
AGUAS NEGRAS (Conthuwión) 

El agua caliente bombeada a los serpentines de calefacción se mantiene por 10 
general a una temperatura de 49 a 54 C. Una temperatura m& alta tiende a 
carbonizar el barro en la superficie exterior de los tubos y ocasiona pérdida de la 
conductividad térmica. El contenido del tanque se mantiene a una temperatura 
de 22 a 35 C. Los term6metros indican la temperatura del agua caliente y del 
agua de retorno m& fría, asi como la temperatura del barro en digestión. 

El barro es extraído cuando ya est8 completamente digerido, o cuando los 
tanques están llenos y los lechos secadores de barro se encuentran vacíos. Con- 
viene hacer lo primero; lo último quia& resulte necesario. La mayoría de los 
digestores van provistos de dispositivos para tomar muestras del barro, de manera 
que por lo común ~610 hay que extraer el barro completamente digerido, que tiene 
por lo común aspecto granuloso, sin olor pronunciado, y color oscuro o casi negro. 
No debe extraerse demasiado barro de una vez, pues se corre el peligro de sacar 
demasiado cieno “maduro” del tanque, dejando una cantidad insuficiente para 
mezclar con el barro fresco que se agrega a diario. En vista del limitado ntmero 
de lechos por lo general disponibles, hay que utilizarlos hasta su capacidad casi 
máxima siempre que se extraiga barro. El operador debe vigilar la extracción 
del barro, y suspenderla siempre que el aspecto indique un cieno impropiamente ’ 
digerido. Por lo común no debe extraerse de una vez más del 10 al 20% de 
Ia capacidad del digestor. 

Hay que determinar con frecuencia el pH del barro, lo cual no resulta f8cil 
con los aparatos corrientes, siendo preferible utilizar los eléctricos. Si se emplea 
la colorimetría, puede centrifugarse el barro, lo cual no resulta siempre satis- 
factorio; o filtrarse, obteniendo así resultados algo elevados; o diluirse con agua 
destilada y dejarlo reposar, determinando el pH en una porción límpida. La 
digestión del barro resulta más satisfactoria con un pH de 7.0 a 7.6, de preferencia 
más de 7.2, aunque muchas plant.as comunican buenos resultados con lecturas 
de 6.8. 

Si el pH es inferior a 7.0, conviene por lo com&n tratar de elevarlo, lo cual se 
logra en la mayoría de los casos con la adición de cal al barro, al entrar éste al 
digestor. Unicamente la experiencia permite determinar la cantidad de cal que 
hay que agregar, aunque puede comenzarse con de 4 a 8 kg por m3 o m8s si el pH 
no sube apreciablemente en pocos días. La cal puede agregarse en la bomba 
del barro, o en la bomba de recirculación, de haber alguna. 

En algunas plantas el carbón activado ha resultado eficaz para elevar el pH 
y para ayudar a la digestión. Agrkguese en forma de polvo mezclado con agua 
para formar una pasta, a razón de 1.7 a 2.8 kg por 1,000 m3 de líquido cloacal; si 
cada 1,000 m3 de aguas negras producen 10 m3 de barro, y se desea tratar todo el 
digestor, agréguense 1.7 kg por 10 m3 de barro y obsérvese el efecto, no agregando 
más durante algunos días. 

En muchas plantas el primer año de funcionamiento del tanque de digestión 
ocasiona muchos trastornos. El operador debe conseguir instrucciones por- 
menorizadas del ingeniero que diseñara la planta o del fabricante del equipo 
instalado en el digestor, siguiendo esas instrucciones al pie de la letra y pidiendo 
la ayuda adicional que necesite. 

Dificultades en el funcionamiento.-La espuma puede deberse a acidez del 
barro, a la adición de demasiado barro crudo de una vez, a desechos industriales 
(como de lecherías, rastros, etc.), a digestión demasiado rápida (como puede 
suceder en tiempo c8lido en los tanques no calentados), y a otras causas. Sus- 
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tancias espumosas y malolientes se elevan a la porción superior del tanque, y 
hasta pueden robosar, llenando los tubos y las trampas de gas. No se agregue 
m8s barro crudo durante varios días, y aun entonces ~610 en pequeñas cantidades. 
Si el barro es ácido, trátese de llevarlo hasta poco mas allá del punto neutro con 
la adición de cal o alguna otra sustancia. Sáquese algún barro para hacer bajar 
el nivel en el tanque, pero no demasiado, pues se corre el peligro de extraer el 
barro “maduro” necesario para la digestión. Si la dificultad parece proceder de 
los desechos industriales, tratese de corregir éstos con el pretratamiento en la 
industria dada o en la planta de tratamiento. 

En las regiones en que el agua conCene bastantes sustancias minerales en forma 
de sulfatos, éstos pueden descomponerse en el digestor, produciendo sulfuro de 
hidrógeno. Si se dispone de un tanque cerrado y se quema el gas, no se producir& 
ningún olor; pero el ácido resultante puede corroer los medidores, trampas de 
fuego y hasta la tubería. Puede impedirse esto neutralizando el HXS, haciendo 
pasar el gas por óxido de hierro u otro depurador, o manteniendo el gas a una 
temperatura suficientemente elevada para eliminar la humedad, impidiendo así 
la formación del ácido, que es la sustancia corrosiva. 

Utilización del gas.-El gas de los digestores se utiliza por lo común para 
calentar el barro en el digestor y para otros propósitos, como en el laboratorio, 
para calentar los edificios de la planta, y para hacer funcionar las máquinasde 
gas que propelen las bombas, cuando se requiere el bombeo. Segfin yaindicamos, 
este gas es explosivo, y el equipo para manipularlo debe ser instalado rínicamente 
por un fabricante que se especialice en este trabajo, y no por plomeros; tampoco 
debe ser de fabricación doméstica. 

Líquido sobrenadante.-La eliminación del líquido sobrenadante, del tanque de 
digestión, o sobrenata, resulta a menudo difícil, pues son muy elevados tanto el 
contenido de sólidos como la DBQ. Una practica bastante común consiste en 
bombear de nuevo el líquido a la entrada del tanque de sedimentación. En 
algunas plantas este método resulta satisfactorio; en otras parece que afecta en 
forma adversa la cualidad del efluente. Intervienen en esto probablemente la 
concentración de la sobrenata, la capacidad del digestor y las características del 
líquido cloacal. 

En las plantas que utilizan la coagulaci6n química, el retorno de la sobrenata 
a los tanques de sedimentación obstaculiza a menudo la coagulación y aumenta 
por lo común la cantidad de sustancias químicas necesarias para obtener una 
floculación satisfactoria. En las plantas que emplean la mera sedimentación o la 
coagulación química, pueden reducirse las dificultades que ocasiona el líquido 
sobrenadante bombeándolo al tanque de sedimentación durante los períodos de 
poca carga, como por la noche. 

El volumen de la sobrenata equivale al barro bombeado del tanque de sedimen- 
tación menos el sacado a los lechos secadores. Quizás llegue a 15 rn3 por 1,0003 
de líquido cloacal, pero varía mucho de una planta a otra. Se han hecho esfuerzos 
para tratarlo en lechos de arena, como en los utilizados para secar el barro; puede 
coagularse con la adición de unas 250 ppm de sulfato de aluminio, seguidas de un 
breve período de sedimentación: unos 15 minutos, pero no se dispone de ningún 
método de eliminación que resulte siempre satisfactorio. Si la sobrenata afecta 
el funcionamiento apropiado del tanque de sedimentación, puede probarse el 
tratamiento en lechos de arena con la aprobación del ingeniero sanitario del 
Estado. Si la calidad de la sobrenata parece ser excesivamente mala, pídase 
consejo al ingeniero o fabricante del digestor, pues la dificultad quizás radique en 
el funcionamiento defectuoso de éste. 

Notas relativas al funcionamiento -Si el líquido cloaca1 es bombeado de los 
tanques de sedimentación a los de digestión, anótense las horas de bombeo y la 
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capacidad de la bomba; resulta muy conveniente saber cuanto barro (expresado 
en 1 o m”) se agrega diariamente al digestor. Anótese diariamente, o por lo 
menos una vez a la semana, la temperatura y el pH del barro en los digestores. 
Anótense también las fechas y cantidades de barro extraídas. La cantidad puede 
calcularse aproximadamente por el área y profundidad del barro en los lechos de 
desecación. Hay que ejecutar pruebas frecuentes para determinar el porcentaje 
de sólidos secos que contiene el barro extraído del digestor; también conviene 
calcular los sólidos totales y los sólidos volatiles en el barro digerido. Deben 
también anotarse la producción diaria de gas que indique el medidor de gas, y las 
temperaturas del agua de calefacción. 

Scott propone el método siguiente para calcular el barro bombeado: mídase la 
carrera del émbolo de la bomba, el diámetro y las revoluciones por minuto; o 
interrúmpase la corriente al tanque de sedimentación, y mídase la baja en 5 6 
10 minutos de bombeo. 

TANQUES DE IMHOFF 

El tanque de Imhoff actúa como tanque de sedimentaci6n, así como tanque 
para la digestión del barro. Trátase en realidad de un tanque de dos pisos. La 
parte superior es un tanque de sedimentación y enla inferior se almacenan y digieren 
los sólidos que se separan del líquido cloacal. Estos pasan por una ranura en el 
fondo del compartimiento de sedimentación y son retenidos en el compartimiento 
del barro hasta que la digestión ha progresado lo suficiente para que pueda dese- 
carse el barro en los lechos de arena. El compartimiento de sedimentación está 
diseñado para facilitar un período de retención de 12 a 3 horas: por lo común 2, 
y el de digestión del barro tiene por lo general una capacidad de 56 a 84 1 por cada 
persona que se espera servir. La superficie de las ventosas de espuma o de gas 
es de 20 a 307e del área total del tanque. 

Generalidades.-Límpiense con un raspador o escobilla y manguera los canales 
de entrada y de salida. Algunos tanques de Imhoff van provistos de canales y 
compuertas para cambiar la dirección de la corriente. Estas compuertas y canales 
deben también mantenerse limpios, cambiando la dirección de la corriente unas 
dos veces al mes. Los sólidos más pesados que se asientan con mayor rapidez, y 
la porción del tanque más cercana a la entrada recibe la mayor parte de los sólidos, 
y quizas se llene y sea necesario vaciarla antes de transcurrir tiempo suficiente 
para la digestión. El cambio en la dirección de la corriente ayudará a igualar 
los depósitos de barro. 

Compartimientos de sedimentación.-Según ya se ha mencionado, este com- 
partimiento debe ser bastante grande para facilitar un período de retención por 
lo menos de 18 horas. El operador puede comprobar esto midiendo el ancho, 
longitud y profundidad y procediendo en la forma indicada. 

Elimínense a diario la grasa y la espuma de la superficie. Las sustancias eli- 
minadas pueden colocarse en las ventosas de gas, quemarse o enterrarse. Ras- 
pense con frecuencia los costados, extremos y fondos inclinados del comparti- 
miento de sedimentación: diariamente o en cada tercer día en tiempo calido; 
semanal o bisemanalmente en otras estaciones. Las sustancias que se adhieren a 
las paredes deben empujarse por la ranura, la cual también debe mantenerse 
limpia. A veces se usa para esto una draga de cadenas. Límpiese la ranura de 
una a tres veces a la semana. 

Al limpiar las paredes y la ranura, evítese toda agitación innecesaria. Las 
sustancias del compartimiento de barro no deben ser llevadas al compartimiento 
de sedimentación. El tanque de Imhoff esta diseñado para mantener las sus- 
tancias en descomposicián en la c&mara inferior, sin contacto con las aguas negras 
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de la cámara de sedimentación, pues la experiencia ha demostrado que esta separa- 
ción permite mejor sedimentación y un efluente más fresco y más fácil de tratar 
en los filtros de goteo o en los lechos de contacto o de arena. 

Ventosas de gas y compartimientos de espuma.-Los sólidos flotantes de la 
camara de digestión se elevan hasta estos orificios, por los que se escapa también 
el gas producido por la digestión del barro. El peso de la espuma quizás sea 
excesivo en ocasiones. Conviene romper de cuando en cuando las sustancias 
flotantes para permitir el escape del gas e impedir la formación de masas s61idas 
de sustancias secas o parcialmente secas. 

Las sustancias pesadas que se acumulan en las ventosas de gas pueden romperse 
con un rastrillo o azadón, o usando una manguera bastante larga a presión consi- 
derable, o bombeando aguas negras, bien del compartimiento de sedimentación, o 
del compartimiento de barro, con una bomba pequeña. Conviene más extraer el 
líquido cloaca1 de la porción superior de la cámara de digestión, pues vuelve por 
las ventosas de gas y no tiende a aumentar la corriente entre el compartimiento 
superior y el inferior. Por la misma razón no debe utilizarse una cantidad excesiva 
de agua. 

Si la espuma está bastante seca, puede eliminarse con palas cloacales colo- 
cándola en el lecho desecador del barro para la desecación completa. 

Puede agregarse cal; el Estado de Nueva York recomienda 4.5 kg diarios de cal 
hidratada por 1,000 habitantes. La cal puede aplicarse en solución, mezclándola 
bien o lavandola con manguera. La adición de cal ayuda también a mantener 
una reacción alcalina, que ayuda a la debida digestión del barro. 

En tiempo frío, cuando la espuma tiende a congelarse, puede perforarse para 
dejar escapar el gas. 

Compartimiento de barro.-El compartimiento para la digestión del barro es 
inaccesible y no está a la vista. El funcionamiento debe basarse, por lo tanto, en 
el pH y aspecto del barro, y en los sondeos para determinar la profundidad del 
depóitso de barro. 

El pH del barro debe por lo general variar de 7.2 a 7.6. Un barro ácido puede 
producir espuma. El barro bien digerido es por lo comti oscuro, más bien 
granular y sin olor desagradable. 

Puede determinarse la profundidad del barro: (1) con una bomba de inmersión 
provista de una manguera de succión pesada, marcada a intervalos de 30 a 60 cm. 
Bajese la manguera por la ventosa o ranura de gas, haciendo funcionar el mango 
de la bomba. Determínese la profundidad cuando la bomba arroja barro espeso, 
o deja de funcionar, como sucede cuando se extrae barro espeso. (2) Hagase 
descender un bloque de madera pesado, o una placa cuadrada de hierro de 30 cm. 
La reducción en el peso en la cadena o alambre graduados indica la profundidad. 
(3) Una lata o frasco de metal, tapón o resorte sujeto auna varilla: sáquese el 
tapón con un alambre. 

Extráigase el barro siempre que se acerque a 45 cm del fondo de la ranura o 
trampa de la cámara de sedimentación. 

Extracción del barro.-Extráigase el barro a poca velocidad y periódicamente, 
a intervalos relativamente frecuentes, sin sacar todo el barro digerido o maduro. 
Por lo general no conviene extraer de una vez mas de la mitad del barro, y es mejor 
sacar aun menos. 

El barro de un tanque de Imhoff manifiesta tendencia a volverse sólido y firme, 
en particular cuando las aguas negras contienen cascajo o arena. Si se trata de 
extraer con rapidez el barro, quizás se forme un hueco por el cual se extrae no 
solo el barro no digerido, sino hasta el líquido cloacal, en tanto que parte del 
barro no digerido queda en la tolva. 

(Continuará) / 


