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PROCESO DE EUTROFIZACION DE AFLUENTES Y SU
PREVENCION POR MEDIO DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

Por Ing. Mynor Romeranynor.romero@ecolab.com

RESUMEN

Siendo el agua uno de los recursos cada dia masoceganas caro de extraer, se ha vuelto
una prioridad de nacion el manejo adecuado de s$amidespués de haber sido utilizada
tanto en la industria como a nivel residencialtr&lamiento de aguas residuales consiste en
una serie de procesos fisicos, quimicos y biol&yigoe tienen como fin eliminar los
contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos pressean el agua efluente del uso humano.
El objetivo del tratamiento es producir agua limpiaeutilizable en el ambiente y un
residuo sélido o fango convenientes para su disfgwsd reutilizacion. En este articulo el
autor hace una revision del tema del tratamientagieas servidas.
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fisicoquimicos, contaminantes biologicos.

ABSTRACT

Being water one resources becoming scarce and expensive to extract, has become a
priority for the appropriate management of thearabf have been used in the industry and
residential level. Wastewater treatment consistsa aferies of physical, chemical and
biological processes designed to remove pollutgigsical, chemical and biological
present in the water effluent for human use. Treatnaims to produce reusable or clean
water in the environment and a solid residue or swithble to your disposal or reuse. In
this article the author makes a review of the isdube treatment of wastewater.

KEYWORDS
Treatment of water, wastewater, eutrophication,lupamts, contaminants physicists
pollutants biological.
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PROCESO DE EUTROFIZACION DE AFLUENTES Y SU PREVENCION POR
MEDIO DE TRATAMIENTO DE EFLUENTES

INTRODUCCION

Unos afios después de la aprobacion de la normatibee el tratamiento de aguas
residuales, todavia hay muchas industrias y pailasi en Guatemala que no estan
preparadas para depurar bien sus aguas residuhdassituacion que tiene importantes
efectos sobre los rios, lagos y las costas y geetaahegativamente a la salud publica,
agricultura, flora y fauna y a la poblacién en gahdel pais.

Uno de los mejores ejemplos de lo que puede calsao tratar las aguas residuales
industriales y residenciales se tiene en el lagdmeatitlan en el cual debido a los altos
niveles de contaminacién alcanzados debido a déakescargas de agua contaminada se
llego a eliminar casi el 90% de la fauna que hahiil mismo.

El méas reciente ejemplo se puede observar enn@aminacion por cianobacterias en el
lago de Atitlan lo que ha ocasionado un incremelg@@nfermedades en la poblacién que
habita en las cercanias y una disminucion de resos de la misma debido a la reduccion
del turismo y la pesca.

Siendo el agua uno de los recursos cada dia masoeganas caro de extraer se ha vuelto
una prioridad de nacion el manejo adecuado de s$amidespués de haber sido utilizada
tanto en la industria como a nivel residencial.

El tratamiento de aguas residuales consiste ensena de procesos fisicos, quimicos y
bioldgicos que tienen como fin eliminar los contaamtes fisicos, quimicos y biolégicos
presentes en el agua efluente del uso humano.j&habdel tratamiento es producir agua
limpia o reutilizable en el ambiente y un residuido o fango convenientes para su
disposicion o reutilizacion.

ANTECEDENTES
1. ORIGEN DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

1.1. Vertidos Urbanos
Pueden clasificarse en dos tipos de aguas resgduab@anas: aguas domésticas y de
escorrentia urbana.

Aguas Domésticas : Son las aguas procedentes de los vertidos de iadact
humana domésticas, actividades comerciales, indiestry agrarias (asimilables a
vertidos humanos), incluyendo las aguas de drgnegeorrentia.

Entre los compuestos quimicos presentes en esta pgdemos encontrar: urea,
albumina, proteinas, acido acético, bases jabon@dasdones, aceites de origen
animal, vegetal y mineral, hidrocarburos, gasessasi como microorganismos y
restos vegetales y animales.
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1.2.

1.3.

Aguas de escorrentia Urbana: Son las provocadas por las precipitaciones
atmosféricas, aguas de limpieza de calles y drenBRj@eden contener: aceites, grasas,
hidrocarburos, compuestos fendlicos y de plomoasagalobres, biocidas, etc.

Vertidos Industriales

Las aguas industriales son las aguas procedentestidélades relacionadas con la
industria, entre las que podemos encontrar: prefggrade materias primas,
elaboracion y acabado de productos, transmisi@alde y frio y lubricantes.

Ademas de los componentes caracteristicos de lesagbanas, pueden aparecer en
los vertidos de aguas industriales las sustanciagigs de cada actividad industrial

(téxicos, iones metélicos, productos quimicos, rgetges, hidrocarburos, productos

radiactivos, etc.)

Vertidos de Agricultura y Ganaderia

La contaminacién de las aguas procedentes de ig&tedé actividades es muy
importante, dada la alta concentracion de contam®sague puede llegar a tener como
lo son: fertilizantes, abonos, excrementos, etc.

2. CONTAMINACION DE AFLUENTES (RIOS, LAGOS Y EMBALS ES)

Eutrofizacion Figura No. 1. Esquema del Proceso de Eutrofizacion

Es el enriquecimiento er
nutrientes de las aguas
Produce un crecimientc
excesivo de algas, la
cuales al morir se deposita
en el fondo de los rios ¢
lagos, generando residuc
organicos que , al
descomponerse, consume
gran parte del oxigenc
disuelto y de esta maner
pueden afectar a la vidi
acuatica y producir la
muerte por asfixia de le
fauna y flora, hasta el punt
de matar el rio o lago po
completo. Las algas st
desarrollan cuandc
encuentran condicione:
favorables: temperatura, sc
y nutrientes.

Agua clara.

La luz penetra.
Prospera la vegeta-
cién acuatica sumergi-
da.

Agua turbia.
La vegetacion acuatica
sumergida queda en
la oscuridad.

Agotamiento del oxi-
geno.

Muerte de los verte-
brados por sofoco.

Fuente: Bernard J. Nebel y Richard T. Wright
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Figura No. 2 Esquema de alteracién de una cuenca debidoctivadad humana

Cuenca de alimentacidn alterada por 1a actividad humana

Ciudad

FPlanta de tratamiento
de aguas residuales
Area de 1a cuenca

reforestada Industria

lIustracidn de Microsoft

Figura No. 3 Imagen de una cuenca con eutrofizacion

~ Fuente: propia

Esta imagen se puede observar en cuencas de lagosAmatitlan y Atitlan asi como en
el 90% de los rios de Guatemala.

Los nutrientes que mas influyen en este procesdosofosfatos y los nitratos. Los aportes
de éstos son de naturaleza muy diversa. Las agsiduales domésticas contienen
nitrégeno y fosforo procedente, principalmente, lake deyecciones humanas y de los
productos de limpieza, mientras que algunas indgstambién producen vertidos mas o
menos ricos en estas sustancias. La actividad iages una fuente importante,
especialmente por los abonos aportados a los asiltvlos residuos originados por la
ganaderia.
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En resumen, las fuentes de la eutrofizacion satoddipos:
a) Natural
b) De origen humano

Los residuos domeésticos y los industriales suestar dien localizados, lo que permite la
instalacion de plantas de tratamiento y control liméen los vertidos. En el caso de los
residuos agricolas son de caracter difuso y megular, practicamente la depuracion de
estos vertidos no es aplicable, por lo que puedamstituir la principal fuente de
eutrofizacion de rios y lagos.

En Guatemala el reglamento de control y vertidaglgas residuales estd mas enfocado a la
industria no contempla a fondo ni los vertidos hnosani los de la agricultura lo que es
una gran deficiencia debido a que su impacto artdadies muy grande.

3. MEDIDAS QUE SE PUEDEN TOMAR EN LA AGRICULTURA'Y GA NADERIA
PARA EVITAR LA EUTROFIZACION

Entre algunas de las medidas que se pueden aplérar evitar que se produzca la

eutrofizacién, estan las siguientes:

» Ajustar los aportes de abonos y aplicarlos correctaente El exceso de abonos no
conduce a mejores cosechas, cuesta caro al agrigudt medio ambiente.

» Evitar la erosion: Debido a que es la principal causa de que losemié$ alcancen las
aguas superficiales. Reducirla no sdlo significéaeMa eutrofizacion sino también
conservar la fertilidad del suelo. Por ello, es mmnportante tomar medidas para
reducir los procesos erosivos. Algunas de estasgdaedon:

a) Labrar el suelo segun las curvas de nivel, nunda dimeccion de la pendiente.

b) Mantener el suelo cubierto de vegetacién, la dismkf suelo y evita el impacto de
la lluvia.

c) Cuando el suelo no puede tener vegetacion culmatoacolchados, por ejemplo
paja.

d) Practicar la agricultura ecoldgica: Basada en abameodes y las rotaciones de los
cultivos. Estas técnicas favorecen una buena éstaudel suelo.

e) Impedir los vertidos organicos: Las granjas y ladustrias agroalimentarias,
producen residuos liquidos con una elevada carg@nia. Estos residuos tienen
una gran capacidad contaminante, por lo que sendidyeurar antes de su vertido.
La mayoria de estos residuos pueden ser empleadasabonos con un minimo de
tratamientos sencillos y econdmicos, como el comapmsDe esta forma pasan de
ser residuos a ser un importante recurso paraieudigra

Compostaje significa someter la materia organicen groceso de transformacion natural
hasta obtener un producto, el compost, de gramlazhlcomo abono organico, ya que
ademas de su funcidon como fertilizante, mejorasteuetura del suelo aportando materiales
hamicos que pueden compensar las pérdidas suéidakmismo.
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El proceso es practicamente el mismo que tiene kigéos suelos naturales de los bosques
caducifolios con una aportacién importante de neaterganica y el resultado es la
formacion de “compost-humus”.

El vermicompostaje se trata de un caso especiabagpostaje que se basa en la actividad
de una variedad extremadamente activa de lombrieda (la lombriz roja de california),
capaz de consumir y digerir en poco tiempo gram@desidades de materia organica. La
presencia de lombrices permite descomponer peqeenéidades de restos organicos a una
gran velocidad, evitando procesos indeseables stmd®osicion anaerdbica (putrefaccion
o fermentacion).

Figura No. 4. Ejemplo de compostaje de un proceso agricola

Fifénte: pr'p‘ia

_Figura No. icompostaje

7

5.Ejemplo de verm

Fuente: propia
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4. AUTODEPURACION DE LOS RIiOS

Todas las sustancias organicas son capaces degytziddese (oxidarse) con la ayuda de
determinados organismos, realizdndose esta oxitaaiddistinta velocidad de unas
sustancias a otras, dependiendo fundamentalmens demposicion y estructura, asi
como de la concentracion de las sustancias, tetopai@el agua, etc.

Si las agua de un rio se impurifican en un punterdeénado del mismo, vuelven a recobrar
Su pureza inicial, sin intervencion del hombre,otro punto mas o menos alejado del
primero, aguas abajo, segun la carga contamindméida.

El poder auto depurador o la fuerza auto depuradsraino de los mas importantes
conceptos que se utilizan en el estudio cualitadocontrol de la depuracion de las aguas
usadas. La DIN 4049 la define como “La eliminacida impurezas, principalmente
bioldgicas, por medio de las bacterias, plantasimales”. Esta definicion es ambigua ya
gue abarca dos tipos de transformacion: La autirdd heterotrofa. Las bacterias, hongos,
etc. que realizan transformaciones heterétrofaserham proceso de biodegradacion,
destruyendo las moléculas mas gruesas y llevandalasomponentes elementales
(mineralizacion), aprovechando la energia liberadasas reacciones. Por el contrario las
plantas que tienen clorofila, que realizan tramefmiones autétrofas, efectian un proceso
endoenergético (sintesis) tomando los productadefsnproducidos por los organismos
heterétrofos mediante la oxidacion y produciendoswa costa la sustancia celular
biogquimicamente estable y viviente.

Desde el punto de vista bioldgico, la autodepuras puede definir como “el proceso que
comprende todas aquellas reacciones a las queadéedttansferencia de un ecosistema
inmaduro a otro maduro”.

Basado en lo anterior podriamos definir el podéo depurador como “La capacidad de un
agua para eliminar las impurezas que transporta”.

4.1. MECANISMOS DE AUTODEPURACION

Las reacciones de autodepuracion que se desarmfldas aguas de los rios y en sus
sedimentos, asi como sus mecanismos, se pueddir divicuatro grupos:

1. Transporte y depdsito de materiales contaminantes.

2. Reacciones quimicas y bioquimicas que se realipataenasa de agua y en la
superficie de la materia en suspensiéon (pH, soréodio-base, redox, complejacion,
catabolismo, asimilacion, desasimilacion, etc.)

3. Intercambio de compuestos volatiles entre la masagdia y la atmdsfera (pérdida o
entrada de oxigeno, anhidrido carbonico, nitrogeto)

4. Reacciones redox en los sedimentos.

Todos estos procesos de auto depuracion puedemmsdados. Tras su utilizacién en las
nuestras casas, el agua debe ser devuelta asanrias mejores condiciones posibles.
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Una vez usada, el agua se encuentra contaminaddifpogntes sustancias organicas e
inorganicas, sdlidas o liquidas. Son las llamadams residuales, que deben ser depuradas
para poder reutilizarlas o ser vertidas a lossingrear problemas ambientales.

Para poder simular el proceso de auto depuraciatilzea un EDAR (Estacion Depuradora
de Aguas Residuales). Al llegar a la planta degnne las aguas residuales son sometidas
a una fase conocida como pre tratamiento; aquadasas pasan por un canal y diferentes
tipos de rejas donde se retienen y separan lodosétirandes, como plasticos, trapos,
botellas, maderas.

Este proceso es conocido como desbaste. Tramnélltigar el desarenado, en unas cubas
donde el agua se retiene el tiempo suficiente gaeala arena se deposite en el fondo. En
esta fase también se extraen las grasas mediantprageso conocido como des
emulsionado

Figura No. 6. Ejemplos de pre tratamientos (rejas de desbaste)

1

w

Fuente: propia

Figura No. 7.Ejemplo de desarenadores

REJAS DE DESBASTE DESARENADO POR GRAVITACION

Los agujeros en el contenedor permiten el drenaje Sistema de control del flujo:
del agua que arrastran los residuos. Compuertas
Sistema de varios canales o tanques

DEPOSITO
REJAS DE ESCURRIDOR

DESBASTE / /f
iy
)

REJAS DE DESBASTE oy . 1
DE LIMPIEZA MANUAL a3 i _"J. ~Ri Y | I

Fuente: CRITES, RONALD & TCHOBANOGLOUS, GEORGE
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Figura No. 8.Ejemplo de trampa de grasa

' _\_ﬂz.{ Hierte

Anmdaion

Faridas
Fuente: propia

Tras el pre tratamiento, el agua es sometida @s/gmocesos posteriores de tratamiento,
primario y secundario.
4.2 FASE DE TRATAMIENTO PRIMARIO
El agua pretratada es conducida, en primer luganos decantadores circulares para la
separacion de particulas en suspension, en dondedsee su velocidad para que las
particulas organicas e inorganica decanten poedeal; Tras ello, el agua pasa al estanque
de oxidacion, donde tiene lugar un proceso de dagié@n de la materia organica, que es

transformada en sustancias inorganicas mediantertzec

Figura No. 8 Estanque de oxidacién

Para ello se necesita oxigeno, que es aportado daomdb aire, el cual burbujea en el
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interior del estanque. Aqui se reproduce en popads la oxigenacion de las aguas que en
un rio se realizaria en varios kilbmetros.

Fuente AEREATION ARGENTINA

Tras el tratamiento primario, el agua es conduaidé&ros decantadores secundarios, donde
los restos de materia organica en suspension,iminatios antes, se decantan hacia el
fondo.

A veces, en circunstancias especiales, el aguanestisla a un proceso de desinfeccion con
cloro para eliminar los microorganismos presenteslie.

Finalmente el agua, tratada tras ser utilizadauestnos hogares, es devuelta a los rios.
Ahorrar agua es también una excelente manera deibeon a mejorar la calidad de
nuestros rios y de los ecosistemas asociadossa ello
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