recirculado. El
N - efluente del clarificador contiene 40 mg/L de SSVILM. Calcular:

C - a) el tiempo de retencion de sdlidos

({ - b) si el TRS fuese muy pequefio comparado con la regla empirica, écodmo podria aumentarse?
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