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Abstract 

An activated sludge pilot plantomade up of four (4) aeration tanks and a secundary clarifier, was 
se t u p to compare the values ofkinetic constants (K,Ks,Ko) and s toichiometric constants (Y,Kd,a,b) with 
lhose obtained in labora tory scaJe experiments and in the litera tu re. Nitrogen con tent and heavy m etals 
were also de tennined. The experiment lasted 22 days. When the resuIts were com pared, it was found 
lha t lhe maximum specific growth Ko, was lower (2,46 lid ) than the COO and larger than the Ba O 
(1,6 2 1Id) with res pect to the laboratory scale experiments bul within the range reported in the \itera ture. 

Specific growth constan ts K. COO and OBO were larger than both the laboratory scale and the 
lil rature. For the kinetic growth Ks , the COO was smaller (47, 26 mg/l) and the BaO wa larger (22,23 
mg/l) lhan the results. respectively. and within the range of the Jitera ture data . With respect to COD and 
BOD, comparison showed that Kd. the endogenous decay coefficient. was lower: 0.058 li d and 0.014 
1Id, respectively. For lhe sludge produe tion coefficient Y. the COD and the BOO were all lower (0. 18;0 ,23) . 
For the coefficien t of oxygen derna nd COD was larger (0. 11) than the laboratory scale results while BOD 
was larger (0 ,16) than the labora to ry scale results . Por the coefficient of oxygen demand b (0, 025 
mg02/mgVSS) the eOD was lower than the laboratory scale experiment and the literature data and the 
BOD was higher than the laboratory scal experimenl. The values for ammonium ni trogen and nitrate 
were both within the literalure range Heavy mel is in water were fou nd in trace quantities. A sludge age 
of 15 days is recommenelcd in ee it provided better percen tage removal wi th res pect to CaD and Ba O. 

Key words: Kin etic constan!. stoichiometric coefficient, activated sludge . 

Determinación experimental de constantes 
cinéticas, coeficientes estequiométricos, y 

contenido de nitrógeno y metales pesados, en una 
planta piloto de lodos activados 

Resumen 
Se u tilizó una plan ta piloto de lodos a ctivados, con[onnada por cua tro (4) tanqu es aeradores y de 

u n (1) sedimentad or. con el objeto de comparar los valores de las cons tan tes cin éticas (K.Ks ,Ko) y de 
los coeficientes estequiom ' tricos (Y.Kd.a.b) con los valores oblen idos a escala de laboratorio y los 
reportados por la lit ra tu ra y determinar el contenido ele ni trógeno y metales pesados. El ensayo tuvo 
una duración de 22 días. Al comparar los resultados. se observó que la constante máxima de utilización 
de sustrato Ko , fue menor (2, 46 li d) con respecto a la DQO y mayor la DBOs (1 ,62 lid) con respecto a 

Rev. Téc. lng. Univ. Zulia . Vol. 18, No. 2, 1995 



256 Morón. Torres y Móron-Fuenmayor 

escala d laboratorio y dentro del rango reportado por la Uteratl Ira. La constante especifica de utilización 
de sustrato K. con respecto a la ogo y a la 0805 fueron mayores que los obtenidos a escala de 
laboratorio y de la lIt~ratura. La constante clnétlca de satura Ión Ks , con respecto a la ogo fue menor 
(47 .26 rncr/ l) y la 0805 fu mayor (22,23 mg/ ll que los obtenidos a escala de laboratorio y dentro del 
rango reportado por la literatura. El coefk iente de respiración endógena Kd con respecto a la ogo y la 
D805 fue menor (0,058 li d: 0.014 li d) respectivamente, cuando se compararon. El coeficiente de 
producción de lodos Yfue menor tanto para la OQO como para la 0805 (0. 18; 0,23) . El coeficiente de 
utilización de oxígeno ;:¡ fue mayor (0,1 J) con respecto a la ogo pero menor que el reportado por la 
literatura. la 0805 fue mayor (0.16) que el valor reportado a escala de laboratorio. El coeflclenle de 

utilización d oxígeno b fue de 0)025 rng0d mgSSV para D90 1 r;Y)'9 v~IQr ~~ lli!Wmr CQn r~~pvvto d 
escala de laboratorio y de la literatura. la 080 fue mayor (0.043 mg02 / mgSSV) con respecto a escala 
dt: laboratorio. Con respecto a los valores del nitrógeno amoniacal y n1 trato. ambos se encuentran dentro 
de l rango r portado en la Ilteratur· . Lo llIetales pesados n el agua s presentan en trazas. Se 
recomienda un c de 15 días ya que s obtllvo una mejor remoción con respecto a la DQO y 080!'). 

Palabras claves: on~tantes cinéticas. coeficientes e. kquJométrlcos, tratamiento bIológico, lodos 
actlvados. 

Introducción 

Las aguas residuales son una consecuen . 
da derivada del uso del agua para el abasteci ­
miento municipal . cOUlerclal e Industrial. Su 
tratamiento y disposición final son Imperativos 
para la preservación el las masas hídrlcas y 
completar de i!-. ta manera la acción onservado­
ra que exigimos COmo amblentalistas. Existen 
una serie de fomlUla clones matemáticas descri­
tas por diferentes autores [1,21 que penlllten 
ligar la dinámica de las diferentes operaciones y 
procesos unilarios del tratamI nto biológIco de 
aguas residuales , sirviendo COl1l0 Instn Inlento 
de estudio ptlrnlzando los Iisellos de las plan­
las de tratamiento . El ti sarroIlo del proceso de 
lodos a Uvadas. ha marcado un avance Impor­
tante en el tratamiento secundario de aguas 
re Iduales. Es un proceso biológico en que los 
organismos vivos aeroblcos y los sólidos orgánl ­
os, se mezclan íntimamente en un medio amo 

biente lavorable para la descomposición aeroblé.! 
el e los sólidos. Como el medio ambiente esta 
lonnado por las mismas aguas residuales, la 
eficiencia del proceso dependera de que se mano 
tcnO'a continuamente oxigeno disuelto en una 
lIlasa activa de microorganismos. alimento y 
otras condiciones ambientales durant todo el 
tratamiento. 

Las agua residuales contienen sólidos 
suspendidos y ololdales. de manera que. cuan­

do se agitan en p resencia elc aire . los sólidos 
tom1an núcleos sobre los cuales se desarrolla 
vida biológica . pasando gradualmente a fom1ar 
partículas mas grandes de sólidos que se cono ­
cen como lodos activados. Estos lodos . tienen I 
propiedad de absorber o adsorber la materia 
orgánica coloidal y dlsu .Ita Incluyendo el amo­
niaco de las aguas residuales con lo quc dlsrnl 
nuye la carga contaminante . Los organ i !';rno~ 

biológicos utilizan como alimento el 111 terial 
absorbido, convi rtl . ndolo en nuevos organismos 
vivos, gases y solidos Insolubles no putrefactos. 
La Idea d este proceso es reducir la car~a 

orgánica del agua residual a valores tolerables 
por la masa receptora , antes de descargarla a la 
corriente. Para determinar las con tantes ciné­
ticas. se fomlUlo el modelo de Mlchaells · Menten 
r1\. donde se explJca la cinética de una reacción 
enzlmátlca La detennlnaclón de los coeficientes 
estequlométrlco [Y.Kd,a.b) está a ociada con la 
producción neta d lodos, la cual es Importante 
en el tratamiento biológico de las aguas residua­
les. Dado que una porción d I sustrato aparece 
posterlomlente como células biológicas. se reJa · 
clona la velocidad de con umo de sustrato o n 
la eloC'ldad de producción celular. 

En la mayoria de los sistema de tratallllen · 
lo biológico de agua r sldual, se trabaJa en con 
di clones de Inanición (poca concentración de 
s ustrato) . en stas condiciones un ténnlno cln ' ­
tlco que toma en cuenta la disminución de la 
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biomasa por muerte celuJar ó respIración endó­

gena [3.41 . 

El oxígeno es requerido con tres final ida 
eles en el trat.amiento biológico: la primera. 0)(\­

-lar el sustrato para proveer la energía necesaria 

por las células. la segunda. para ser usado en el 
pro eso de respiración endógena y la tercera 
para mantener una concentración razonable en 

el tanque de aeración.Existen varias ecuaciones 
[1.41 que pemllten estimar el consumo de oxige 
no 

En 1 tratamiento biológiCO es Importante 
detemllnar el nitrógeno para controlar la nJttifl 
caclón . reduciendo al mínimo los costos en el 
tratallllento aeróblo. El nitrógeno e un nutrien­
te 6 bioestimulante. esencial para l crecimien to 
d \? proti tas y plan le s . Es bá leo en la síntesis 
de' prot ¡nas. requiriéndose Información del mls­
1110 para valorar la tratabilldad del agua residua l 
III IIn iCipal . 

Por otra parte. las sales ó ompuestos de 
1Il tales pesado::; son solubles algunos de ellos 
en d agua. en un grado que depend de la 
calidad de la mIsma. Le eslabllidad de la olu­
cion d la sal ó del compuest . puede dar lugar 
a qlle t'lIos pt'rmallel:can en el agua durante 
111\lcho lIempo. Esto compuestos son necesa­
nos en lo:, proce::;os biológicos en balas concen 
traclones y pu\?den ser tóxicos a conc ' nlracíones 
mayores. 

Así. el objetivo de éste estudio es la cons 
tnlcción de una planta pilolo de lodos activados 
para detenllínar las conslanles cinéticas y de los 
coeficientes estequlolllélJicos qlle Intervlenen n 
1.1 remoción de sustrato. en la producción de 
lodos. en los requerimientos de oxigeno, en el 
conlenldo de nJlrógeno y metales pesados como 
componentes del sistema de tratamiento biolo 
glco de aguas residuales doméstlcas. 

Metodología Experimental. 

La premisas sobre las cuales operaran los 
reactores de flujo conttnuo serán: La concentra 
clón del sustrato S (medido corno 080) en el 
tanqu de aeración permanecera constante, ésto 
se corresponde generalmente a bajas concentra­
ciones de sustrato ya que, el reactor se diseña 

para remover la mayor cantidad de sustrato 
afluente. -En un reactor de flujo continuo en 
condiciones de equilibrio. la concentración de 
los sólidos suspendidos volátlles, la cual se toma 
como una medida de la blomasa, se mantendrá 

constante en un valor delennlnado. Esto se con­
sigue reciclando al tanque de aeración una can 
tldad de lodos, pudiendo ser entre un 25 Ó 30% 

del volumen que entra en el reactor de diseño. 

Se consideraron ('[nco etapas para la d e­
termina Ión experimental de las constanl" cl· 
néUcas, coeftcientes estequlomHrlcos, conlenl­
00 de nJtrógeno y metale pesados presentes en 
la planta piloto de lodos activados. 

1 - Instalación de la planta piloto: Para la 
simulación del tratamiento biológico en la planta 
le lodos activados, se empleó el tlpo de reactor 

de flUjo continuo con mezcla completa y rt'circu­
laclón de lodos (FIgura 1) . La planta estuvo 
ubicada en la cercanias de las Lagunas d. 
OXidación. onstltulda por uatro (4) tanques de 
hierro dulce (tanques ele aeración) . on una ca­
pacidad de 1000 I Y de un (1) tanque de hierro 
dulce (tanque sedJmentadorl . con una capacidad 
2 ,60 m:\ . En él se definen cuatro cámara que 
corresponden a cada tanque de a ración. En el 
fo ndo de cada cámara se dlsponjan de tolvas 
para la sedimentación del lodo. parte de este lodo 
(-25-30%) era recirculado mediante bon beo al 
tanque de aeración. produciéndose la activación 
del mismo. La alimentación de los diferentes 
tanques se hizo mediante bombeo. desde una 
fosa. en la cual se sedimentaba I agua residual 
muniCipal . Cono 'Ido el caudal y I volumen del 
tanque. e detennlnó el tiempo d retención 
hidráulico de cada tanque Al agua contenJda en 
los tanques se les suministraba aire mediante 
difusores, alimentados por un compre or. 

2- Proceso de aclimatación de los mi­
croorganismos : Este proceso conslstló en agre­
gar un volumen de lodo semilla al tanqll ~ de 
aeración. completando su volumen con agua 
residual en estudio. El lodo semilla utlLlzado 
proviene d la lagunas de oxidación y el agua 
proviene del colector de la zona norte de la 
ciudad de Maracalbo. El conjunto de lodo semi­
lla-agua residual. se sometió a un proceso de 
mezcla completa. Incorporando aire al tanque. 
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Figu ra 1. Inst lación y abastecimiento de la planta piloto de lodos activados 

El reactor tra bajó como reactor por carga en esta 
etapa. permitien do a.lcanza r concentraciones de 
sólidos s uspendidos volátiles de 2300-2900 
mg/l. Esta etapa tuvo una d u ración ele 1 sema­
na. 

3- Periodo de simulación del tratamien­
to: Se in ició I bom eo de agua re.lel ual. regu­
lando el audal a 0 ,1 l/ s . Los tiempos de reten-
Ión celular (Se) fue ron de 5, 10. 12,5 Y 15 días 

para los tanques 1, 2, 3 Y 4 respectivamente. A 
cada tanque s e le purgaba 200 . 100 . 80 Y 65 1/el 
r sp ct ivam nte. El caurlal recirculado ra de 
0 .03 l/s . 

4- Operación de los reactores hasta al­
canzar las condiciones de equilibrio ; Estas 
condiciones se a lca nzaron cuando la 0805 del 
efluente y I velocidad de cons wno de oxígeno 
fue ron constantes. 

Los parámetros controladores de la opera­
cióll de los re ctores fueron la DgO del afluente 
y efluente , los sólidos suspendidos volátiles 
(SSV) en el tanque de aeración, detemlJnados 
siguiendo las Indlcaclones del Standard Me­
t hods (4) y la velo Idad de consumo de oxígeno 
se midió con u n medidor de oxígeno marca 

Wheaton, previam nte calibrado. Transcurridas 
cuatro semanas de operación, se a lcanzaron las 
condiciones señaladas. 

5 - Programa de muestreo: Una vez alcan­
zadas las condiciones de equillbr10 se efectuó e l 
muestreo según lo es pe Inca la Tabla l. 

Los cálcu los para detennlnar las constan ­
tes Inétlcas (K, Ko ,Ks) n u n reactor de fl ujo 
continuo, se realiza cuando e l slsLema esté en 
equilibrio , s iendo esto cuando el sus trato en I 
reactor sea Igual a cero , linearizándose la e ua 
clón mediante el m - todo de Lineweaver Burk (2) 

a la siguiente expresión ma temática: 

l.X 
: Ks/ Ko ( 11$ ) + 1 / Ko (1)

50 - Se 

Donde la Intersección con el ~i le I s 
ordenadas pernllt{" detennlnar Ko. el Inverso de 
la pendiente pem11te calcular K y con am bos 
resuJtaclos se calcula Ks con la relación Ks / Ko = 
l/K. 

Para la detern11naclón de los coeficientes 
estequlométrlcos Y,Kd,a .b , en un reactor de 
mezcla completa con reclrcu laclón de lodos, el 
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Tabla 1 

Programa de muestreo 


Punto de toma de la mue~tra 

Análisis Tanque de 
Frecuencia Afluente Aeración Efluente 

DgO (mgjll diaria X X 

D80 (mgjl) diaria X X 

SST,SSV (mg/ll diaria X X X 

Consumo de Oxigeno (mg/l-d) diaria X 

pH diaria X X 

Temperatura (C) diaria X 

Nitrógeno (mg/l) diaria X X 

Metales Pesados (ppm) semanal X X 

Tabla 2 


Características del Agua Residual (Valores promedios) 


DQO (mg /l) DSO (mg/l) N-amon(mg/l) Nitra (mg/!J pH Temperatura (C) 

476. 33 29 J ,56 2 1 20 7.29 31 

balance se logra cuando la biomasa en el sistema 
sea igua l a la biomasa que aparece en el mismo 
men os la biomasa que desaparece . obteniéndose 
la siguiente ecuación de u na linea recta: 

t:.XI M = Y dS/d t _ Kd (2)X X 

La intersección con el eje de las ordenadas 
penni te calcular Kd y la pendiente el valor de Y. 

Para detenninar los coeficientes estequio ­
métricos a y b. se u sa la siguiente ecuación que 
corresponde a una línea rcela : 

dS/ dt 
R I X = a----x + b (3) 

El inl rcepto con el ej e de las ordenadas 
representa el coeficiente b y la pendiente el 
coeficíen le a. 

Resultados y Discusión. 

Al a gua residual domés tica u tilizada en 

dicha investigación no se le añadió ningún tipo 
de nutriente. Las características del agua resi­
dual en estudio se muestran en la Tabla 2. 

El es tudio es tadístico llevado a cabo f e 
descriptivo mecliante un análisis de pruebas de 
medias. En la Tabla 3 se pueden observar los 
resultados obtenidos de los análisis realizados. 
en la cual un valor promedio de la relación 
DQO/DB05 fue de 1,63, que según la l.iteralura 
el valor puede variar desde 1,25-2 ,50, indicando 
ésto que el agua en estudio es susceptible de ser 
tratada biológicamen t . El porcentaje de fi cien­
cia promedio con r especto a la DgO fue de 74.50, 
72, 33. 74,58 Y 74,64 para Jos reactores 1,2, 3 Y 
4 r spectivam nle. Con respe to al porcentaje de 
eficiencia promedio en base a la DBOs fu' de 
80,67, 79,09 , 8 1,00 Y 81,64 para los reactores 
1, 2,3 Y 4 respectivamente, Se puede observar 
que el reactor 2 presen laba la menor eficiencia 
promedio con respecto a la ogo y a la DB05 y 
con un consumo de oxigeno disuelto menor que 
el reSlo de los reactores . En cuanto a los sólidos 
suspendidos volátiles (SSV) , se observa en la 
Tabla 3 , que el reactor 1 presenta una concen-
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Tabla 3 
Resultados del funcionamiento de la planta piloto de lodos activados 

REACTOR REACTOR REACTOR REACTOR 
#1 #2 #3 #4 

DQO-afl mel /1 MAX 504.00 504.00 504.00 504.00 

MIN 403.00 403.00 403.00 403.00 

PROM 476.33 476.33 476.33 476.33 

DESV.SID 037 .31 037.31 037.31 037.31 

DBO·afl mg/ I MAX 300.00 300.00 300.00 300 .00 

MI' 283 .00 283.00 283.00 283.00 

PROM 291.56 291.56 291 .;:;6 291..t)6 

DESV.STD 006.30 006. 6 006 .36 006. 36 

DgO-efl mg/ I MAX 145.00 180.00 125.00 137.00 

MI 105.00 119.00 107.00 110.00 

PROM 121. 3 132. 17 120.42 120.73 

DESV.STD 0 10.99 01 7.90 008.31 008.65 

DBO-en mg/ I MAX 62.00 80.00 73.00 83.00 

MJ S4.00 50. o 50.00 50.00 

P OM 56 .42 59 .75 S5.7 5 S3.n l 

DE V. ID O/L46 10.8H 06.6 1 10.04 

D90/D80 atl mg/ I MAX 1.74 1.74 1.74 1. 71\­

MIN 1.38 1. 38 1.38 1.38 

PROM 1.G3 1.63 1.63 1.63 

DESV.STD 0. 12 0. 12 0. 12 0.1 2 

DgO /U BO etl Il1 cf / 1 MAX 2.59 2.G6 2.54 2.55 

MIN 1.79 J.67 1.58 1.65 

PROM 2.58 2 .25 2.19 2.28 

DESV.STD 0.30 0 .33 0.27 0.26 

EF. REM DQO% MAX 79,00 75 .00 77.00 78.00 

MIN 69.00 64 .00 7 1.00 8 .00 

PROM 74.50 72.3. 74 ,58 74.64 

DESV.STD 02.75 03.5 02.07 03.38 
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Tabla 3 
(continuación) 

REACTOR REACTOR REACTOR REACTOR 
#1 #2 #3 #4 

83,00 83,00 84.00 84,00 
79 ,00 72 ,00 79,00 72,00 

BO,67 79 ,09 81.00 81.61 
01 ,6 1 03 ,96 02,26 03,35 

386 ,74 449,28 41 4 ,72 437.76 

294 .17 331,6 1 365,7 6 380,16 

390,72 328,25 391.20 404 .64 

047.40 042,66 017.51 021.69 

1900.00 2100 .00 2500.00 2650 .00 

0990.00 11 00 ,00 1030,00 149 0,00 

1448 .33 1592 ,50 1670.00 2027.27 

0346 ,93 0304.40 0440,95 0463.83 

20 .00 20.00 20.00 20.00 

2 1.00 21 .00 21 .00 21.00 

21.00 21 .00 2 1,00 2 1.00 

00,52 00.52 00.52 00.52 

13.00 12.80 12,40 12.00 

10,50 11.00 10.90 11.7 0 

11.85 11,83 11,8 5 1 1.86 

00 .84 00.7 00 ,8 3 00 ,8 0 

21.00 21,00 2 1,00 2 1,00 

19.00 19 .00 19.00 19.00 

20 .00 20.00 20.00 20 .00 

00. 63 00.63 00 ,63 00.63 

9, 00 10.00 9.00 10.00 

8 ,00 7 .00 8 .00 7.60 

8 . 17 8. 17 8 ,10 8 ,00 

0,75 1.17 0 ,92 0 ,83 

Er. REM DBO % MAX 

MIN 

PROM 
DESV.STD 

R J / mg.d MAX 
MIN 

PROM 

DESV.STD 

SSV x mg /J MAX 

MIN 

PROM 

DESV.SID 

N-AMO all mg/ l MAX 
11 N 

PRO M 

DESV.STD 

N-AMO etl mg/J MAX 
IIN 

PROM 

DESV,STD 

NITRA afl mg/l MAX 

MI 

PROM 

DESV.SID 

ITRA efl mg/I MAX 
MIN 

PROM 

DESV.SID 

METAL MAX 

MIN 

PROM 

DESV.STD 
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tración por debajo del valo r reportado por la 

literatura el cual es de 1500-3000 rng/l. Con 
respecto a los valores del nitrógeno amoniacal y 

del nitrato se observa que los reactores tenían 

un comportarnlento sImilar y cuyos valores os­

cilan den tro del lntervalo reportado por la I1tera ­
tura [41 siendo éste d 20-50 mg/I y de 0-20 mg/I 

respectivamente. En cuanto a los metales pesa­

dos, los valores fueron tan pequeños que el 

espectrofotórnetro no los detectó. Estas estuvie­
ron por debajo de las concentraciones mínimas 
detectables s iendo éstas de 5 ppm para el Cu, Cr 
y de 300 ppm para el Hg. 

La tabla 4 presenta los valores promedios 

Darfi 1MC~~J~~tM tlnttltM K, M, KO ~ ~t 1M 
coeficiente estequiométricos y, Kd, a y b. 

Oel análisis efectuado en la Tabla 4 puede 
d cl rse que: - La velocidad máxima espe ifica de 
utiliza ción de sustrato Ka fue de: 2 ,46 mg 
OQO/ mg SSV.d ó 1,62 mg 0805 / mg SSV. 
Significa ésto, que 1 mg de SSV remueve un 
máximo de 2,46 mg de ustrato por día, medJdo 
como OQO ó 1, 62 mgde su trato porcHa, medido 
co mo 0 805 El valor en base a la OQO es 
li era ment menor con respecto al valor repor­
tado a escala de laboratorio [81 y con respecto a 
la literatu ra se encuen tra en el límite Inferio r 
reportado 11.4.5,61 . Con respect a la 0805 el 
valor s mayor co n res pe to al valor obtenido a 
escala de laborato rio (8) y a la literatura 
[1.4.5.6.71 

- La velocidad cons tanle especifica de utJ­
lización cle s Llst rato Kesde: 0 .1 19 l/ mg OQO.d 
ó 0. 15 I/ mg 0805 d. Signi fi ca . s to que los 
microorganismos pueden consu nlir en un clía 
11 .90 % de s u pes o como máximo e 'presado en 
OQO. ó el 15.90 % ele su peso como máximo. 
eXI resado n 0805 . DI('hos valores son mayo ­

res con respecto a los valores obtenidos a escala 

de laboratorio [81 y de la literatura 11 ,3,4,5,6 ,71. 
- La co nstante clnétlca de s a tu ració n Ks 

para DOO fue de 47.26 mg/l y de 22,23 mg/I 
para DBOs . El valor determinado con respecto 
a la ogo es ligeramente menor con respecto al 
obtenido a escala de laboratorio [81 y oscUa 

dentro del intervalo reportado por la literatura 
[1]; con respecto a la DB05 el valor es mayor con 
respecto al reportado a escala de laboratorio [81 
y menor con la li teratura [1 ,3,4,5,6. 7) . 

- El coeficiente de producción de lodos Y 
fue de 0 ,181 para OQO y de 0,234 pa ra 0 805 . 

Esto SignIfica que el 18,10% del sustrato remo­

~~A !~ U~ ~i! MMA 000 U tp!~!fAPm! !~ 
biomasa y el 23,40 % como 0 805 . Ambos 
va lores son menores con respecto al valor deter­
minado a escala de laboratorio [81 y de la litera ­
tura [1.3.4 ,5 .6 ,71 ,pudiéndose deber a la varia ­
ció n del pH . 

- El coeficiente de respiració n endóg na 
Kd. fue ele 0 .0575 da partir de la OQO y de 0 ,0 14 
d a partir de la 0805 , Esto significa q ue el 5 ,75% 
de la blomasa . desaparece n el proceso de 
r splraclón endógena con respecto a la OQO y 
de 1,40 % con respecto a la 0805 . El valor en 
base a la OQO es menor al reportado a escala de 
laboralorio (8) y dentro del Intervalo reportado 
po r la literatura 11] . Con respecto al valor de la 
DBOs este fue mucho menor al r por do a 
escala de laboratorio 18) y de la literatu ra [7J. 

- El coeficiente de utLllzaclón de Oxigeno 
para energía a ( mg02 para energía / mg OQO 
removido) fue de O. ) 13 para OQO y 0.1 50 para 
la 0805. Ignttlcando esto que el 1 1.30 % o el 
15,50 % del sustrato removido COIllO DQO o 
080 ,es utilizado para prodUCir energía . El 
valoren base a la OQO es mayorqueel no'portado 
a scala de laboratorio (8) y menor on respecto 

Tabla 4. 

Va lores promediOS de las con, tantes cinéticas y coefic ientes esteq ujométrícos. de los 


reactores de flujo continuo. 


Ka K Ks Y KeI a b 

OQO 2 ,460 0.119 47. 260 0 . 18J 0,058 0 ,133 0 ,025 

0805 1,620 0,159 22.230 0,234 0.014 O, ] 55 0 .043 
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a la Uteratura \6];en base a la DBOs el valor fue 

mayor que el reportado a eseaJa de luboratorlo 
[8) . 

- El coefi ciente de utilización de Oxígeno 

para Res piracIón endógena b (mg O2 respIración 

endógena/mg SSV) , fue de 0,025 d para DQO y 

0,043 d para DBO!'j _Esto significa que se requie­

re 2,5 Ó 4,30 mg de oxígeno por día , por mg de 

SSV presentes en el r actor para I proceso de 

respiración endógena. eón respecto a la DOO el 
valo r es menor que el reportado a escala de 

1~~9ri\t9I1Q [fil yoú la UtGratura [6]: en baDL ala 
OBOs valor mayor al reportado a escala de labo­
ratorio [81 . 

Conclusiones. 

1.- La etlciencla de remoción prom dio con 
respecto a la OQO y la DBOs fueron del 74% y 
de l 8 1 % respectivamente. 

2. - El valor promediO de la relación 
DQO/ DBOs fue de 1.63 valor compr ndido en el 
intervalo de i.25 2 .50 

3.- La concen tració n de los Sólidos Sus­
pendidos Vol átiles. est uvo si mpre sobre los 
1000 mg/ l . logrando u n buen grado de remoción 
del sust ra to . 

4 . - La elocidael máxima específica ele re 
moción del sustrato Ko , fue de 2 .4 yel 1.62 1/d 
para la DQO y DBOs respectivamente. 

5.- La velocidad especifica de utilización de 
sustrato K. fue de 5,033x lO - '' \ I/mg.h con respec­
to a la OQO y de 6 .61 x lO-3 1/ mg.h pa ra la OBOs. 

6. - La cO llstan te cinética de saturación Ks. 
tue 47,26 mg/ l con respecto a la DQO yde 22.23 
mg/ l con respecto a la DBOs . 

7.- El coeficiente de prod I clón de lodos 
biologicos Y fu e igllal a 0 .18 con re pecto a la 
OQO. y d 0,23 con respecto a la DBOs . 

8.- El coetlciente de respirac ión endógena 
Kd fue 0,064 1Id con respecto a la DQO. con 
re-specto a la DBOs fue de 0 .025 l i d. 

9.- El coeficiente de u ti li zación de oxígeno 
a es igual a 0.11. con respe to a la OQO . y el 
0 . 16 en base a la DBOs 

10. - El coeficiente de utiliza Ión de oxígeno 

b fue de 0.025 mg02/mg SSV para DQO. el valor 

de la DBOsfue de 0.043 1/d. 

11. - El valor promedio del nitrógeno amo­
nJacal , Indica que el agua se ha contamin ado 

recientemente. Debido a las condiciones aeró­

bias , el nitrógeno amoniacal es oxidado a nitri to 

y nitra to . 

12. - En cuanto a los metales pesados 

analiZados (Cu. Cr, Hgl, se concluye que el agua 

en estudio posee trazas de los mismos. razón por 
la cual el espectrofotómetro no detectó valores 

o¡~nlf1ootlyou, 

Nomenclatura. 

Cr= Cromo. 


Cu = Cobre. 


OB 5= Demanda Biológica de Oxígeno . 

(mg/ l) 

DQO = 	 Demanda Química de xígeno. 
(mg/l) 

EF.REM = Efic i ncla de Remoció n. 


Hg = Mercurto. 


K = Velocidad constante especifica de 

utUlzaclón de sustrato. O / mg_d) 

Kd = oeflclent de respiración endógena. 
(d) 

Ko = Velocidad máxima específica de ull­
llzaclón de sustrato. ( l i d) 

Ks = Velocidad constante cinética de sa ­
turación. (mg 11) 

N AMON = L Itrógeno Amoniacal. (mg/ l) 

NITRA = Nitrato. 

R = Velocidad de consu mo de OlÓge 
no. (l Im g-d)) 

S= Concentración de sustrato. 

Se= oncentración del sustrato a la s li ­
cia del tanq ue. 

So = Concentración del sustrato a la en­
trada del tanque. (m g/I) 

SSV = Sólidos Suspendidos Volátiles. 
(mg/ ll 

y= 	 C flclente de produc Ión de lodos 
biológico . 
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a:: 	 Coeficien te de utilización de Oxígeno 

para en ergía .(mg O2 / mgDQO-DBOl 

a1l= Afluente. 

b~ Coeficiente de utilización de Oxígeno 


para respiración 
(mg02lSSv) 

endógena. 

efl :: Efluente. 

t :: tiempo (d) 

cambio en el tiempo. (d) 

Ca mbio en la concen tración 
biomasa. (mg/l) 

de la 

htrndcc1mirnto. 
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