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DEFINICIÓN DE LAS LINEAS DE TRATAMIENTO Y ELIMINACIÓN DE LOS RESIDUOS GANADEROS

D. Aurelio Hernández Lehmann

1. INTRODUCCION
La eliminación de los residuos de las explotaciones ganaderas supone un tema de plena actualidad debido a la creciente preocupación social por el medio ambiente. En las explotaciones intensivas existe un riesgo evidente de contaminación de acuíferos (principalmente por nitratos y sulfatos), contaminación de cauces fluviales (problemas de eutrofización) y problemas de olores. Estos problemas se ven día a día acrecentados por la necesidad de optimizar económicamente las explotaciones haciéndolas cada vez más intensivas.

Si una explotación ganadera causa o no daños medioambientales, no depende exclusivamente del tamaño o del carácter intensivo de la explotación. Lo más importante es el esmero en la gestión y los métodos empleados en el almacenamiento y retirada de los residuos animales producidos.

Un criterio para valorar la importancia medioambiental de las explotaciones ganaderas concentradas es la superficie agrícola en explotación en las proximidades, a la cual pueden retirarse los residuos en su mayor parte para ser retirados en forma de abono. Cuando no existe esta disponibilidad de superficie se plantea el problema el problema de los residuos ganaderos en exceso.

2. CARGAS CONTAMINANTES

Las cargas contaminantes a considerar en el empleo o eliminación de los residuos ganaderos, incluyendo aquellos valores relevantes como compuesto nutritivo para las plantas se indican en las tablas 1 y 2.

Tabla1: Cargas contaminantes de los residuos ganaderos

Parámetro
Ud.
Vacuno
Cerdos
Gallinas



Vacas lecheras
Terneros





Urea
Heces+

Urea
Heces+

Urea
Urea
Heces+

Urea
Heces

Materia orgánica








Cantidad
Kg/An.·d

3,8
1,6

2,5
8,5

% Mat. húmeda
%

8,5
3,2

6,8
17

% Mat. seca
%

77
89

80
77



DBO5
Kg/An.·d
0,25
0,68
0,57
0,19
1,1
2,0

DBO5
mg/l
14.600
15.100
11.400
9.000
29.900
40.000



DQO
Kg/An.·d

5,0
3,8

2,8
4,4

DQO
mg/l

115.000


75.000
125.000



Habitantes eq
h-eq
4,2
11,3
9,5
3,2
18,3
33,3

Nota: An.= Unidad de animal adulto (peso medio de referencia 500Kg)

Los datos indicados están sujetos a oscilaciones muy importantes, debido fundamentalmente a dos aspectos:

· técnica de explotación de la granja

· periodo anual

Tabla 2: Aporte nutritivo a las plantas de los residuos ganaderos

Parámetro
Uds.
Residuo líquido de ganado
Residuo líquido de cerdo
Residuo líquido de gallina

Materia seca
%
10
7,5
15

Volumen R.L.
Kg/An.·d
45
38
58







Sales:





N
Kg/An.·a
88
84
200

P2O5
Kg/An.·a
44
63
175

K2O
Kg/An.·a
110
35
100

CaO
Kg/An.·a
44
42
325

MgO
Kg/An.·a
11
14
25

Nota: R.L..= Residuo líquido 
Como consecuencia de determinados complementos alimenticios que se le dan al ganado, puede ser que nos encontremos en los residuos algunos otros compuestos específicos. Así por ejemplo, en los residuos de los cerdos es normal encontrar cobre en concentraciones de entre 3,8 a 38 m/l y también cantidades elevadas de manganeso y zinc. Los excrementos de gallina también suelen contener más de 20 mg/l de cobre.

Es importante considerar también el hecho de que los residuos ganaderos pueden contener antibióticos u otras sustancias inhibidoras de bacterias, lo cual influirá lógicamente en su capacidad de tratamiento por vía biológica.

3. MEDIDAS INTERNAS

Independientemente del estudio de las diferentes técnicas de tratamiento de los residuos ganaderos, una medida a considerar siempre es la minimización de caudales debido a la reutilización de parte del agua empleada en el lavado de los establos.

Así por ejemplo, en los Estados Unidos es muy corriente que parte del volumen del agua de una laguna facultativa empleada en el tratamiento de los residuos líquidos sea reutilizada para determinados fines (fundamentalmente limpieza).

4. PRETRATAMIENTO

El residuo líquido es, en primer lugar, conducido y almacenado a fosas y contenedores adecuados, y eventualmente, es homogeneizado con posterioridad.

Antes de que el residuo líquido sea sometido a alguno de los tratamientos técnicos que se discuten en el apartado siguiente, es recomendable el proceder a la separación de la materia sólida. Métodos adecuados a este efecto son:

· tamizado

· filtración (por ejemplo por medio de un filtro prensa)

· espesamiento por medios naturales o mecánicos (centrifugadoras)

El sistema más primitivo y más sencillo en este sentido sería una sedimentación precedida de una precipitación con cal apagada.

5. TECNICAS DE UTILIZACION Y/O TRATAMIENTO DE RESIDUOS LIQUIDOS GANADEROS

5.1.  Utilización en la agricultura y/o ganadería
Devolver al suelo los excrementos propiamente dichos y otros restos ganaderos (restos de comida, heno, etc.), es el medio de eliminación ecológico más racional y económico que existe, siendo ésta la técnica que tradicionalmente se utiliza en las granjas con explotación del terreno circundante.

Para evitar daños al medio ambiente no deberían superarse los siguientes aportes anuales por hectárea de superficie:

· 240 kg de N/Ha

· 210 kg de P/Ha

Bien es cierto que estos valores no dejan de ser aproximados pues es muy difícil hablar de cuándo se está produciendo un sobreabonado.

En la tabla siguiente se dan unos valores indicativos sobre los residuos ganaderos admitidos por hectárea de uso agrícola en Alemania.

Tabla 3: Nº de animales admisibles por Ha en función de la contaminación producido

Tipo de animal
Nº animales por cada U.A.
Nº animales admisibles

3 U.A. / Ha

Ganado
1,5
4,5

Cerdos de más de 20 Kg
7
21

Cerdas de cría
3
9

Gallinas ponedoras
100
300

Gallinas de corral
300
900

Nota: U.A. = Unidad de abono = componente animal que no produzca anualmente más de 80 kg.N ó 70 kg. P2O5 ó 90 kg. K2O
Además es importante considerar que las superficies disponibles para la distribución de los residuos ganaderos no están siempre disponibles, ya que dependen de:

· época del año

· tipo de vegetación y/o cultivo

· grado de desarrollo de vegetación y/o cultivo

Por este motivo, las granjas deben disponer siempre de capacidad de almacenamiento suficiente (normalmente 6 meses).

5.2. Tratamientos anaeróbicos

La fermentación de los componentes orgánicos de los residuos líquidos ganaderos puede llevarse a cabo en condiciones anaerobias produciéndose en el proceso biogás con un elevado contenido de metano (valor medio aproximado 65% del volumen).

Los compuestos de nitrógeno y fósforo así como las sales de potasio, permanecen en el residuo final líquido, teniendo gran utilidad como alimento vegetal.

Bien es cierto que el mero tratamiento anaerobio de los residuos líquidos ganaderos no garantiza ni mucho menos un efluente de calidad suficiente como para ser vertido directamente.

El tratamiento puede llevarse a cabo en lagunas anaerobias o en digestores.

5.2.1.-Tratamiento en digestores:

Consideraciones generales sobre la digestión anaerobia


La digestión es un proceso anaeróbico, en el que los materiales de descomposición pasan por tres procesos:

a) Hidrólisis : se produce por enzimas extracelulares que transforman compuestos de elevado peso molecular (carbohidratos, proteínas, aminoácidos…) en compuestos que pueden servir como fuente de energía y de carbono celular, siendo el producto final del proceso ácidos orgánicos volátiles.

b) Acidogénesis: es la conversión bacteriana de los compuestos producidos en la primera etapa en compuestos intermedios identificables de menor peso molecular.

c) Metanogénesis: es la conversión bacteriana de los productos intermedios en productos finales más simples. Por un lado se produce una gasificación produciéndose fundamentalmente dióxido de carbono y metano y por otro lado se produce una mineralización por la cual la materia orgánica soluble es también descompuesta obteniéndose un producto final inerte.
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El proceso se puede resumir de forma esquemática en la siguiente figura:

Los principales parámetros a considerar a la hora de diseñar una instalación de digestión anaerobia son:

· Tiempo de retención hidráulica

Se define como el tiempo medio de estancia del caudal de fango, en el tanque de estabilización:
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En cuanto a la influencia del tiempo de retención en el rendimiento de la estabilización, puede afirmarse que a igualdad de los demás factores, la reducción de las materias volátiles (es decir, el rendimiento) es más elevado, cuanto mayor sea el tiempo de retención.

La función que rige este proceso es del tipo exponencial decreciente.

El proceso de cálculo seguido habitualmente, consiste en una vez fijado el rendimiento que se desea obtener, se selecciona el tiempo de retención necesario, el cual nos servirá para fijar el volumen del tanque, una vez conocido el caudal de fangos a estabilizar.

· Edad del fango


Se define como la estancia media del fango en el sistema. Matemáticamente se obtiene por la relación entre la cantidad de fango en el digestor anaerobio y la cantidad del mismo que sale del sistema.


Con carácter general, en todos los procesos en los que no existe enriquecimiento de biomasa, el tiempo de retención hidráulico coincidirá con la edad del fango.

· Temperatura

El efecto de la temperatura se representa en la figura siguiente. Los organismos mesofílicos actúan a temperaturas comprendidas entre los 12°C y 35°C, optimizándose el proceso entre los 29°C y los 33°C. Los termofílicos trabajan entre los 37°C y los 65°C, con un óptimo en las proximidades de los 55°C.


Como la velocidad de reacción de las reacciones bioquímicas aumenta con la temperatura, la digestión termofílica se lleva a cabo a una velocidad muy superior a la de la digestión mesofílica.

Las ventajas de la digestión termofílica son básicamente:

· menor volumen necesario

· mejora de las características de deshidratación del fango

· aumento de la destrucción de bacterias

Los inconvenientes que presenta son:

· mayores necesidades energéticas para el calentamiento

· peor calidad del sobrenadante obtenido

· menor estabilidad del proceso

[image: image11.png]Reacciones
bioquimicas - giries s |

%

Productos finales:

Microorganismos|— 1) CO; + H.0 + NH,
| 2)M.O. no oxidada
| o parcialmente
| 3) Compuestos
| inorganicos
oxidados

PO, 80,% NO;




Por estas razones, el empleo en la práctica de la digestión termofílica está muy limitado.

Fig. 1.: Efecto de la temperatura en la digestión anaerobia
· Concentración de los sólidos

Las concentraciones normales en los digestores se sitúan entre el 4 y 7%.

Es importante mantener una homogeneidad adecuada de los fangos en el digestor, lo que lleva a la necesidad de una agitación para asegurar una mezcla idónea de los fangos.


Una concentración excesiva de fangos implicaría un mayor coste energético para la agitación de toda la masa, mientras que concentraciones bajas suponen una falta de optimización energética también al estar calentando agua innecesariamente.

· Carga de sólidos


En función de la carga de los digestores, éstos se clasifican de la forma siguiente:

Tabla 4: Clasificación de los digestores en función de la carga de sólidos

Tipo
Carga de sólidos

(Kg SSV / m3·día)

Convencional
0,45 – 1,12

Alta carga
1,60 – 6,40


Desde un punto de vista operativo, es importante que la alimentación de fangos al digestor se realice de la forma más continua posible a lo largo del día. 

· El pH


El pH depende de las reacciones ácido-base. Dentro del proceso de digestión ocurren multitud de estas reacciones. Por lo tanto, el pH es un índice global de lo que ocurre en el digestor a dicho nivel.


No debe olvidarse que las bacterias, actuando en el proceso pueden ser inhibidas por ciertos valores del pH. Así, las bacterias formadoras de metano tienen un pH óptimo comprendido entre 6,8 y 7,4, admitiendo valores funcionales entre 6,8 y 7,8. También se ha dicho que por debajo de 6,2 su desarrollo es totalmente inhibido.


Las bacterias formadoras de ácidos tienen por el contrario, un campo más amplio para su desarrollo. Su actividad produce un descenso en el valor del pH al producir ácidos.


En consecuencia, para que se desarrolle bien el proceso de digestión es necesario mantener un equilibrio entre las actividades de las dos poblaciones bacterianas (producción y consumo de ácidos).

· Relación ácidos volátiles/alcalinidad

· Los ácidos volátiles


La concentración de ácidos volátiles, producto de la fermentación, tiene una gran importancia en el proceso de la digestión, pues puede llegar a acidificar el fango provocando el fallo del proceso. Los valores óptimos están comprendidos entre 50 y 500 mg/l como ácido acético, siendo un valor extremo 2.000 mg/l.


El aumento de la concentración de ácidos volátiles puede venir producido por una sobrecarga de alimentación o por una inhibición de las metanobacterias. A su vez, una gran concentración puede provocar la rotura de la capacidad tampón del fango, disminución del pH y, en consecuencia, inhibición de las bacterias formadoras de metano.

· La alcalinidad


La mayor parte de la alcalinidad del fango de digestión está formada por bicarbonato amónico, consecuencia de la combinación del amoniaco con el dióxido de carbono producido en la fermentación ácida. 


Las respectivas concentraciones de alcalinidad y ácidos volátiles dan como consecuencia la capacidad tampón del sistema. Por ello, el verdadero parámetro de control del proceso, que engloba a los tres parámetros anteriores, es la llamada relación ácidos volátiles/alcalinidad. Es deseable que la capacidad tampón del sistema sea alta, lo cual se traduce en que la relación anterior sea baja (entre 0 y 0,1). Cuando la relación ácidos volátiles-alcalinidad comienza a aumentar es que algo no funciona bien. Al alcanzar valores de 0,5, debido a serios descensos de alcalinidad, y al llegar a 0,8 o más el pH del contenido del digestor comienza a descender. Por lo tanto, este parámetro parece ser un indicador más eficaz que el pH, puesto que éste cambiará cuando ya se haya roto la capacidad tampón del sistema, mientras que la relación ácidos volátiles-alcalinidad es un indicador de dicha capacidad tampón.

· Producción de gas

La producción total de gas se suele estimar a partir del tanto por ciento de reducción de sólidos volátiles. Los valores habituales varían entre 0,75 y 1,12 m3 gas/kg. SSV eliminado. 

Eckenfelder da los siguientes valores máximos de producción de gas:

. 1-1,25 m3/kg SSV eliminado

. 0,3-0,42 m3 CH4/Kg. DQO eliminado

La digestión anaerobia aplicada al tratamiento de los residuos líquidos ganaderos

La aplicación de los principios de la digestión anaerobia al tratamiento de los residuos líquidos ganaderos, está cada vez más extendida. A nivel coloquial se suele hablar de instalaciones de biogás más que de digestores anaerobios, puesto que al emplearse digestores cerrados puede recuperarse el biogás producido y ser reutilizado.

Las principales ventajas de este tipo de sistema son:

· Ahorro energético (mediante la recuperación de gas)

· Eliminación de compuestos causantes de olores

· Mejora de las propiedades del abono al reducirse la relación C:N por la producción de CH4
· Reducción de patógenos en el abono

Entre las desventajas podemos señalar:

· Elevados costes de inversión

· Relativa dificultad de explotación

· Consumos elevados para calentamiento(si no existe un buen aislamiento)

Se ha comprobado que incluso con tiempos de retención muy cortos, se consigue una buena estabilización de los residuos ganaderos, garantizándose un residuo sin problema alguno de olores.

Un proceso de digestión anaerobia, ya sea en operación continua o discontinua necesita de un periodo de puesta en marcha, el cual sin una adecuada inoculación puede llegar a durar semanas o incluso meses. Por este motivo se recomienda que una vez que el digestor está en marcha se mantenga siempre en el interior una cantidad suficiente de fango activo, con el que se irá mezclando el sustrato fresco.

Un seguimiento y control adecuado del proceso de digestión solamente es posible en digestores cerrados. Los rendimientos y la producción de gas dependerán de:

· temperatura del proceso

· alimentación de nutrientes

· nivel de mezcla entre el sustrato fresco y el preexistente

· condiciones de explotación

La adición de componentes de origen vegetal (por ejemplo paja), produce sobre todo para el caso de los excrementos de gallina un incremento importante de la producción de gas, si bien es cierto, que normalmente puede dar lugar a problemas también de explotación.

En la tabla siguiente se indica de forma resumida los principales parámetros de diseño para la digestión de residuos ganaderos.

Tabla 5: Parámetros de diseño para la digestión de residuos ganaderos

Procedencia del sustrato
Carga de sólidos

(Kg. SSV/m3·d)
Tiempo de retención

(d)
Rendimiento

(% red. SSV)
Producción de gas

(m3/Kg)

Cerdos
2
12,5
50
375

Vacas lecheras
5,9
17,5
48
330

Gallinas
2,1
10
60
480

Nota : Temperatura de digestión 32 – 35 ºC
5.2.2.-Lagunaje anaerobio:

Consideraciones generales sobre el lagunaje anaerobio


Los lagunajes anaerobios, consisten en esencia en un decantador-digestor, donde se generan condiciones anaeróbicas de fermentación descomponiendo los complejos residuos orgánicos. En estos depósitos, los sólidos sedimentables caen al fondo, donde se produce una fermentación anaerobia. El gas desprendido por esta fermentación, con independencia de producir olores, pone de nuevo sólidos en suspensión, llevando incluso a formar costras de lodos en la superficie del depósito.


Los rendimientos son muy variables en la reducción de DBO, pudiéndose señalar del 60-80% en verano, y del 45-70% en invierno.

Las ventajas de estos sistemas pueden ser:

· Bajo coste de explotación y mantenimiento a corto plazo

· Las necesidades energéticas son mínimas

· No requiere personal cualificado para el mantenimiento y explotación

· Los rendimientos en eliminación de materia orgánica y sólidos en suspensión son aceptables

· Absorbe fácilmente variaciones de carga puntuales, debido al efecto regulador de las lagunas

· Es un proceso natural o casi natural, que se integra fácilmente en el medio rural.

Los inconvenientes fundamentales son:

· Se necesita una gran cantidad de terrenos

· Es un problema la extracción periódica y eliminación concentrada de los lodos

· Presenta problemas de olores

· Aparecen cantidades importantes de insectos

· Pérdida de agua por evaporación

· Una vez construidos no existe facilidad para modificar las condiciones del proceso, ante modificaciones de carga o condiciones meteorológicas. 


El diseño de lagunas anaerobias debe fundamentarse en cargas volúmicas entre 0,1 y 0,4 kg DBO5/m³/día.


Los valores alrededor de 0,1, deben ser utilizados en zonas donde la estación fría es prolongada y alrededor de 0,4 donde hay unos valores anuales de temperaturas templados (27-30(C). 


El volumen de laguna se calcula mediante la expresión:
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Teóricamente no hay límite para la profundidad de la laguna anaerobia, pero una profundidad de 4 m., puede considerarse como óptima desde el punto de vista del tratamiento.


Los datos para el dimensionado son muy variables, todos ellos fruto de diferentes investigaciones.


Se adjunta a continuación una muestra de los valores de carga volúmica y tiempo de retención recomendables para el diseño de lagunas anaerobias para el tratamiento de aguas residuales de origen doméstico, según diferentes autores.

Tabla 6.:Valores de carga volúmica recomendados para el diseño de lagunas anaerobias

Referencia
Carga volúmica

(g DBO5 / m3·d)

Bradley y Senra (1976)
40 – 250

Gloyna (1973)
125

Mara (1976)
400

Parker (1970)
90 – 500

Oswald (1968)
90 – 350

Cooper (1968)
200 - 500

Tabla 7: Valores de tiempo de retención hidráulica recomendados 

para el diseño de lagunas anaerobias

Referencia
Tiempo de retención

(días)

Eckenfelder (1970)
5 – 50

Mara (1976)
5

Parker (1970)
2 –5

Malina y Ríos (1976)
2 –5

El lagunaje anaerobio aplicado al tratamiento de los residuos líquidos ganaderos

Las lagunas anaerobias están particularmente indicadas para el tratamiento de vertidos con alto contenido de materia orgánica. Estas lagunas se emplean ampliamente en el pretratamiento de vertidos de mataderos, lecherías, fábricas de cerveza y diferentes explotaciones ganaderas, existiendo actualmente en España más de 80 instalaciones de este tipo en funcionamiento.

La aplicación de los sistemas de lagunaje anaerobio al tratamiento de los residuos líquidos ganaderos, está limitado a aquellos climas en los que se puede garantizar una adecuada temperatura a lo largo de todo el año, ya que la depuración biológica se desarrolla muy lentamente a bajas temperaturas.

Cambios repentinos de temperatura producen alteraciones en el sistema, que normalmente traen como consecuencia importantes problemas de olores e insectos.

5.3. Tratamientos aerobios

5.3.1.-Procesos aerobios convencionales

Consideraciones generales sobre la depuración biológica aerobia
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La oxidación biológica consiste en la transformación de la materia orgánica presente en las aguas residuales en presencia de oxígeno y nutrientes de acuerdo con el esquema que se indica:

Fig.. 2.  Esquema reacciones bioquímicas de los procesos aerobios
Hay tres tipos de reacciones, fundamentalmente.

a) Reacciones de síntesis (proceso asimilatorio)

Consisten en la incorporación de materia orgánica al protoplasma de los microorganismos, produciéndose nuevo tejido celular, es decir, un crecimiento de la masa de organismos.
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COHNS representa la materia orgánica presente en el agua residual. La fórmula C5H7NO2 representa el tejido celular; es un valor que se usa con carácter generalizado obtenido de estudios experimentales.

El proceso por el que los microorganismos aumentan y consiguen energía es complicado. Parte de la materia orgánica en solución puede difundirse directamente a través de la membrana celular de los microorganismos y otra parte, de carácter más complejo, debe sufrir un tratamiento previo de hidrólisis, con la ayuda de enzimas extracelulares segregadas por las bacterias.

b) Reacciones de oxidación (proceso disimilatorio)

Una fracción de la materia orgánica se oxida dando lugar a productos finales.

Este proceso se lleva a cabo para obtener la energía necesaria para la síntesis de nuevo tejido celular.
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En ausencia de materia orgánica, el tejido celular será utilizado endógenamente produciendo productos gaseosos finales y energía para el mantenimiento de las células.

c) Respiración endógena (autooxidación)
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En los sistemas de tratamiento biológico, estos tres procesos tienen lugar de forma simultánea.

Los principales factores que intervienen en todo proceso biológico aerobio son: 

1) Características del sustrato

2) Microorganismos

3) Nutrientes

4) Oxigeno

5) Temperatura

6) pH

7) Salinidad

8) Inhibidores


Los principales parámetros a considerar a la hora de diseñar una instalación de depuración aerobia biológica son:

· Tiempo de retención hidráulica


Se define como el cociente entre el volumen del reactor y el caudal influente de diseño del tratamiento biológico:

tR = 
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· Edad del fango


Simplificadamente puede decirse que la Edad del Fango expresa la relación entre la masa de fangos presentes en el reactor biológico y la masa de los extraídos diariamente del sistema biológico.

· Concentración microorganismos en el reactor (MLSS)


Se expresa en g de lodos/m³ de tanque, es decir indica la cantidad de sólidos existentes en el reactor por unidad de volumen. Su significado corresponde a la cantidad de sólidos en suspensión del líquido mezcla (agua bruta + fango + aire).

· Carga másica


Carga diaria de materia orgánica contaminante en el agua residual (expresada como Kg. de DBO5) por unidad de masa de sólidos suspendidos totales en el reactor biológico.
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Este parámetro representa la relación existente entre la cantidad de alimento y el contenido de microorganismos.

· Carga volúmica


Es la carga orgánica contaminante por día en el agua residual (expresada como kg de DBO5 / día referida al volumen del reactor biológico).
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El proceso de fangos activos puede adoptar múltiples tipos y en consecuencia aparecen varios sistemas funcionales. Aquellos que pueden resultar de mayor aplicación al caso del tratamiento de los residuos ganaderos son:

· Contacto - Estabilización
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El tanque de aireación queda dividido en dos partes: Una de ellas donde se realiza el contacto o mezcla del agua y el fango, constituye propiamente el tanque de floculación. El segundo tanque, llamado de estabilización, recibe el fango recién recogido del decantador secundario, en él se airea sin presencia de sustancias orgánicas de nuevo aporte y, por ello, se agotan las reservas de materia orgánica presente en el proceso. Cuando este fango llega a la cámara de contacto resulta muy ávido de la materia orgánica del agua residual, acelerándose en forma sensible el proceso.

Fig..3  Esquema proceso Contacto-Estabilización
· Aireación prolongada

Esta variante de fangos activados se realiza con tiempos de retención hidráulica y edad del fango muy elevados. De esta forma, el fango llega a estabilizarse aeróbicamente, debido a los prolongados períodos de aireación y el desequilibrio entre la cantidad de fango en el tanque y la cantidad de materia orgánica que llega, (se trabaja con valores muy bajos de la carga másica).

[image: image14.png]MATERIA ORGANICA

INSOLUBLE DEL FANGO |
Bl
oThsEpE rcimas oxraceliares
v
MATERIA ORGANICA
SOLUBLE |
v
FERMENTACION v
yrioy ! Bacterias productoras de 4cidos
ACIDOS o x| M+ OTROS . CELULAS |
VOLATILES g " PRODUCTOS BACTERIANAS
| o
| | PRODUCTOS FINALES DEL
| | METABOLISMO ENDOGENG
v + .
FERMENTACION l Bacterias productoras de metano
METANICA — -
| e co,

+ :  * | CELULAS BACTERIANAS |





Fig.. 4  Esquema proceso de Aireación prolongada
Parámetros normales de diseño

Valores normales de diseño, para los dos procesos de fangos activos descritos pueden ser los siguientes:

Tabla 7.: Valores normales de diseño para los diferentes procesos de fangos activos
Variantes del proceso
Edad del fango

(d)
Tiempo de retención

(h)
Carga másica

(kg DBO5/d/kg MLSSV)
Carga volúmica

(kg DBO5/d /m3)
MLSS

(mg/l)

Contacto-estabilización
U.CU.E
3-10


3-6

1-3
0,5-2

0,2-0,6
1,5-3

0,8-1,2
1.000-3.000

4.000-10.000

Aireación prolongada
> 20
16-24
0,05-0,15
0,16-0,35
3.000-6.000

Los procesos convencionales aerobios aplicados al tratamiento de los residuos líquidos ganaderos

El tratamiento biológico por vía convencional de los residuos líquidos ganaderos no es muy frecuente. Esto se debe a que para conseguir un tratamiento adecuado de estos residuos, dada su elevada carga orgánica, se necesitarían dimensionar tanques de aireación en un proceso de fangos activos convencional con periodos de retención de hasta 55 días. Si existen sin embargo algunas pequeñas instalaciones funcionando según los dos tipos de procesos expuestos en el apartado anterior, si bien constituyen un caso excepcional.

 Sí es sin embargo interesante en muchos casos el hacer un pretratamiento aerobio de los residuos ganaderos con el objetivo de conseguir un abono líquido de mejor calidad. La depuración biológica contribuye en este sentido eliminando en primer lugar a aquellos compuestos más problemáticos desde el punto de vista del olor.

Para conseguir un abono líquido inodoro en un tanque de aireación no es necesaria una aireación continuada. Con una alimentación continua son suficientes 1,5 horas/día de aireación.

En algunas instalaciones se procede a aislar térmicamente a los tanques de aireación, llegándose a conseguir temperaturas en el proceso de más de 50 ºC. Con esto se consigue además de la aceleración de la reducción de compuestos orgánicos, la eliminación de un porcentaje elevado de los virus patógenos y huevos de nematodos contenidos en el abono líquido. Bien es cierto que este calentamiento del proceso no es suficiente para conseguir una plena desinfección.

5.3.2. Lagunaje aireado

Consideraciones generales sobre el lagunaje aireado

Estas lagunas reciben el oxígeno necesario para el desarrollo del proceso aerobio en forma artificial ya sea por agitación mecánica o por inyección de aire.

Teóricamente se trata de una depuradora de fangos activos de bajísima carga.

La carga orgánica suele estar entre 100 y 200 Kg / Ha·d (según el CEDEX) o según la normativa alemana entre 20 y 30 g / m3·d

La agitación de la columna de agua mediante la instalación de turbinas permite mantener los flóculos en suspensión. La profundidad estará en función de las concentraciones de oxígeno disuelto que se consiga mantener con la turbina, siendo frecuentes profundidades de hasta 4 m.

Para una reducción de DBO5 entre 70 – 80% se necesitan tiempos de retención de 5 a 10 días.

El lagunaje aireado aplicado al tratamiento de los residuos líquidos ganaderos

La aplicación de este tipo de sistemas al tratamiento de los residuos ganaderos no está muy extendido debido fundamentalmente a los elevados costes energéticos que implica.

Como volumen necesario de laguna se recomienda la norma alemana recomienda 30 m3/cerdo adulto. El consumo energético para el aporte de oxígeno de agitación se estima entre 5 y 9 watios/m3. 

Este tipo de lagunajes pueden combinarse también con lagunas de maduración cuando las condiciones climáticas así lo permiten. En las lagunas de maduración las necesidades de oxígeno de las bacterias depuradoras son cubiertas por la producción fotosintética de las algas. Este tipo de soluciones solamente son válidas en países cálidos. Los tiempos de retención oscilan entre 15 y 40 días, consiguiéndose rendimientos de eliminación de DBO5 entre el 70 y el 90%. La superficie necesaria en estos casos se calcula como 200 a 600 m2/cerdo adulto.
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