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CAPITULO |

Situacion Aciual dél-’l‘ratal'niento de Aguas Residuales en la Cuenca

1.1

1.1.1

© Objetivo del Estudio

Las fuentes de descarga de la cuenca se clasifican, a grosso modo en
fuentes puntuales y no puntuales; las puntuales se dividen, a su vez, en
fuentes domésticas, turisticas, sociales e industriales, mientras que las

no puntuales se clasifican en 4reas forestales, tierras cultivadas,

pastizales, etc. En el presente estudio se ha examinado solamente la
situacién actual del tratamiento de aguas residuales generadas de las
fuentes puntuales en base a diversas pruebas de control de

‘contaminacién de agua, sin considerar fuentes no puntuales ya que las
altimas compreden zonas de gran extensién, lo cual implica gran costo de

instalaciones para las pruebas.
Situacién Actual

Las fuentes de descarga de contaminantes y las plantas de

tratamiento puenden ser clasificadas como se indican en las tablas S8-1-
1y S8-1-2, '

1)  Fuentes domésticas

Para las descargas domésticas sélo en San Lorenzo se tienen
instalados los alcantarillados, no habiendo tales servicios en ofras
municipalidades.

En las zonas donde no cuentan con el servicio de alcantarillados, las
aguas residuales son tratadas en sistema combinado de tanques sépticos
y de infiltracién, o solamente en tanques de infiltracién.

D  Alcantarillados

Los aleantarillados de San Lorenzo son acueductos subterrdneos
que, ‘actualmente no se encuentran en bucnas condiciones por los
problemas de pendiehte inversa, ete. La planta de tratamiento consiste
en tres lagunas: la primera es anaerdbica, y las otras dos son aerdbicas,



@ 'lrataxmento en Lada vivienda

El método de tratamiento més difundido es la combmacxén del
tanque septxco y poza de absorcién, exxstlendo también muchas viviendas
que, debido a la diferencia de estilo de v1da s6lo adoptan el sistema de

poza de absoreién,
2) Fuentes turisticas

Las aguas residuales son conducidas a los tanques sépticos y luego
a pozas de absorcién o pozas de almacenamiento, para que al f’inal sean

infiltradasenel sueloo regadas al pasto
3) Fuentes de instalaciones pablicas
El hospital tiene facilidades de tratamiento instaladas.

La planta de purificacién de agua no fiene instalacié’n de

tratamiento de desagiies.
4) Fuentes lndustl lales ‘ S L ,

CAPSA y ACEI’I‘ERA ITAUGUA que son las fuentes industriales
més grandes con mayor influencia al lago ‘tienen plantas de tratamiento
de aguas residuales (por procesos qu:umcos) cuyas operaciones fueron
suspendidas al cabo de un tlempo de haber sido instaladas. Por ello, los
efluentes son descar gados a los cuerpos de aguas pablicos sin mngun

tratamlento

En cuanto a las demas fébmcas medlanas ¥ pequeiias, la mayoria no
tienen planta de tratamiento, por lo que los efluentes son descargados
directamente a los cuerpos de agua ptblicos. Las fé,brlcas que tlen.en
planta de tratamiento, utilizan el sistema de proceso de laguna.

=
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1.1.9

Problemas de Tratamiento de Aguas Residuales

Bajo la cu‘cunstancm €n gue se encuentra la cuenca actualmente, la

~mayor prioridad est4, no en discutir sohre los problemas de tratamiento
- de-aguas residuales, sino en ponerlo en prictica.

1) | La adnlini_stt'acién regional y el tratamiento de ag.uas residﬁalés

< La admlnlstracmn regional de Paraguay se caracteriza por no

" haber casi nmgund obra piblica que la mun1c1pahdad planifica y realiza

en forma mdependlente. Tampoco tiene poder suf1c1ente para la
regulacién de uso de tier ras, control y operacién de los rios, lo cual quiere

‘decir que no existe un plan maestro de la municipalidad. Por lo tanto,

actualmente no existe una orientacién admmlstratwa para regular la

; descarga de- aguas remduales, y sumado a este hecho, el problema més

serio consiste en la ausencia de una Ieglslamén de regulacuﬁn de control

de cahdad de agua a nivel nacional.

2) - Fuentes industriales

Exxsten muchas empresas gue tienen instalaciones de tratamiento
de aguas residuales, pero que no las ponen en funcionamiento por el alto
costo de operacién.

_ Por otro lado, la mayoria de las empresas que realizan tratamiento
de'aguas_residu'ales utilizan el sistema de proceso de laguna, lo cual
elimina la concentracién del BOD pero no muestra efectividad suficiente

a paré :il'a eliminacién del COD. El tratamiento de lagunas es el més

difﬁndido en Paraguay, y se considera dificil pretender difundir un
método de tratamiento mas sofisticado tanto por el costo xmcial como de

mantenimiento y opex acién.

3) . Fuentes turisticas

La maﬁror parte de los hoteles y clubes recreacionales de la cuenca
se concentran en San Bernardino, y muchos de ellos descargan

“directamente las aguas tratadas al lago. El problema més grave en este

caso consiste no en la calidad de efluentes, sino en el método de
tratamiente de lodos, Es necesario estudiar la forma de tratar y disponer

los Jodos precipitados en los tangues sépticos.

V-3



4) Tuentes de instalaciones piblieas

Las fuentes sociales son el hospital' estatal y la. planta de
purificacién de agua. En este caso el problema estd en la Gltima, que es
deseable no descargar directamente al lago el agua del lavado a

contracorriente del filtro.

5) Fuentes domésticas

Existen problemas en las 4reas donde no hay servicio de

alcantarillados

~ Enla mummpahdad de Ypacax a1 donde no se han 1;1stalado atin el
sistema de aqua potable la contam1nac16n de aguas freétmas causada
por la proximidad de las pozas de absorcién de desagues doméstlcos a los
pozos de agua potable (de Sma 10 m) wnsmtuye una ‘situacién muy
grave. Pese a que s,egun la orientacion dei organismo admmistratwo, los
dos pozos deben estar por lo menos unos 15 m dlstanmados, se observa

muy pocas veces esta regla.

EY pmblema comﬁn que tienen las pozas de absorciéln és la adhesion
~de grasa ala pared interior de la poza, debido a la dieta de los habitantes
basada prmc1pa1mente en carne, y al eabo de algin txempo la poza pierde
su capacldad de absorcién por la formacion de una capa de grasa. El
promedic de duracién de una poza de absorciénesde4ab anos, y después .
de que ésta queda fuera de uso, se excavan sucesivamente nuevas pozas
en los jardines de la v1v1end'1 Por To quese observan algunos casos de
pozas construldas hacia la calle por falta de terreno del Jardm '



1.2 .

1.2.1

122

- Direccién de Mejoramiento de Métodos de Tratamiento de Aguas

Residualesen la Cuenca .

Las medidas fundamentales del tratamiento de aguas de la cuenca
fueron expuestas dentro del Plan de Conservacién de Calidad de Agua.

En el presente apartado sélo se especificars sobre las medidas de
mejoramxento realizables (1ncluye las provisionales). |

Lineamiento Bésmo de las Medidas de MejoramIento

Dado que el sistema de tratamiento de aguas residuales se requiere

una gran inver suSn debe escoger alguna medida provisional cuyos costos
- de construcmén manten1m1ento ¥ Operacmn sean bajos, teniendo en

cuenta el poder financiero de la regién de la cuenca del lago Ypacarax
Con respecto a las medidas que no requieren obras de construccion, es

- deseable busear algunas que puedan esperar mejoras radicales en
'préctlca

Medi@as contra Aguas.Residu.ales Industriales
1) * Normas de calidad de aguas residuales

~ Se necesita tomar algunas medidas legislativas al mismo tiempo
que se establezcan normas de aguas residuales, Para ponerlas bien en

préctlca, es preciso formar un organismo que sea capaz de hacer

orientaciones técnicas. Para que este sistema sea efectivo, debe
establecer sistema de administrador responsable de instalaciones de

‘desagiies, y obrigarles a las empresas, cuya descarga es mayor que 50

m3/dia, a inscribiese en el registro.

- Al mismo tiempo, todas las obras de construccién y reparacién de
las mstalacwnes de desagiies indiferentemente de su tamano, deben ser
ejecutadas por las “companias asignadas a la obras de instalaciones de

aguas residuales”.

@  Administrador de instalaciones de aguas residuales,

Bl estado debe plantear cursillos sobre métodos de tratamients de
aguas residuales y hacerles inscribir a los “administradores de

mstalacxones de aguas residuales”,
- Para el registro se puede aplicar exémenes, pero, de momento se les

'pue_de conceder a los participantes de cursillos las facultadgs para

-5



2)

la inscripcién. Los: cursillos serén 'de' pago y se recauda la

inscripeidn,
A continuacion, se muestra un e;emplo de amgnaturas de cursxllo.

Legislacién sobre normas de aguas residuales.

Calidad d_e agua en general

Métodos de analidis de calidad de agua

Caracteristicas :ie aguas resuduales de distmtos sectores
mdustrlales y tratamlento de aguas res1duales y de lodos.

Compamas amgnadas para obras de 1nsta1ac10nes de aguas

T emduales

Como xgual que los admmlstradores de mstalacmnes de aguas
residuales, se celebra cursillo para 1nscr1b1rse post.erxormente como
firmas constructoras amgnadas, Uno de los requisitos para ser
compania asignada es la dlspos1c16n del “técnico de lnstalacwnes de
aguas residuales”. Por lo tanto, los cursillos serén para los técmcos

de dlchas cualidades.

Técnico de mstalacmnes de aguas remduaies. -

Para la inscripeién de los tecmcos, tienen que ser para aquellos que
sean- aprobados en examenes, sin embargo de momento se puede
aceptar a los part1c1 pantes del cursillo. | _ _

A continuacion, se presenta algunas aagnaturas como referenmas.

Legislacién sobre normas de aguas residuales

Calidad de aguasen geﬁéral |

H

Sistema de desagiie y alcantarillado
- TPratamiento de aguas residuales
Obligacién de tratamiento de aguaé residuales

Como medida pmv;smnal debe’ reglame.ltar cuanto antes el

tratamiento de aguas 1es1duales para ohhgar a todas aquellas empresas

Vi -6



1.2.3

que descargan mas de 5m3/dia. Fn este caso, debe poner énfasis en la
mstalacwn de lagunas y no en la calidad de desagues

3) Impuestos prefel enciales

Se reducen impuestos a las empresas cuyas aguas remduales estan
conformes con las normas ¥y aquellas que hacen ciertos efectos tras

" realizar tt atamiento.

. 4) Establecimiento del régimen de supervisién

Obhgar a los admlmstl adm es de instalaciones de aguas residuales

a Informar per 1od1camente tanto la calidad como el volumen de descarga

de su propia empresa a fin de 1ec0pllar datos de las ultnnas situaciones
de descarga. As;mlsmo, se realizan mspeccmnes periédicas en situ y
anélisis de calidad de aguas en los puntos de observacién fijos para
comprender la evolucién de la calidad de aguas en la cuenca al objeto de
establecer bases de administracién de control de calidad de aguas.

Medidas contra A_guias Residuales Domésticas
1) Instalacién de sistelna de tratamiento

Real:zar tratamiento de suelos en cada familia o cada poblacmn En
este caso hay qae estudiar la posibildad de cargarsela a los habitantes
una parte del costo de construccion.

2)  Introduccién de camiones colectores de residuos humanos

Se recogen los residuos humanos de las familias. En este caso, se
necesita separar los residuos humanos de los desagies generales y
colocar de poza de residuos humanos en cada familia.

Vi~ 7



2.1

2.2

2.2.1

CAPITULO 1L

Pruebas de Control de Aguas Residuaie_s_ |

Q_b,]_e_ﬁzy_&

C‘omo se describié anterwrmente, 1a. mayorla de las aguas
residuales de las fuentes ‘domésticas e industriales son. descargadas
directamente o a través de los canales fluviales al lago sin ningQn
tratamiento. Estas aguas residuales constituyen una de las principales
causas de la contaminacién del lago, por lo que es necesano establecer
una medida para su tratamiento con el fin de aligerar la carga de

containinacién que cae al lago. En este. capitulo ge seleccmnar{m los
métodos relatwamente adecuados al 4rea para realizar’ pruebas de
purificacién, a fin de estudiary evaluar su aphcabihdad en la cuenca.

Métodos de-Prueba

Selecc1én de Métodos de Pr ueba

Se realizan pruebas de control de desagues tanto para fueqtes
domsésticas como para industriales. Se recomienda tomar en cuenta los
siguientes factores para la seleccién de métodos de prueba, es decir,

- sistemas de tratamiento.

F4cil instalacién y desmontaje

Bajo costo de instalacién

F4cil mantenimiento y operacién

i

Bajo costo de mantenimiente y operééién

i

Cierta duracion de la capacidad de tratamiento

De acuerdo a lo anterior, para la presente prueba se aplican los

siguientes métodos para cada fuente:

- Tanque séptico y sistema de absoreién al suelo - para efluentes

domésticos

. Poza de oxidacién - para efluentes industriales

W~ 8



2.2.2 Seleccidn de Puntos de Priebag

Para realizar la prueba de purificacién de aguas residuales
domésticos es necesario satisfacer log siguientes requisitos:

- Aseguramiento de un mvel constante de consumo de agua.

- El terreno de la planta de absorcién del suelo debe estar libre, sin
ningunaactividad.

Bajo nivel de aguas freaticas

Después de investigar los diferentes sitios que llenaban los
reqmmtos descmtos dentro de la cuenca, se decidi6 montar el punto de
prueba en la comisama de policia de Ar egud.

_ Para la prueba de purificacién de -eﬂuentes industriales se
~selecciond el sitio de prueba considerando los siguientes puntos:

- Un establecimiento cuya carga generada constituye una de las
causas dé la contaminacién de la cuenca

Un establecimiento que permita construir las facilidades de
tratamiento de desagiie

De acuerdo a lo anterior y a los estudios en campo, se decidié

utilizar lasinstalaciones del matadero de Aregu4 como sitio de prueba.

Vi~ @9



3.1

3.1.1

3.1.2

CAPITULO [II

Prueba de Tratamienio por Absoreion del Suelo

En la planta de tratamiento dé'aguas residuales por sistema de

absorcién del suelo instalada en la comisaria de policia de Aregué en

septiembre de 1988, se le agregé un sistema de recoleccién de aguas, con
lo cual se realizaron pruebas con ¢l fin de comprender la capacidad de

~ purificacién del suelo.

. BEstructura de la Iﬁstaiagién

Bstructura

- La ihstalacién_ consiste en un ;tanqué__s'éptico y dos zanjas de 10
metros de longitud, coino se indica en la figura 58.3.1 '

Delante del tanque séptico se mstalé un xe(:lpiente interceptor para
eliminar las materias sélidas y grasa, y delante de las zan;as se coloco un
recipiente que distr 1bu§re el agua a cada zanja. A 130 cmdela superficie
del suelo se instald tina ldmina de vinilo que se extiende sobre una de las
zanjas para conducir el agua recolectada al rec1p1ente de desagties por
una tuberia de cloruro de pohwmlo

Caleulo de Capacidad
Reguisitos de disefo
Namero de persbnas_de tratamiento: 20
Volumen de agﬁa conSufnida . 80 lit/dia/persona
Permeabilidad : 7,8 =X 10—3 cm/s

La longitud de las zanjas fueron calculadas en base al estdndar de
0,034 m3/dia-m?2, 'ut_iliz_ando los valores indicados en la Tabla $8-3-1
(“Permeabilidad y disposicién de las zanjas y del lecho percolador”)
establecido por la EPA (Agencia de Proteccién Ambzental) de los Estados

Unidos,

600 lit/dfa : 0,034 m3/dia-m? = 17,6 m2=20m2

VE -



3.2

© Tasa de eliminacién=1 - (

- Por ¢0n81gu1ente, se determiné utilizar alternativamente dos
zanjas de 10 m cada uno.

El tanque séptico fue disefiado con capamdad de retencién mayor de
dos dias. '

Condiciones del suelo:
CE.C, 94

P.A.C. 270

Resultados de las Pruebas |

En un principio se habia planeado realizar estas pruebas durante
cinco meses que comprendia el periodo de octubre de 1988 hasta febrero
de 1989. Sin embargo, inesperadamente se corté el agua después de la
primera extraccién de muestra de agua, y pese a las repetidas
reclamaciones no se llegd a reparar hasta febrero de 1989. Durante este
peliodo s6lo fue suministrada la cantidad minima de agua, por lo que el
desagiie que entré a las zanjas no llegé a llenar lo suficiente en el
recipiente de infiltracién, impidiendo otras extracciones de muestra
durante cuatro meses y, como consecuencia, no se pudieron recopilar los
datos que se habian previsto en un principio. '

Bs dificil juzgar la capacidad de purificacién del suelo en base a los
datos obtenidos por una sola muestra de agua, por lo que en este caso se
expondra a grandes rasgos la tendencia de la capacidad de purificacién

del suelo en la cuenca.

En la tabla $8.3.2 se han ordenado lds valores medidos de la

,capac'idad de purificacién del suelo.

Calidad promedio de agua tratada > % 100
Calidad promedio de agua original
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3.3

3.3.1

3.3.2

Observaciones

Capacidad de Purificacién de los Estratos de Suelo

De acuerdo a los resultados obtenidos por la prieba, se resume lo

siguiente:

'(1) La tasa media de ehmmauén del BOD fue de 86 7%, del COD.de

93% y del Cl-de 94,1%, que indican alta efectividad de ehmmacxén

(2) BIN casino ba sido eliminado.

Hsto seré deb1d0 a que la tasa de carga de N estd extremadamente

altaen compal acién con la carga de materias orgémcas

El suelo de la cuenca muestra una tendencxa de bagos valores de

- CEC y PAC, por lo que el sxstema de absorcién del suelo no se consxdera
..apto para ser aphcado en la cuenca. Pese a que el suelo es efectivo para

la purlﬁcamén como estrato, no tiene capamdad de ehminamén de Nnide
P. En conclusién, si no se incluyen indices de N y P en ‘las normas de
calidad de. agua, la fanja del suelo se conmdera suficxentemente apta para

la purificacién,
Elaboracmn del Esquema de Capacldad de Purlficacxén del Suelo

Se resume la capamdad de purificacion del sueio en distintos puntos

de la cuenca.
Los criterios de evaluacmn son los mg‘ulentes 5 punt.os
1. Compomcmn g anulométx ica de las par tlculas de suelo

Criterio para evaluar la funcién de filtracién del-

----------

suelo.

2. CEC ..... Cnterw para evaluar la funcién de absormén del
‘N del suelo '

3. Indicede absormén del dcido fosfdnco

Criterio de absoreién del écxdo fosforlco del suelo
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4, pH ....... Criterio para evaluar la funcién de
' descomposicién del suelo.

‘6. Diferencia entre la cota del terreno yelnivel de aguas fredticas.

.......... - Criterio para evaluar el volumen del suelo que
retiene o purifica,

Para los puntos 1, 4 ¥ 5 se aplican los valores del suelo y 1a calldad
del mlsmo gue se han analizado en este estudio, y para los 2 y 3 se
thlel:OI’l mediciones tras haber escogido los puntos representativos de

muestreo,
Tabla $8.3.3  Datosde CECy PAC
. Muestras ‘ o | _ _
| Anglisis Unidad | No1 | Ne2 { No3 | Método de analisis
(CEC) | meq/100g e
Capacida d de Analisis del suelo,

| 163 | 2.6 94 |calidaddeaguay

. lintercambio {por tierra .
S e cultivos

de cationes ~ {seca

(PAC) | mg/100g-
Coeficientede | =
|absorcién de | por tierra
4cido fosférico |seca

Anélisis del suelo,
500 90 270 |calidad de aguay
' cultivos.

Contenido de
. lagua

% | 1.9 | 05 1.3 | Pruebadesuelo

*Muestras No1: 6 de julio, 1988 =
' Rio Piray, puente de hormigén {Planosol)

No 2: 7 de julio, 1988
Orilla izquierda del rio Piraya (Regosol)

N03:  22dejulio, 1988
' Comisaria de Aregu4 (Acrisocl)
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3.3.3

Seglin los resultados, se considera que los suelos de Planosol que se
encuentran a lo largo del rio Yuquyry y el Pnayﬁ son los que tienen
mayor capacidad de purlﬁcaclén enla cuenca (‘JEI I‘Ig S 8. 3.2-583.7.
Sin émbargo, faltan todavia. datos del nivel fre4tico para determinar la

-aptitud del tratamiento por & ‘xbborcmn del suelo en dichas zonas.

Por con31gu1ente se puede considerar que los Iugares de bago nivel
freatico dentro de las zonas de mayor capamdad de purificacién sean los
sitios mas apioplados para el iratamiento por abosr cién del suelo en la

cuenca.
Aphcabxhdad enla Cuenca

Como se expuso anterwrmente, el suelo de la cuenca se caractemza
por sus valores bajos de. CEC y PAC, y sumado a este factm el pH
muestra tendencia alcahna y los’ mlcrom gamsmos que habltan en el

suelo son pocos.

Los resultados de 1as pruebas reahzados bajo condlcmnes ‘tan

desfavorables no fueron necesarlamente malos, pudléndose observar

cierta efecthdad de pumﬁcamén y aptltud para el tratamiento de suelo.

Sin embargo, se debe considerar que los lugares aptos para el

tratamiento de suelo se hallan en la zona de: Planosol como se ha

mencmnado en el apartado anterlor

En conclusmn el smtema de pm 1ﬁcac16n de aguas resxduaies por

mﬁltramén al suelo es aphcable en la cuenca, habxendo, no obsﬁante

necesidad de estudlar con precaucmn los lugares en donde se instalaran
los sistemas para que estos tengan suﬁczente rendimiento en su funcién,
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Pruebas de Estangue de Oxidacion

En ocutbre de 1988 se instald un estanque de oxidacién con aspersor
de agua en el matadero de Aregud con el fin de estudiar la aplicabilidad

de la capamdad autopurificadora del agua residual de alta concentracién
de BOD y otras materias.

41 Estructura de la Instalacién
':4.1.1 | Estrueturé

_ Como se indica en las Figuras 88.4.1,2y 3, 1a instalacién cbnsta de
tres pozas, un conducto para aspersor de agua y tres’bombas.

Antes del primer estanque se construyé una poza preliminar de
Sedimentacién y un filtro; y 'd'e's:pués del tercer estanque se construyé un
condtcto de descarga, a través del cual el agua tratado es descagado al
Arroyo_Yuquygry. Las aguas se toman en el conducto de descarga.

41.2 | Caleulo de Capacidad
1) | Réquiéii;os del_&iseﬁo |
| Capéciaad de trats;lmilento' 6 m3/dia
Calidad de égua efluente BOD > 10000 mgﬁit
_.Cali'dad meta | '~ BODS5.000 mg/lit |
2) _ | Determinacion de 1a_estala de la instalacién
Tiempb de refencién (Rt) |

_.1 _ Le
Rt="gv 07,

Donde:
Lo = BODj delw agua efluente (mg/lit)

- Lp = BODjdel agua del tanque y eftuente (mg/lit)
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Kt = Velocidad de descomposicién

Kt = 60 X 10-3 X 1,065 (-20

o 0 T T o
Rt = Br% 107 % Loe5 2z = 108dias

Rt = 11 dfas
V = 11 dias X 6 m3/dias = 66 m3 _

~ Por lo tanto, tomando en consideracién la situacién actual del
terreno, la capacxdad de los estanques de oxidacién sera de las siguientes

medidas:
Primer.e:stém{;ue : 29;_"?4;1113
Segundé _e_sténqlue':_l 24,13.;_113
Tercer estanque : 54,0.0'1':13.
Potencia.de‘ b.or_n.ba:l I
T. = 18°C (Temperatura media dell agua en ei mes xﬁés f?iof
C=0,9 mg/lt (Nwel de ox1geno dxsuelto en e] tanque Flg SB 4.4)
Csw = 4,2 mgﬂt (vael de saturacxén a 19°C)
Cs =40 mglit (vael de:saturacxon a 20"0)
F‘iujo: .6m3;’_d.iei | |
BOD; r.educido; 5.000 mg/lt .>< G.bbﬂ 1t!dia = 30 Rg BOD/dia
Demanda de ox_igeno . N

OD = a "Lr (Segtn el Ing. Gléyna =e,n. su libro "“Estanques_ de
estabilizacién de aguas residuales”) -

Donde :  0,7a“l,4enestecasoa”.l"

Lr = BOD reducido (kg/dia)
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0D = 1 X 30 kg BOD/dia = 1,25 kg BOD/h
Réquiéito de éerééién (Os)

' \ Csw C L
OS“-“: O'IE - Cs 8T-20 (Segﬁn el Ing, Gloyna en su libro
“« Estanques de establhzacaon de
aguas 1e51duales g

- Dondg . OTE = Efic1en01a de transferenaa de ox1geno G"‘E =
' o 1 2Kg. 03/h.HP, en vez de 1,435 kg. 02/}1 HP que fué la
eficiencia calculada en las pruebas, puesto que no hay

suficiente experlenma para asegurar que este valor es
representativo.

S OTE ":"0;8' fue tomado
= Coeficiente de reaccién de temperatura = 1,02

P:Potel;cia de bom'_ba

OD _ _1,25kgBODMA
Os ~ 0,74 kg 0z /kwh

p= = 1,69 Ka

= 23HP

 Se torno la demanda de potencia de 3 Hp (Potencia suministr ada al

| s1stema)
Se utiliz:aron i;res bombas centrifugas eléctricas de 1 Hp cada uno.
- L‘é estimacién para el equipo:
n = 0,80 (rendimiento del motor)
| n’ = 0,6(_.)‘(ren;dimiéhto de la bomba)

N _ -
: Potencla 1equeuda = o = 2,08 HP



4.2

4.2.1

4.2.2

Resultados de las pruebas

Niumero de Fixtracciones de Muestras Realizadas

La constr uccu&n del presente sistema comenz6 en los pr imeros dias
de Jullo de 1988 terminando ésta a mediados de agosto ‘del mismo afio,
salvo el equipo de aspersién de agua. Al probar el escurriento de agua del
dique y su resistencia llenando el agua en el sistema, se descubmeron '
grietas parciales ocasionadas por la presmn del agua, y las reparaciones
duraron un mes desde los fines de agosto A prmcxpxos del mes de octubre
se iniciaron las pruebas, tras haber confi rmado su segumiad

Enun prmmpm el sxstema fue operado sin el eqmpo de aspex‘smn de
agua; sin embargo, debido a la generacion de fuerte hedor, se desagué el
para instalar el aspersor de agua: El sistema fué puesto. n_uev_amente en

" marcha a mediados de diciembre, y se realizaron pruebas hasta marzode

1989. La extraccién de muestras de agua fué realizada en eneroy febrero
de 1989.

Clasificaci6n de los Valores Obtenidos

- La tabla S8.4.1 indica los resultados obtenldos en las pruebas
efectuadas con la misma muestra en SENASA e INTN donde ge puede
observar la diferencia entre los datos de las dos mstltumones El objetivo
no es estudiar las razones que han produmdo esta diferencia, sino el
ordenar les resultados obtemdos desde un punto de vista global Es decir,
por cuanto el objetivo de las pruebas de. purlﬁcamén de agua medlante
estanque de oxidacion era ehmmar el 50% de BOD de las ¢ aguas efluentes _
con una concentracién de 10.000 ppm, se estudiaré la efectivxdad.

~ purificadora, en base a la taza de ehmmamén tanto para BOD como para

otros parémetros
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431

4.3.2

- QObservacion

Aplicabilidad en los Mataderos

Para trataz Ias aguas residuales genel adas en los matadez S
utlhzando la estanque de oxidacién, que es el sistema mas difundido en -
Paraguay es necesar io separar pumero la sangre de los efluentes.

Con_m se puede dec_l_ucir porla relacién entre la concentracién del OD
y el tiempo transcurrido, no se pudo mantener el medio aer6bico en las

pruebas, debido a la alta wncentx acién del eﬂuente, no pudiendo, por lo

tanto, ohtener buenos resultados de tasa de eliminacién. Se considera
que la alta concentracién del efluente se debe a la mezcla de gran
cantidad de sangre, por lo que en caso de aplicar este sistema de
tratamiento en los mataderos, es conveniente separar la sangre de los
ganados. La sangre separada se puede vender transforméndola en
alimentos.

- En conclusidn, para instalar este tipo de sistema de tratamiento en
los mataderos de la cuenca, es deseable adoptar, a-la vez, nuevos
processos de matadero que permita separar la sangre. Como una medida

~ provisional, se ha pensado colocar platos debajo de los ganados con el fin

de prevenir la mezcla de la sangre en las aguas.

Los mataderos se hallan ubicados uno en cada munlmpahdad
sxendo su descarga una cantidad que no se puede ignorar. Por lo tanto,
para conservar la calidad de las aguas del lago Ypacarai, seria
recﬁméﬁdable estudiar la posibilidad de reunir estos mataderos en un

‘g6lo bloque con el fin de administrar en forma colectiva una planta

comunal de tratamlento fisico de las aguas resuiuales
Aplleablhdad de Slstema de Estanque de Oxidacién en Ia Cuenca

El estanque de oxidacién conmste en un sistema de tratamlento de
aguas reszduales utilizando el poder autopurificador natural de las

| aguas, y en su operamén normal alcanza a eliminar més de 90% de la
- concentracién del BOD. Por ello, en caso de que se quiera reducu- el

parémetro del BOD de los efluentes descargados de la cuenca, la

- 'lnstalacmn de estanques de oxidacién en todas las industrias medianas y
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pequenas que actualmente deSCarg'an gus efluentes en los canales
fluviales contribuiria a reducu la carga de ent1 ada en los rios

Por ot10 lado pese & que a(in no se ha formulado la correlamén entre
las concent:actones del BOD y COD, la reduemén del BOD trae como
consecuencia la reduccién del COD. De ello, el uso de estanques de
oxidacién para el t1atam1ento de aguas remduales de la cuenca se

con_mdera efectivo.
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5.1

51.1

CAPITULO V

Otros Métodos db Tratamlento Aphcableq en la Cuenca

Medldas de Ca1 ga de Fuentes Puntuales de la Cuenca

Las medldas c,ontra las cargas generadas de las fuentes puntuales
se clasxﬁcan en las siguientes tres categm fas:

- Med_ldas para el slstema de alcantarillados
- Medidas contra eﬂﬁentés domésticas

. Medidas contra efluentes industrialeé

- Medidas para_el siStema_dé alcantarillados

Exxsten tratarmentos bioquimicos, quimicos y fisicos puediendo

= combmarlos segln sea convenlente

'Péra la cuenca del:lago Ypacarai, es preferible aplicar un sistema
et que no se haga uso de los productos quimicos puesto que las aguas del

_lago serdn ufilizadas posteriormente como fuentes de agua potable. De

ello, se 1ecom1enda adoptar un sistema de tr atamiento bioquimico. Al
Lonmdex ar las experlenmas obtenidas en Paraguay en el pasado costo de

.mstalaczén y otros factores, se proponen los 51g111e11tes dos sistemas, sobre

los cuales se expondrén con més detalle en el presente capitulo N
- Fosa de_oxidacién |

- Proceso de laguna de aeracién

| 1) - Estudio comparativo de los sistemas de tratamiento

. En la Tabla 58.5.1 se resume el estudio comparativo de las
éal‘acferiticas de los sistemas de fosa de oxidacién, del proceso de laguna

“de aeracién v del estanque de oxidacién cuya prueba se ha efectuado en el

~ presente estudio.

:Péra ol sistema de tratamiento por alcantarillado, se recomienda

" renovar las actuales instalaciones de proceso de laguna a las de lagunas
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5.1.2

de aeracién. Se lograria megorar prov1s10nalmente el sistema
simplemente al instalar el equipo de aer amén alas lagunas ex1stentes

En el Anexo 1l se resumen las caracteristlcas de las lagunas de

aeracién.
Medidas contra Efluentes Domésticos

Es una medida para combatir todas y cada una de las fuentes de
generacion de efluentes domésticos (por domicilio). Esta medida debe ser’
simple y de bajo costo por cuanto se reahza en cada familia. Consiste en

los siguientes métodos:
(1 Eliminacién pbr filtro

Este método consiste en recoiectar los restos de carne, verdura, etc
que se descargan direcamente utilizando filtros. Este método permite
reducir la carga de contaminacion que entra allago ehmmando una parte
de las materias orgénicas, nitrégeno, fésforo y otros elementos.

@ 'Tratamiento por depésito de sedimenia'cién . .

El depésito de sedimentacién es un sxstema de ehmmacxén de grasa

particulas diminutas suspendldas medzante precapitaclén filtracidn.

Actualmente en Japén se ha puesto en préctica este metodo cOmo una
parte integral de las medidas de conservaclén de cahdad de agua.

(& Tratamiento por absorcién al suelo

Esun metodo de tratamiento que Lonmste en filtracion y absorcion
de aguas residuales por las partmulas del suelo y descomposmlén por - los

mlcroorgamsmos.

-@ Tanguede punﬁcacxon en cada vivienda

Hay dos tipos de tanque de punﬁcacxén' el que sn've para tratar
s6lamente los residuos humanos y el que trata el desague general
incluyendo los remduos humanos. Elsegundo tipo se denomlna tanque de
purificacién incorpor ado y se considera més adecuado para la reduccién
de la carga de contaminacién de la cuenca del lago Ypacarai El
mecanismo consiste en tangque de separacién por pr ecipitacién, tanque de_
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aeracién por contacto, y tanque de desinfeccion (Figura 8.8.5.1), y se
espera obtener una alta tasa de eliminacién del BOD.

® _Recolecmén de residuos humanos utilizando camiones aspiradores

iste método consiste en separar los residuos humanos de las aguas
servidas generales que actualmente entran mezeladas a los tangques de
percolamén existentes en la cuenca, para recolectar con camiones
‘aspiradores. Para ello es necesario instalar las tuberfas para aguas
residuales y fosas especiales para residuos humanos en cada vivienda.
_Los residuos humanos recolectados serén tr ansportados y dispuestos
fuex a de la cuenca o llevados a una nueva planta de tratamiento.

1) Evaluacién actual

De los métodos enumerados, ya se ha expuesto sobre el sistema de
tratamiento por absorcién al suelo. Se considera que el método de
eliminacién por filtro tiene un efecto inmediato, por lo que se contmuara
estudlando la posﬂnhdad de ponerlo en préctica.

'En cuanto al tanque de purificacién en cada vivienda, se podria
producir en serie este tipo de tanques si hay produccién o disponibilidad
de soplantes adecuadas en Paraguay, contribuyendo de esta forma a la’
reduccién de la carga de contaminacién de la cuenca.

El_'éistema de recoleccién de residuos humanos con los camiones
aspiradores es ampliamente aplicado en otros paises, por lo que es posible
* aplicar también en la cuenca, siendo un método adeecuado como una
medidé'provisional hasta que se instalen los alcantarillados. En tal caso,
para la elaboracién del plan basico de recoleccién, transporte y
" tratamlento de residuos humanos es necesario 1eahzar estudios
“detallados tomando en cuenta también los gastos que recaerian sobre los
habitantes beneficiarios, tales como la instalacién de nuevas tuberias y

fosas.
- 2) Con mirasa la produccién de ahonos

" Los abonos compuestos producidos de los lodos de desagiies
dbmésticosfpuede'n proporeionar buenos nutrimentos requeridos para el
“cultivo. Las materias orgdnicas en abonos compuestos son
-~ pa:rtic'ulai*mente beneficiosos como condicionador del suelo, ya que son
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estables y se descomponen lentamente ejerciendo su efecto durante més
tiempo que las materias orgénicas en los residuos no compuestos. Los
lodos compuestos pueden mejorar la calidad del suelo que' contiene
excesiva cantidad de arena o arcilla asi como los suelos ya equilibrados.
las propiedades fisicas que se pueden mejorar son: | '

1, Incrementq del contenido de agua para el suelo arenoso,
2.  Incrementode laretencién de agua_pa.ra' los Sué_ldé az;enps_os.
3, Aum.ento de agregacién,
4. Increménto de acracién para los suelos arcillosos.

- B. Inci‘_emento de p.erme.abilidad para los suelos arcil.lds.os.
6. Incremento de inﬁ.ltr'aéi_dn pé.r'.ai. los suelos ai‘,c'iliosos.
7.  Aumento de profun_didéd de I;as. ra.ic.es.
8. Incremento d.e'lé poblaciéﬁ nﬁiéré&ca.
9, Di'sniinuc_ién.dg .Ia corteza superficial.

Los procesos para componer abonos de los lodos son diferentes que
los de abonos de los desperdicios. Existen’ m{lchas‘ ventajas en abonos
fabricados de los lodos que los de los desPerdiéios. Los abonos de lodos no
requieren conocimiento dé'man"ej'o de materiales complicado ni la técnica
de separaci6n necesarios para los procesos de fabncaclén de abonos de las
basuras. Los lodos de las aguas resxduales mumclpales son mAs
uniformes en su composncién causando menos problemas operatlva&.. Los
pr oductos de ‘abonos compue%tos derxvados de los lodos son més
convenientes para el mercado ya que generalmente no llevan plésttco,
metal ni vidrio que se hallan comﬁnmente en los abonos fabrlcados de
desperdicios. Los abonos compuestos de los lodos son comprendldos
muchas veces como una disposicién alternativa y no se han evaluado su
valor en el mercado como algunos abonos de desperdicios lo han sido.

Las técniéas'clésiaas y nuevas'de fabricar abonos de los desperdicios
s6lidos han sido modificadas para la composicién de lodos en abono. Estas
se pueden clasificar como lo siguiente: '
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1. Proceso abierto
- Surcos

- Pileta 'es_t’ética aireada
~Piletaindividual
Pileta extendida

2.  Proceso cerrado

qu procesos abiertos no son cerrados, si bien se puede contar techo
para p_rqteger los abonos de las lluvias. Estos procesos permiten usar
equipos mecénicos portatiles como retroexcavadora, mezeladora para
mezelar y dar vueltas al abono. ' '

El smtema cerrado ut111za contenedor cerrado estacmnado 0 1‘eact01
para Ia composicion.

A continuacién, se va a mencionar el proceso de surco que permita
'usar lodos de 50-60% de contenido de agua después de ser sometido al
secado solar,

'Kl proceso de surco se hace normalmente en dreas abiertas donde
- _hay ventilacién de aire natural, mezclado frecuentemente mediante las
p1las mezcladoras para mantener ambiente aerdbico. En regiones
Iluviosas, es deseable disponer una estructura con techo para cubmr los

surcos de lodos compuestos.

En el pIrOCeso' de composicién en surcos, la mezcla que se va a
convértir en abono es acumulada en los surcos paralelos y largos. La
seccién de los surcos serd trapezoidal o triangular, depende
princi palmente de las earacteristicas de los equipos para mezelar y girar

las pilas. La dlmensmn de un surco tipico es de 15 pies (4.6 m) de ancho y
de 3 a 7 pies (de 1 a 2 m) de altura.

La mezcla de los 1ng1 edientes con los lodos hiimedos ha hecho
posible aplicar el proceso de surco para convertir la pasta de lodos
. desaguados en abono. Para los ingredientes, se pueden aprovechar lodos
~ compuestos recir culados, o sustancias externas tales como trozos de
madera, 'vi.ruta-s, pajas, cascarilla de axoz, raiz, dexegahz La cantidad de
i.n'gi'edi'en'tes es ajustada de tal manera gue obtenga una mezcla de
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5.1.3

contenido de s6lidos de 40 a 50 %. El uso de ingfediéntes aumenta
tamblén Ia estructura integral de la mezcla, de este modo mejora la
habilidad para mantener la forma apropiada de los surcos. La porosidad
del material mezclado es grandemente mejorado, lo cual, a n Ve, nleJora
la caracteristica de aeracién. Los ingredientes externos pueden proveer
también una fuente de carbén en el proceso de composxcxén

Por lo tanto, en cuanto a los lodos de aguas residuales doméstica.,,
seria necesario estudiar e investigar agentes mgredlentes aptos para
Paraguay y la conveniencia del proceso de SUrcos.

Medxdas conﬁra Efluentes Industl 1ales
1} Demanda para los mdustrlales

Por cuanto las concentracmnes del nltrégeno y del fésforo en los
efluentes difieren notablemente segin los tlpos de industria, se trataréd
de reducir la car ga de dlchos elementos y del COD mediante la
sustitucion y estudm de rnaterlales auxiliares yla racmnahzamén de uso

de agua. _ .

Por otro lado, ge hard una revisién del usc de agua en los procesos de
produccién con el ﬁn de reducir los eﬂuentes descargados Al mismo
tiempo, segan los resultados del estudlo es necesario conmderar la
posibilidad de transformar el proceso de produccmn para rac1onallzar el

uso de agua.

Es menester, Lambién, recolectar en la medlda de lo posﬁ)le los
materiales reutilizables como las matenas pnmas y productos quimlces
usados durante el pmceso de produccmn que actualmente son

‘descargados junto con las aguas remduales

2) Propuestas sobre métodos'de tratammnto'ség‘ﬁn- los diferehtes tipos

de industria
ol Matadel 08y fébrlcas de transforn1ac1én de carne

Se expone un eJemplo de tratamlento de eﬂuentes de alta-

‘concentracién generados de los mataderos y. fabricas de transformaaén
~de carne (Fig. 58.5.2). Los parémetros que serdn tratados sen pH BOD

CODySS



" Las aguas efluentes que se han separado de la sangre son  sometidas
a la agitamé»n por aire para unificar su concentracién. Posteriormente se
‘agregan el PAC, regulador de pH y coagulante orgénico para que se
formen fléculos, los cuales se conducen al tanque de flotacién por presion
para que se floten y sean transportados al tanque de. lodos, mientras que
_1as aguas tr atadas son descargadas a los canales fluviales.

@  Pébricasde a‘lcohol (Fig.S$8.5.3)

El método de tratamientos de los efluentes de las fébricasl de alcohol

3 consiste en aphcar la neutralizacién y tratamiento blologlco para tratar

pH, BOD, SSy grasas.

_ La concentracion del i6n h1dr6geno serd afectado por efecto del
: neutrahzante, mientras que el BOD serd reducidos por métodos de lodos
~activados, y las grasas y S5 ser4n reducidos durante el proceso de
 tratamiento del BOD.

-~ @ . Fébricas de almidén (Fig. S 8.5.4)

. Los efluentes de las fabricas de almidén son tratables por pozas de

oxidacién, aunque, éste no es un método deseable por cuanto los efluentes
~ son faciles de descomponerse. Por lo tanto, se recomienda adoptar el
, sistefria de fosa ‘de oxidacién en la poza de almacenamiento que es
sometido a oxigenacién forzosa. Los elementos a ser tratados por este
- sistema son el BOD, CODy SS.

@  TFébricas de jabén (Fig. $ 8.5.5)

.Los efluentes generados por las fabricas de jabén son- generalmehte
opacas, coaguldndose con cloruro de calcid, aunque son dificiles de
“precipitarse por ser ligeros. Por lo tanto, se recomienda el proceso de
_ tr#taﬁliento por flotacién a presion. Los elementos a ser tratados
) meéiante este proceso son pH, BOD y materiales solubles por éter.
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Situacién Actual de la Tecnologia de Tratamiento por Absorcién al Suelo
Condicidn Actual de la Tecnologia de Tratamiento por Absorcién al Suelo

En los Estados Unidos se ha aplicado, tradicionélmente; el método

‘_de_ tratamiento de aguas residuales por abosorcién al suelo mediante

zanjas instaladas en cada vivienda en las zonas donde no se podian
instalar los aleantariliados.

El niodelo tipico de dicha instalacién es la combinacién del tanqﬁe

- séptico y el proceso de absorcién al suelo. El proceso consiste en eliminar

la 'gr_asa-y' las particulas s6lidas grandes mediante flotacién y
precipitacién en el tangue séptico, seguido por infiltracion,
descomposicién bacterioldgica y absorcién quimica del suelo. Este
sistema depende esencialmente del efecto purificador de la naturaleza,
por lo gue frecuentemente surgieron problemas de cegado o

contaminacién de aguas freaficas causados por excesiva carga o
- mantenimiento inadecuado del sistema. Consecuentemente, la EPA

(Agencia de Proteccién Ambiental) de los Estados Unidos se ha dedicado

* en estos Gltimos diez anos a realizar estudios e investigaciones sobre

disefio, construccién, operacién y mantenimiento adecuados del sistema,

He agui, una breve presentacién de las téenicas correspondientes en
los EE.UU.

1) La estructura del proceso de tangue séptico combinado con el

sistema de absorcidn al suelo.

Aproximadamente el 98% de los procesos de tratamiento de aguas
residuales domésticas adoptados en cada vivienda en los Estados Unidos,
consiste en ¢l tanque séptico como tratamiento prim'al_'io y zanjas de
absorcién al suelo como tratamiento secundario. El ejemplo tipico de

- dicho proceso se expusoen Ja figura S 8.A.1.

El ;tanqué séptico consta de uno o dos tangques con placas

- r'e»guliadoras'de corriente instaladas en su entrada y salida. Las aguas

residuales domésticas no tratadas entran al tanque, donde la grasa y las
natas espumosas de bajo peso especifico son separadas de las materiag
pesédas que precipitan en el lecho del tanque forméndo el lodo. Las
aguas efluentes que contienen materias contaminantes flotantes y
solubles son descargadas desde la apertura situada a la mitad del tanque
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séptico. La estructura tipica del tanque sépt_i'c'o se indica en la Figura S
8.A.2.

El tratamiento secundario es el proceso de absorcién al suelo, que
consiste en llenar los efluentes en las'zanjas excavadas para (ue sean
infiltrados al suelo, En la Figura S 8.A.3 se puede observar el corte

‘transversal de la zanja del suelo

2) La capacidad de infiltracién del suelo y la carga adecuada

E1 primer requisito para disenar el sistema de adecuado absorcién
al suelo, es determinar la carga adecuada. Para ello es necesario
establecer la relacién entre los resultados de medicién de la capacidad de
absorcién del sueio y su carga adecuada: Como un método simple a bajo
costo se puede mencionar la prueba de infiltracién en un hueco abierto
por barrenas. Este método consiste en rellenar el agua en el hueco de
barrena de unos pies de pr ofundidad y medir la velcmdad de disminucién
del nivel de agua. Es conveniente estandarizar los resultados de esta
prueba con el fin de establecer las caracteristicas dela infiltracién en los

-~

diferentes suelos.

En la Figura S 8.A.4 se indica la relacién de los resultados de las
pruebas de infiltracién y la carga adecuada a largo plazo. En esta figura
el eje vertical indica la carga siendo su unidad de galén/pies? /dfa (cuando
1 galén/pies® ~ 40.75 litm?) y el eje horizontal indica el tiempo requerido
para que baje 1 pie el nivel de agua en'mi_ﬁuto.' La curva Lyon fue
analizada tomando en consideracién sélo el lecho de 1a zanja como la
superficie de infiltracién; sin embargo posteriormente fué corregido,
pensando que los efluentes son ihfiltradogno sélo por el lecho, sino
también por las superﬁcles laterales. En la figura S 8.A.5 indica la curva
de Lyon corregida.

El Servicio de Salud Pablica de los Estados Unidos tiene establecido
como estandard un valor de 150 galones/dia - c4mara (~ 567,8 lit/dia. -
cémara), lo ecual al aplicar a la curva de Lyon corregida darian los valores

numéricos para el disefio.
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1.2 Conmderaménes sobre la Carga Adecuada para el Tratamiento por
Infiltracién al Suelo

¥n caso de tratar las aguas residuales domésticas por infil{racién al
suelo, seria muy importante mantener el equilibrio entre las

caracteristicas y cantidad de las aguas negras a ser tratadas y la
capacidad de infiltracién del suelo.

A continuacién se enumeran los principales parametros que deben
ser estudiados prevxamente

Céractgriticas de las aguﬁs residuales
Volumen de diseno de aguas negras
'l‘x'étaxniento preliminar y su efectividad
Calidad de agua: concentracién de SS y de materias orgénicas

En caso de mezclar aguas residuales especiales, es necesario
también estudiar la presencia de materias toxicas.

- Calidad del suelo
Factores de localizacién &
Tipo de suelo y su estratificacién
Capacidad de infiltracién
Permeabilidad
Capacidad de almacenamiento
Otros

1) Lainfiltracién delsueloy su interrelacién

' 5i reviéamos los puntos que deben ser estudiados para maniener la
capacxdad de infiltracién del suelo desde el punto de vista de tratamietne
de aguas residuales, podemos mencwnar las 31gu1entes condiciones:
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(1) Las aguas residuales deben ser suficientemente infiltradas desde la
superficie al interior del suelo. '

(2) Las aguas residuales infiltradas deben peneﬁz'eir-al suelo por fuerza
de gravedad, y llegar al nivel de aguas fredticas después de pasar
por capas de suelos de una determihada profundidad.

3 Las aguas freétxcas deben abs_o’rber las aguas tratada's a una
determinada velocidad y fluir hacia abajo.-

2)  Infiltracién
La infiltracién depende de los siguiehtes factores:
(1) Caracteristicasde la superﬁci_é del suelo

Se pueden mencionar los fac,torés como la presencia de la pubierta
de vegetacién y su clase, la estructura de las particulas que componen el
suelo y su consolidacién. En casode tratar las. agtias mediante zanjas, la
consolidacion de la superﬁme del suelo rev1ste particular i 1mp01 tancia,

-~

(2) Eltipoyla estrataf‘icaclén del suelo

El atascamiento de las aguas residuales depende del tamano de las
particulas que componen el suelo. Y segﬁn las caracteustlcas de la
estratificacion del terreno, varia notablemente la capacldad de
infiltracién del suelo. Normalmente es dificil hallar una capa terrestre
con uniformidad ideal en su estratificacién, por lo que no siempre la
capacidad de infiltracién es uniforme en la misma zona.

(3) Condicionesfisio-quimicas

Se pueden mencionar los factores como la temperatura, distribucién
de granulometria, propiedades quimicas de las par ticulas, cantid'ad'de
particulas de tamafo coloidal, eromén de las mlsmas capacldad de

absorctén ete.
{4) Condiciones biolégicas

'Noi"malm_ente son 'ac_tivas en las capas superficiales del suelo,
contribuyendo al atascamiento del suelo causado por la formacién de capa
hiolégica. Sin embargo, estas condiciones son indispensables para la-
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descomposicién y purificacién de las materias orgAnicas, y a la larga,

: cumplen un rol preventivo de atascamiento del suelo si 1a carga de aguas
contaminadas es adecuada.

Proceso de Laguna

Caracteristicas de las Lagunas

La palabra “laguna” significaba originalmente, pantano pequeiio, y
en el ramo del tratamiento de aguas residuales, se define como laguna

| todo aquel pantano natural o artifical donde dejan las aguas residuales

org{a.mcas por un tiempo relativamente lar go para someterlas al

~tratamiento por el efecto purificador de los microorganismos. También se

denomina estanque de estahilizacién,

‘Existen varios tipos de lagunas que se clasifican generalmente
como se indica en la tabla $8.A-1, por su mecanismo de puricacién por
microorganismos.

Cada una de estas lagunas tienen sus propiedades, siendo dificil

hablar de ellas en forma global; sin embargo, en el presente estudio se
‘han resumido las siguientes caracteristicas comunes a todas las lagunas:

Requ1e1 en de terrenos relativamente amplios; pero sus
mstalacmnes no necesitan de eqmpos especiales, por lo que el costo de
instalacién es bajo.

Tienen poca cépacidad reguladora, pero a la vez, es fécil

mantenerlas a bajo costo.

_ Su .tiem'po de retencién es largo y tiene alta adaptabilidad al
volumen de efluentes, cambio de calidad de agua y choque de entrada de
materias téxicas. Sin embargo, una vez deteriorado su funcionamiento

normal, requiere de largo tiempo para su recuperacion.

Con excepcién de la laguna de aeracién, el mecanismo de
tratamxento es complejo, ademés de no haberse efectuado suficiente

_analis sistematizado de su mecanismo, por lo que todavia no se han
establecido las normas racionalizadas de disefo ni el lineamiento de

operacién,
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2.1

Su funcionamiento depende de factores naturales como la
temperatura, insolacién, variando su capacidad segin temporadas,

Tiende a desprender facilmente olores desagradables de sulfum de
hidrégeno y se forma el medio favorable para la reproduccién de
mosquitos, deteriorando el ambiente de sus alrededores.

A pesar de las desventajas‘ que tienen las lagunas, se podria decir
que es una técnica de tratamiento efectiva en cuanto a‘los_costos' de
construcci6n y facilidad de mantenimiehte. En los Estados Unidos_ donde
cuentan con extensos terrenos para las instalaciones, se haﬁ'difundido
ampliamente las lagunas para tratar efluentes de poco volumen. Por
egemplo, el 30% de las plantas de tratamiento secundamo de aguas :

'residuales de dicho pajs adopta el proceso en laguna, asi en algunas

fabricas como las de conservas en lata o las que operan sélo en

det_emlinadas estaciones. EnJ apén, en cambio, no se utiliza este tipo de

Proceso por cuanto muchas de las plantas de tratami'ento estén ubicadas

en zonas urbanas, en consideracién de la amplitud de los terrenos

necesarios y la repercusién que pueden tener en _sus: alrededores. Sin

embargo, para regular totalmente la descarga de efluentes, incluyendo

los de las fabricas pequenas y de las viviendas ubicadas en las zonas

montafiosas o en las orillas del mar, es necesario desarrollar las técnicas

de tratamiento de fécn mantenimiento, y el proceso de lagunas es una de .
las posibilidades que merecerian ser estudiadas. '

Estanque de Estabilizacién

Se denomina estanque de estabilizacién a toda aquella laguna en
que interviene el efecto fotosintético de las algas en su mecanismo de
purificacién. Esta téenica consiste en utilizar el efecto purificador que
tienen las aguas naturales, y por la misma razén su mecanismo es
complejo y atn no se ha realizado un estudio analitico avanzado. Hay
opiniones en favor y en contra de su aplicacién, - ' '

Poza de Oxidacién y Poza Facultativa

Los estanques'de estabilizacién se dividen en poza de oxidacién y.
facultativa segin su profundidad y la presencia o ausencia de la zona

anaerébica.
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La poza de oxidacion es una laguna de poca profundidad (menor que
0,5 m), que mantiene relativa uniformidad de distribucién de materias

'dentm de la poza gracias a la circulacién intermitente del agua. Las

materlas del BOD del efluente son, al igual que ¢l proceso de lodo activo,

descompuestas por los micloorgamsmos aerébicos, y el oxigeno

consumido en este proceso es suministrado por fotosintesis de las algas.
Aunque la tasa de eliminacién de BOD disuelto es alta, las aguas
tratadas continen gran concentracién de algas.

La pozé; facultativa tiene una profundidad un poco majror que la
anterior (de 1,02 2,5 m), y al igual que la poza de oxidacién, se forma una
zgna-gerébica_ en la superficie del agua por efecto de fotosintesis. Sin

~ embargo, en la parte inferior de la poza donde no penetra suficiente rayo

solar, se forma una zona anaeréhica. Las materias de BOD contenidas en

efluentes son descompuestas principalmente en la zona eufética por los

microorganismos aerébicos, Las materias s6lidas orgdnicas de los

_ efluentes y las algas que se reproducen en la capa superior de las aguas,

son descompuestas por los microorganismos anaerébicos que habitan en
ia parte inferior (especialmente en el lecho de-la poza). Esta poza se
denomina “facultativa” porque en una misma poza se presentan
paralélamenté las reacciones aerdbicas y anaerdbicas. La concentracién

de las algqs contenidas en las aguas tratadas es menos alta que en el caso

de la poza de oxidacién. La mayoria de los estangues de estabzlwacmn de
los Estados Unidos es de este tipo.

La Reacci6n de los Microorganistaos gn el Estangue de Estabilizacién

1) Efectos fotosintéticos y simbi6ticos

El efecto purificador de los microorganismos en el interior del
estanque'de estabilizacién se explica por la simbiosis de los
micrborganismos aerGbicos y las algas. s decir, los microorganismos
aertbicos utilizan el oxngeno generado por la fotosintesis de las algas para

reducir la BOD, mientras que las algas utilizan en su fotosintesis el gas

de di6xido de carbono producxdo por la descomposicién de la BOD por los
mit:rborganismos. ' De esta forma, ambos coexisten intercambiando el

oxigeho y el gasde di6xido de carbono, y en dicho proceso se purifican los

efluentes orgénicos.
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La eliminacién de materiag orgénicas mediante el proceso bio'légico
consiste en concentrar las materias orgénicas en células de los
microorganismos, y por otro lado, convertir una parte de matemas-
orgfinicas en gases poco téxicos como CO o CH,. En la simbiosis
mencionada, los microorgoanismos aerébicos convierten las materiss
orgdnicas en gas de diéxido de carbono, Si todo el oxigeno que se requiere
en tal oxidacién fuera abastecido por fotusmtesm la' reaccién. s6lo
concentraria las materias de BOD en células de los microorganismos y de
las algas, sin producir reaceién gaseosa. Las férmulas de las reacciones
indicadas en la Tabla 3 8.A.9 fueron caleuladas sustltuyendo la glucosa
(C Hm() ) por materias del BOD contemdas en las aguas efluentes. En
este caso, aunque una pequehna parte del carbén orgémco es convertldo en
inorgdnico por la reaccién simbidtica, no mtervmne el cx1geno en la
reaccién, siendo equivalentes la concentracién de COD teérlco de las
materias orgénicas (glucosa) del sistema de reacmén y de las materias
orgénicas producidas (las ceiulas de los mlcroorgamsmos aeréblcos y de

las algas - lodos)

En argumento anferior supone que las-algas producen sélo el
oxigeno necesario para la oxidacién aerdbica. Sin embargo, en realidad
no ocurre lo mismo en el estanque de¢ oxidacién. Las algas pueden
efectuar la fotosintesis cuando hay suficiente luz y sales inorgénicos,
independientemente de la BOD que entra, por lo que incluso es posxble
que se incremente el volumen de COD tedrico como consecuencia de la
reaccién simbiética. En realidad, en los estanques de estabilizacién
donde no se han eliminado suﬁéientemente las algas {como en caso dé-'las
pozas de oxidacién), cuando se determina la BOD como el parémetre de
medicién por largo tiempo, se presentan casos en que el indice del BODes
mayor en lag aguas tratadas que en los efluentes. Por esta razén se
discute la aplicabilidad de los estanques de estabilizacién como técnica de

tratamiento de aguas.

2)  Fermentacién anaerdbica en los estanques facultativos

Pese a sus desventajas de operacion y mantenimiento como la
generacién de hedor de sulfuro de hldrogeno y ﬂotaclén de natas, la
reaccién anaerébica en el lecho de los estanques de estabﬂmac;én ocupa
un lugar sumamente importante dentro del mecanismo de purlﬁeamén.
Los so6lidos suspendidos sedimentables contenidos en las aguas y los
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I1.2.3

microorganismos producidos en la capa superior de as aguas como las
algas son descompuestos en metano y gas carbénico por esta reaccién
fermentativa anaerébica, y es cuando las materias del BOD se

-volatilizan. (Figura S8.A.6)

 Hendricks efectus el caleulo cuantitativo de la transformacién de
1as matenas orgdnicas dentro del estanque de estabilizacién, suponiendo
que la fotosmtes1s produce el oxigeno necesario para la oxidacién
micr obloléglca de las materias organicas disueltas. Sus resultados han
aclarado que por la simbiosis de la oxidacién biolégica y la fotosintesis
gue se da lugar en la capa superior de las aguas, los elementos de COD
contenidos en los efluentes sélo se transforman cualitativamente, més no
cuantitativamente; y que la reduccién de COD sé dehe sélamente a la
reaccién fermentativa anaerdbica que se da lugar en la parte inferior del

- estanque.

Valores Numéricos del Disefio y sus Estdndares

Todavia no se ha establecido un método racionalizado de diseio del

~estanque de establizacién por la complejidad de su mecanismo. Oswald

calculé el volumen unitario de oxigeno por superficie que se obtiene por
fotosintesis en base a la intensidad de insolacién, y propuso un método de

‘disefic para determinar la superficie necesaria del estanque en base al

equilibrio fisico entre el oxigeno obtenido y la carga de BOD.

Dicho método en si no tuvo mucha difusién, pero la metodologia que
se basa en el equilibrio del oxigeno es, actualmente, el método
predormnante para el disefio del estanque de estabilizacién. La Figura S

 8.A.8 muestra el esquema del estanque de la Planta Sunnyvale que

recibe las aguas residuales domésticas, y como se puede cbservar por los
datos de 1a Tabla S 8.A.3, el diseno de este estanque también se basa en el

‘equilibrio del oxigeno.

La foﬁoéiﬁtesm est4 condicionada por la superficie de las aguss, por

| lo que en ¢l método de diseno de estanque basado en el equilibrio del
~oxigeno, la carga de BOD por superficie se considera como la condicién

més 1mportante de disefio. Asimismo el tiempo de retencién también se

‘considera un factor importante para el disefio, por cuanto se reconoce que
éste mﬂuye en los resultados del tratamiento. (Figura S8.A9)
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La efectividad del estanque de estabilizacién depende en- gran
proporcién de los factores climatolégicos, y por esta razén no se puede
hablar de los estdndares gener alizados en todo el pais. Aqui se indican
las normas de disefio que- recomlendan los estados para plantas de
tratamiento secundario de las aguas residuales en los Estados Umdos
(Figura S 8.A4). En cuanto a 1as aguas residuales mdustuales, no
existen normas de disefio coino estas, por loqueenla™ abla S 8.A.5 se han
expuesto los datos pr omedios referentes a los estanques de establhzamén

“en los diferentes ramos de la mdustrla

Precauciones Estructurales

1) Forma y disposicién del estandue _

Puede ser de cualquier forma con tal que no se formen regiones de

agua estancada o corriente cortoclrcultada También se podria adoptar

un sistema con varios estanques para usar eficazmente el terreno En tal
caso, hay dos tipos de disposicién: paralelay serial (I‘lgura S8.A.10). En
la disposicion serial de estanques se podrian dxv1d1r las funciones, como -
por ejemplo asignar el (ltimo estanque a la pr e(:lpltamén y separacxén de

algas.
9)  Profundiad

Lapr ofundidad de la poza de oxidacién es menor de 1m, ¥ de 1a poza
facultativa de 1 a 2,56 m. Cuando la profunchdad es menor a 1 m, se
reproducen fécllmente las plantas acuétlcas fijas estorbando la corriente
de agua y formandcse materias sélidas flptan_tes en las aguas tratadas.

3) Influjo yeflujo

Hay dos tipos de influjo de las agﬁas reSidualés: e} primero consiste
en lanzar a chorro por una boquilla instalada en el centro del estanque
utilizando bomba de presi6n (por un punto) y el otro consaste en dejar que

“las aguas se viertan del dique (por varios puntos)

Asimismo, existen eflujos por un punto y por varios puntos ’I‘anto'
para influjo como para eflujo, es deseable adoptar el sistema de rebcse
para que no se acumule la nata en lasaguas. '
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4)  Bstructura del dique del estanque

La pendlente del dique se determina desde el punto de vista de
mecémca del suelo y de la prevencién de erosién, Nor malmente se adopta
la proporcién houyontal-vertlcal de 6:1 6 2:1. La reproduccién de las
- planta% acuéticas en los bordes del dique es'el causante de malos olores v
generacién de insectos daninos, por lo que es deseable seleccionar
cuidadosamente los materiales del digue para prevenir tal reproduccién.

'5)  Recirculacién de aguas tratadas

- La recirculacién de las aguas tratadas en el estanque de
estabilizacién se realiza por dos objetivos siguientes:

- Inoculacién de las algas para aguas influentes
Distribucién equitativa de la carga del BOD en el estanque

Normalmente para esta recirculacién se utiliza bomba axial de
gran volumen y baja altura de impulsién

6) Mezcladora de aireacién

T_radicion_almente se han efectuado mezcla y agitacién
intermitentes en las pozas de oxidacién. Recientemente se d4 mucha
_i_mportanéia a este procedimiento también en las posas facultativas, La
mezcla y la agitacion tienen los objetivos siguientes: ‘

| {1 Sumi.histrar el oxigeno en invierno y durante la noche cuando
paraliza o se reduce el efecto de la fotosintesis.

(2) Eliminar la capa de la grasa que se forma en la superficie de las
aguas, y activar la fotosintesis mediante destruccién de la

estratificacién termal.

Hay dos tlpos de método de aireacién: difusion de aire y aeracién
o por méquma, ambos son poco econdmicos para ser aplicados en los
“estanques de poca profundxdad salvo en caso de la aeracién por méquina

de eje horizontal
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Tab.$s. 1.1 Instalacién de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas,

- City name

Sewers

Flpw method

Treatment method

Pomwst-
ic:sewa~
ge'systé
ca

San lorenzo

Yes

Sprinkler
systenm

Lagoon treatment

st pond anaerobic
Znd 3rd pond éerobic
unit{
2001/person/day _
BOD Sd4g/person/day

San bernard-
iﬁo_
Ypacarai
Capat
Aregua

No

individuai house

“hold treatment.

Septic tanc + perc-
coation tank
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Tab.Sg. { 3 Instalaciones de Tratamiento de Aguas Industriales y Otras

FUEHTES

NOMBRE BE EMPRESA

RAMO DE

. LUGAR DE-

UBICACION _ PLANTA DE | SISTEMA DE TRATAMIENTO .
. ACTIVIDADES OESTARGUE TRATAHIENTO : OBSERVAC!OKES
. A o L . -. : N ﬂ-__,__.______q__
Turistica Club NA;t.;cE San Bernardino Club At.;_t.n- - Si-tiene Tanque séptico (27+'); el “Ho cuenta gop
Puarta del Lage disposicion . agua tratade es regado al pasto | servigig de
' : e mroi—ias : e ' ' s alcantarilla
Turistica (_:ountry ¥ Golf Club | San Bernardino Elub Lago Si Liene Tanque séptico ¥y poza de Acue;‘:::;l{:;do
— : - — : . absercién _ S . CORPOSANA
Turistica Hotel Casino San Bernardino ;lutel Al:ItO' o 5i tiena Reservorio 210+; tanque séptico| 104 habita
— — . dispesicion Séel. El agua es regado al paste} ciones
furistica Centro Milital Maval! San Bermardino Club Lago $i tiene ‘Reservorio 80 «; 2 tanques
Aerondutico sépticos; sistesas diferentes
| . . - . . _ : para aguas fecales y servidas
Teristica - Ho'.'el falneario Sa.n Bernardino .Hote.l ¥ re:staurante No_ se sa_tbe Si tiene_ Tanque séoticol 27w Usa el agus de
. ] ) PoZo para regar
: - - —— . : - .y lavar
Toristica Club Nautico San 8ernardine Club. Lago 5i-tiene ‘Tanque séptico 22 o'x2; poza de | Se ha generzdo
San Bernardino . t-}bsort:ién 32a'12; problema de flor de agoa 2
i : memmn ' : ; _ ipfiltraién 1a deserbocadura
Teristica Hotel del Lago San Bernardino Hotet Ko se'sabe . | Si tiene 2 tanques sépticos; pozas de ‘24 hahita-
: : : : ' s absorcidén 324'%2 cianes
Turistica “Country Club .| San Bernardino Club Una parte al Si tisne 2 tanques sépticos ¥ 2 pozas de
Lago Azul o lago - ‘absorcién.. Descargue al lago
. : - et . i por ta mala inifltracién
Turistica - Hotel Acuaris’ San Bernardino flotel ¥o se sabe No se¢ sabe
‘Industrial Sebastian Caoto Ypacarai _Fabrica de cuera ‘Rio Ypucu No tiene,
Industrial Etrete S.R.L. Ypacarai Fibrica de alcohol Rio Ypucu Sitieng Proceso de laguna Suspendida. Se
: o pondrd en asrcha
: : N i : gl proximo aiio
Industrial Cerdmica Santa Ypacarai Fibrica de ladrilles | Arroyo~Lage. | No tiene
- -] Teresa SRR ‘ : ) :
Industrial | la industria del. Yparacati Transformacion de. Arroyo~Llago | No tiens . Efluente: 50w /dia. Se seca con | Se vende orvjo
Jorte S.A. aceite y algoddn : BT el calor de la caldera a las fabricas
: : - ' - : : - . . de jabén
Industrial Hatadere Municipal Ypacarai Hetadero Rie Ypucu No tiens El proceso se resliza con agta
' ' T _del’ rio, 'la ¢wal despugs de usar
- . = : : se_vuelye a descargar al rio
Industrial Mantic for S.R.L. Ypacarai Fibrica de cuero fio Yuguyry Si tiene Agua tiatada 2m laguns se liso de tanino
: : : ) o descarga agia abajo de la
: : . fhbeica de aleohol _ -
Social Hospital del Quemadoj Capiatd-Aregua Hospital Estatal Rio Yuquyry $i tiene Tanque séptice: 5Sxl0xbm x ‘Fundado en 1985
, ‘ : : : . ) 3 niveles.Inifiltracidn en arens Tratagiento’de
) - ) ¥ se ‘descargs : quemadura/cancer
Social San Bernardino Planta de Purificacion Lago o tiene Se descarga direcasente el
AL . . . . o ) agua de la corriente inversa
. Industriai La [ndustrial Aregua Fébrica de aceite ¥ Arroyo~Lage St tiene -Procese de lagwna o descargue
i - _Aragua S.R.L. o .iahén. A o : directo - [adado bace
Industrial | Costa Fleite Aregua Matadero Rio Yuquyry | do tiene Trasla
o : . 3 afios de la
. . : orilla de Aregua |
Industrial Ghun Aregua Avicola . No se sabe Si tiene " Segin, no descarga efluentes. |
. ; ] £l desagie es tratado en tangue
. o . séptico y poza de absorcidn
- — - ] ioén
g ? Fabrica de Ju Operacid
Industrial | ? Aregua s Jugo do. suspendida hace
' _ : ' : 7 afos
Industrial ? San Bernardine Fibrica de Café Arroyo~lago Si tiene Procese de precipitacién de Suspendida ¥
: . S . : coagulacion puesta &n
; : marcha en narzo
T _ T T Rie Yuauyry $i tieng Planta de_purmcac;én de 3::952d;gzﬁas
industrial | CAPSA Captatd Refinacion de aceite |' ; ' aBuas rqsnduéles _ grandes [Abricas
N L, . R 3 ; Suspendida.
[ndustrial ALETTERA Lagua Refinacibn de aceits . | "Rio Yuquyry = | Si ticne Planta de purificacian de Yoa do Tas #hs

aguas ‘residuales

granilus {Abricas |
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Tab.S8. 3.1 Tasa de Infiltracién segin Tipos d:eVSuello y Volumen de
Tratamiento de Zanjas y Lecho de Filtro de Infiltracién

para Disefno
Soil Infitthation (em/s) Trealment volume
(n3/day n?)
Gravel, Coarse sand <4, 2x 1072 Unsatisfactory
Corse sand~Tine 8.5x 1073 _ 0.050
sand - 4.2% 10°2
Silt, Loamy sand 2.8X 1073 0.034
§.5x%x 1073
t sandy loam, Loanm i.4x10°3 6.025
' 2.8x 193
Loamy poras, 7.0x 104 0.019
Silty loawm ' t.4x 19-8
“Silt loan 3. 5% 1074 0.008
7.0%x 1074

" Tab. 8. 3. 2 Tasade Eliminacién

Period 13 October 1988 ~

Water quality

Removal rate

ngples Raw water Treated water Treated water
05 660, 0 87. 3 86. 1
‘Cop N 2149, 1 150. 0 93.0
NHa4-N 135.0 151, 4 2.1
T-N 1852.0 18470 2.7
TP 22. 1 15.0 32.1

Vi — 44




sve L1sy | itee | o lerszlezcez frcoz | rUse [ TU8V | 907 | (X)°3EI [EAONRI 3O 9FRISAY

00Y°Z | £87°F } 10¢ 31 086°S | 8817 | 9LL'T &1V | 88L A0BTILNO
_ : . - . ; 6851 8% 12

6o8'z | ¥L¥'S 885 - .| oz o fivvce lowets 1 2Tete | 0L3 8ee KOTdNE

Le% T [ 008 1 e jrserr o eoscr feeett |osz leiz'i. | A0WTALAO
_ _ B8ET NVM 0%

$08°¢ | 0V0°T ] SBE'T 01 PPOCY | LT 0T | 88S°% jO¥S | LiZT | AHOT4NI
a0 aog $$ Ls N1 dl aod 109 is $s N1 oA

:\m_&_ NINI - (1/80) ¥ SV NI S HC 114180834

seqonig op Sopejnsay [V 83 QR

VIl — 45-




Tab. $&.5. 1 Caracterisiicasde cada Método .de Tratamiento

 Mertts

Demerits

BED removal
rete

Raaétiqn to flew ang

HandlIng Halntenance

losd movenent

Technical
difficulting

Techincal Authontation
Level

Humber of
toel pointse

Hecosoory of

Trostment
Etlectiveness

Gonstructlion
cost

hlght technology

aéidation Ro need 10( first sedimenpaticn Spece is learge o Repc}ion i} Not difficutt Muthorized Low Sughtly Sulte Hiadle
dich flow and fosd movement I3 sirong Foul "edor prob[en ) Y501 possible . necesonry
tow pollvtion suthresk Existence of pollution carry-over
Good handling operation
iersted |Thefe ie onty-an ecrated lagoon end the [Conpared with oter method, there is Adequete reaction | Hot at su difticult [Authorized Very lom Hot neceseary | Quite Low
lagoon tentenance manageneht i¢ good s need for & opace larger thsn that »9401 i poseible .
Return slydge is not neccessary in exidation diteh ] ’
Good becteris trestnent Exxclugion of algae i necessary
Existence of problens with evapo-
trenspirstion snount and flying send
sccumuiaetion
Gaidsiion |There is not much varistion in equipnenth space evevy lerger than that for : hdequate reactioh Hot in the lesst Authorlzed Almost nono . Hot st au Adequate Low
pond iype. the maintensnce cost is low, snd [serated lageon nethod is neccesasary >901 is poesible difiicult necossary

msonitoring is good
Good bacteria tristnent

onother ssme o8 shove for sersted lagoon
imethod
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Tab. $8. 4.1 Tiposy Caracteristicas de Lagunas

Stabilization pond

‘Oxidation | Facultative| Anaerobiec Aerated
pond " pond " pond lagoon
Pepth -~ (m) 0.2~ 0.4 I~ 2.5 2.5~ 4 |2 ~ 4.5
Retention time(day) 2~ 8 T~ 30 30 ~ 50 |2 ~ 10
BOD (g/m? day) T10~ - 20 2~ 10 20 ~ 100
BOD (Removal rate %) 80. ~ 95 | 85~ 75 50 ~ 10
Anaerobic or aerobie ~Aerobic Aerobic Aerobic ‘Aerobice
Reaction of photosyn~ O O X X
thesis | : ’
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Tab.$8. 4.2 Reaccién de Eliminacion de Glucosa en Sistema Simbiético

Cyton Microbiological reaction

CsHi20610. 87N H3+2. 6702

Aerobic bacteria CeH";OaN.' .. .
=0, 67TCsH702N+2L67C O244. 6TH20

0.31N Ha+2, 51C O+l 41H20+light

Alga CeH1403N ;
—0.31CgH1403N+2. 5702
Symbiotic : CeHi20g+1. 08N H3 . |
. -+ 3. 26H2040.67CsH702N
reaction - . H0.16C02+0. 31 CgH1405N  OlUEE

Datos de Diseno de Estanques de Estabilizacion en
Tab.$8.4: 3 Plantade Sunnyvale

Square area i.?U0.0GOﬁf:

Deplh'of water I.3m
Aerator _ ' _ 24set
Load of BOD _
Ninter ' 1,590kg/day

Summer ~ 6,400kg/day

Oxigen supply capacity

Kinter:Photosynthesis 1, 580kg/day
Summer:Photosynthesis ' 3, 500kg/day
Aerator ' 2, 100kg/day
Total 6, 200kg/day
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Normas de Disefio de Estanquesde E Dstabxluamén enlos
Tab.$8. 4.4 Estados Umdos de América 3

North state | Middle state Sbutﬁ state

Load of BOD(g/nf-day) | 2.4 3.1 5.8
Detention period (day) 125 65 ' 31

Rendimientos Medios de Estanques de Estabilizacién de

Tab.Ss.A5 Aguas Residuales Industriales

Depth of watre| Load og BOD. | Detention Removal of

) (g/ni- day) time(day) BOD (%)

‘Pood processing 0.9 8.2 70 80
“Canned industry 1.3 15,1 .5 98
Chemical 1.5 17.8 10 87

' Paper manufactre_ 1.5 11.8 30 80
_Petrochemical 1.5 3.2 25 78
Dainy ‘produchts 1.5 2.6 98 95

. Textile industry ' 1.2 18.1 1 R
Gils and fats L3 1.0 43 76
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. Fig.§8.1 Nt Método de Tratamiento de Aguas Residuales Domésticas
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Pig,S8.4.2 Plano de Tuberia de Circulacién
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