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DEFINICION Y PRINCIPIOS DELAS
OPERACIONES UNITARIAS



Organismos
Aerobicos

Son aquellos que requieren de

oxigeno para generar la energia

necesaria para llevar a cabo sus
funciones vitales.

Aerdbicos’

El concepto se aplica no séloa
organismos sino también a los
procesos implicadosy a los ﬁ’i

ambientes donde se llevan a cabo.



https://www.ecured.cu/Organismos
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TRATAMIENTO BIOLOGICO DE AGUAS RESIDUALES

El objetivo del tratamiento biolégico de
las aguas residuales es eliminar los
contaminantes del agua mediante el uso
de microorganismos. En la mayoria de
los casos, la materia organica soluble e
insoluble, asi como el nitrogeno, son
eliminados eficientemente por la accion
bioldgica. También el fésforo se puede
eliminar biologicamente, aunque dicho
proceso todavia no estd tan
implementado en las estaciones
depuradoras como los anteriores.




' |
4

[

’
[ A

’

0

o

[

01

Los requerimientos nutricionales de los
microorganismos (necesarios para el
crecimiento celular y la obtenciéon de

energia)
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La relacién entre
crecimiento microbiano y
utilizacion del sustrato
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El metabolismo de los
microorganismos

04

Los factores ambientales
que afectan el
crecimiento microbiano




TRATAMIENTO DE
LODOS ACTIVADOS

Se fundamenta en la utilizacidn
de microorganismos,
mayoritariamente bacterias
heterbétrofas facultativas, que
crecen naturalmente en el agua
residual y convierten la materia
orgdnica disuelta y particulada
presente en el agua en
productos mas simples (diéxido
de carbono y agua) y nuevas
bacterias.
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LODOS ACTIVOS
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Consta de:

- Un tanque de aireacién (reactor) en el cual los
microorganismos se mantienen en suspension y aireados

- Un sistema de separacion de sélidos (normalmente un
tanque de sedimentacion)

- Un sistema de recirculacién para devolver la biomasa
sedimentada (microorgonismos y soélidos inertes) al
reactor



Variaciones

Procesos de lodos activos con tratamiento biolégico de materia orgdnica y nutrientes

(A) Recirculacién interna

Afluente REACTOR | | REACTOR
7] ANOXICO AEROBIO

Efluente
Sedimentador

Recirculacion externa

L

Purga

Sistema Ludzack-Ettinger modificado para
la eliminacion biolégica de materia
orgdnica y nitrégeno

(B)

Sistema A20 para la eliminacién biolégica de material
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DESCRIPCION DEL DISENO DE
DIGESTION AEROBIA DELODOSE
IDENTIFICACION DE VARIABLES

DE DISENO



La digestidon aerobia es un proceso en el
cual se produce una aireacion, por un
periodo significativo de tiempo, de una
mezcla de lodo digerible de la
clarificacion primaria y lodo del
tratamiento biologico aerobio, con el
resultado de una destruccion de células,
y una disminucion de solidos en
suspension volatiles (VSS).

DIGESTION AEROBIA DE LODOS
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PARAMETROS EN EL
DISENO DE DIGESTORES
AEROBIOS

Pardmtero Valor
Tiempo de detencién hidréulica, dias a 20°C * .
Lodo activado solamente 12-16
Lodo activado de planta operada sin sedimentacién primaria 16-18
Lodo primario mas activado o de filtro percolador 18-22
ECarga de sélidos, kilogramos de sblidos voltiles/metros ciibicos/dia 0.1-0.20
Necesidades de oxigeno, kilogramos/kilogramos de tejido celular
destruidos ** apox. 2
DBOj en lodo primario 1.6-1.9
Necesidades de energia para el mezclado
Aireadores mecdnicos, kW/metro ciibico de tanque 0.013-0.026
Mezclado por aire, metros cibicos de aire en condiciones normales
por metro cubico de tanque 0.02-0.03
Nivel de oxigeno disuelto en el liquido, mg/l 1-2
idn de sélidos suspendidos volatiles , % 35-50
- Criterios de diseno para digestores aerobicos




PROCEDIMIENTO DE DISENO DE DIGESTORES |
AEROBIOS DE LODOS . /

En los digestores discontinuos la
concentracion de solidos suspendidos va
disminuyendo con el tiempo, debido a la
oxidacién gradual de los solidos
suspendidos volatiles. El consumo de
oxigeno para el reactor discontinuo
disminuye con el tiempo

Eliminadores
Eulgm’ de zonas muertas comprimido

Reactor discontinuo



Ecuaciones de diseho

Para un reactor discontinuo, la reduccion en solidos degradables volatiles puede asimilarse a

una cinética de primer orden, siendo

dXydt = kg X, ‘ (31)

donde X, son los VSS degradables que quedan después de un tiempo de aireacion t, en mg/l, y k,_ la

constante de velocidad de reaccion para la destruccion de la VSS degradable, en dia’!.



Ecuaciones de diseho

Siendo el tiempo de residencia:

t= (X - X)X, - X,)
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Formula quimica C:H:O

La bacteria Acetobacter aceti convierte ¢l etanol en 4cido acético en condiciones aerobias. Se propone un proceso de
fermentacién en continuo para la produccién de vinagre utilizando células no viables de A. aceti inmovilizadas sobre la
superficie de portadores de gelatina. La produccién de 4cido acético es de 2 kg h™' aunque la concentracién maxima de
dcido acético tolerada por las células es del 12%. Se bombea aire al fermentador a una velocidad de 200 mol h™',

(a) ;Qué cantidad minima de etanol se necesita?
(b) ;Qué minima cantidad de agua debe utilizarse para diluir el etanol con el fin de evitar la inhibicién del 4cido?

Ms la composicién del gas de salida del fermentador? /

.
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= - 1/ EtOH + 02 9 AcH + H20

Corrienta da producto

P :agua + 2 Kg écido (12%)

Aire de entrada
A= 5788 kgn

1384 kn h' O,

442akgh N,

W Oy a )



aA+bB—>cC+dD
Reaccion
Quimica

Coeficientes estequiométricos

ve=¢ vp=d

Relaciones entre moles de
reactivos y productos

NAO REACTOR NA
X, = Ny N,
NAO

Si N,=0 2> X,=1 - conversion completa (100%)
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Reaccion Completa (Eficiencia 100%)

Reaccion
Etgl-l + 02 AcH + H20

G
F % N2
Corriente de alimertacidn '
kg h! etanal % 02 Limite %
@ del sistema n AcH= 2000g/60g/mol
Wig h' agua o~ o Yo w
| / n agua= n AcH =33,3 2

l | Agua generada= 0,6 Kg
| |Fermentador —1——-> Corrianta de producto

1 | P :agua + 2 Kg acido (12%)
i
!

— — T — — /Suposicion:| |conversion completa

Alre de entrada 0’12 P=2 Kglh 9 P= 16,67 K9/h

A= s7sakgh
%344”\?1"01
4424 kgh N,

R — T ——
9
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’\\\ Balance )

Balance global
F+A=G+P 2 F+5768=G + 16,67

Balance para 02
02 en A (entra)= 02 en G (sale) + O2 consumido 0

1,344 -02en G (sale) —33,3x0,032 Kg/mol 02=0
= 02 en G (sale ) = 0,2773 Kg/h

Balance para N2 (inerte) = sale = entra = 4,424 Kg/h

G=02en G+ N2en G=0,2773 + 4,424 = 4,7013 Kg/h

Balance para agua
Agua en F + agua generada = agua en P = 0,88 P = 14,67 Kg/h
Agua en F= 14,67 - 0,6 = 14.0696 Kg/h

Balance para EtOH: si la conversion es completa 2
EtOH en F = Sale (=0) + EtOH consumido
EtOH consumido = moles x 46 g/mol= 33,3 x 46 = 1531.8 g/h

= F =aguaen F + EtOH en F = 14,0696 + 1,5318 =2
F=15.6 Kg/h



’\\\ Balance )

Balance para 02
02 en A (entra)= 02 en G (sale) + O2 consumido 0

1,344 -02en G (sale) -33,3x 0,032 Kg/mol 02=0
= 02 en G (sale ) = 0,2773 Kg/h

Balance para N2 (inerte) - sale = entra = 4,424 Kg/h

G=02en G+ N2en G=0,2773 + 4,424 = 4,7013 Kg/h




TABLAS DE RESULTADOS

Corr Entrada - componentes Corr salida - componentes

EtOH | dcido | agua | O2 N2 Total EtOH | dcido | agua | O2 N2 Total
F 1,53 - 1407 | — - 15.6 F — — — |- J— -
A — |- — | 1344 | 4424 | 5,768 A — — —_— - S0
G - - - G e - — | 02773 | 4,424 | 4,7013
P R~ e — P — 2 1467 | ——— —— | 16,67
Total (1,53 |-— [14.07 | 1344 | 4424 |21.368 Tot |-— 2 14.67 | 02773 | 4,424 | 21,371
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