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Tema 18.- Utilizacion de microorganismos en procesos
ambientales

Tratamiento aerobio de aguas residuales.
Tratamiento anaerobio de aguas residuales.
Tratamiento de residuos sélidos urbanos.
Biorremediacion




Métodos de medida de la materia organica

Demanda Biologica de Oxigeno (D.B.O.)
Cantidad Total de Carbono (C.O0.T.)
Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.0.)




Métodos de medida de la
materia organica

Demanda Bioldgica de Oxigeno (D.B.O.)
Cantidad Total de Carbono (C.O.T.)
Demanda Quimica de Oxigeno (D.Q.O.)




Demanda Biolégica de Oxigeno

Concentracion de oxigeno consumido por microorganismos

1.- Demanda por quimioheterotrofos (D.O.H.)

D.O.H. (mg/ml) = (D - Ds)/P

Transformacion:
comp. organicos + O, — biom. bacteriana + NH4 + H,O
biom. bacteriana + O, + protozoos — biom. de protozoos +
CO,

Rendimiento transformacién B.b. - B.p. = 0.78

2.- Demanda por nitrificantes (D.O.N.)

Oxidacion de NH," a NO,” 6 NO5
Parte del nitrégeno se incorpora a las bacterias
Factor de correccidon: D.O.N. = (Ngispon. = Nasim.) X 4.33







Demanda Bioldgica de Oxigeno
(D.B.O.)

Concentracion de oxigeno consumido por los
microorganismos

1. Demanda por quimioheteroétrofos (D.O.H.)
D.O.H. (mg/ml) =D;-D;/ P
Transformacion:
comp.organicos + O, —>biom. Bacteriana + NH, + H,O

biom. Bacteriana + O, + protozoos = biom. Protozoos + CO,




Demanda Bioldgica de Oxigeno
(D.B.O.)

Concentracion de oxigeno consumido por los
microorganismos

2. Demanda por nitrificantes (D.O.N.)
Oxidacion de NH,* a NO, y NO;’
Parte del nitrogeno se incorpora a las bacterias
Factor de correccion:

disponible ~




Demanda Quimica de Oxigeno

Cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia organica

Valores similares a los de D.B.O. salvo cuando la materia or-
ganica no es biodegradable




Demanda Quimica de Oxigeno

(D.Q.0))

Cantidad de oxigeno requerido para oxidar la materia organica

Valores similares a los de D.B.O. Salvo cuando la materia
organica no es biodegradable




Carbono Organico Total

Carbono Organico Total

Cantidad de CO, producida al oxidar la materia organica con
oxigeno y calor.

Valores comparables a los de la D.Q.O.




Carbono Organico Total

Cantidad de CO, producida al oxidar la materia organoca
con oxigeno y calor.

Valores comparables a los de la D.Q.O.




Objetivos del tratamiento biolégico de aguas residuales

(1°) Reducir el contenido en materia organica de las aguas
(2°) Reducir su contenido en nutrientes
(3°) Eliminar los patégenos y parasitos.




Objetivos del tratamiento
biologico de aguas residuales

1. Reducir el contenido en materia organica de Is
2. Reducir su contenido en nutrientes

3. Eliminar los patogenos y parasitos




Composicion de la
contaminacion de aguas
residuales

Materia organica facilmente biodegradable
40-60% proteinas
25-50% carbohidratos
10% lipidos
trazas de otros compuestos
Materia organica en forma de
Carbono organico disuelto (C.0.D.)

Carbono particulado (C.O.P.)




Composicion de la
contaminacion de aguas
residuales

Composicion de la contaminacién de aguas residuales

Materia organica faciimente biodegradable
40-60% de proteinas
25-50% de carbohidratos
10% de lipidos
trazas de otros compuestos

Materia organica en forma de
Carbono organico disuelto (C.0.D.)
Carbono particulado (C.0.P.)




Tratamiento de aguas residuales

1.- Tratamiento preliminar
Eliminacion residuos facilmente separables

2.- Tratamiento primario
Procesos de sedimentacion

3.- Tratamiento secundario
Procesos bioldgicos: lodos activados
Procesos quimicos: desinfeccion

4 - Tratamiento terciario
Reduccion final de la D.B.O.




Tratamiento de aguas residuales

1. Tratamiento preliminar
Eliminacion de residuos facilmente separables
2. Tratamiento primario
Procesos de sedimentacion
3.Tratamiento secundario
Procesos biologicos: lodos activados
Procesos quimicos: desinfeccion
4. Tratamiento terciario

Reduccion final de la D.B.O.
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Tratamiento mediante lodos activados

1.- Etapas:
12.- Oxidacion de materia organica en tanque de airea-
[=ely
22.- Floculacion para separar biomasa

2.- Microorganismos presentes en los fléculos

1.- Bacterias:
Zooglea
Pseudomonas
Bacillus

2.- Hongos:
Penicillium
Cephalosporium

3.- Protozoos:
ciliados
flagelados
rizopodos

4.- Rotiferos




Tratamiento mediante lodos
activados

1. Etapas:
12, Oxidacion de materia organica en tanque de
aireacion

22, Floculacion para separar biomasa




Tratamiento mediante lodos
activados

2. Microorganismos presentes en los floculos
1. Bacterias: - Zooglea
- Pseudomonas
- Bacillus
2.Hongos: - Penicillium
- Cephalosporium
3.Protozoos: - Ciliados
- Flagelados

- Riz6épodos

4. Rotiferos




Digestion anaerobia de aguas residuales

1.- Ventajas sobre la digestion aerobia
1.- Proceso mas barato: no hay que suministrar O,

2.- Menor produccién de lodo por menor rendimiento
3.- Produccion de gas

2.- Desventajas frente a la digestion aerobia
1.- Proceso lento
2.- Muy sensible a agentes toxicos




Digestion anaerobia de aguas
residuales

1. Ventajas sobre la digestion aerobia
1. Proceso mas barato: no hay que suministrar O,
2. Menor produccion de lodo por menor rendimiento
3. Produccion de gas

2. Desventajas frente a la digestion aerobia
1. Proceso lento

2. Muy sensible a agentes toxicos
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Tratamiento de residuos solidos
urbanos

1. Caracteristicas de los residuos
1. Composicion heterogénea
2. Produccion muy concentrada
3. Composicion variable en tiempo, historia, etc
2. Tratamientos para los residuos solido urbanos
1. Vertedero
2.Incineracion

3.Reciclado y compostaje




Tratamiento de residuos solidos
urbanos

1.- Caracteristicas de los residuos
1.- Composicion heterogénea
2.- Produccién muy concentrada
3.- Composicién variable en tiempo, historia, etc.

2.- Tratamientos para los residuos solidos urbanos
1.- Vertedero
2.- Incineracion
3.- Reciclado y compostaje







Etapas del tratamiento de los
R.S.U.

1. Incentivacion para la reduccion de volumen
2. Tratamiento por compostaje del material

3. Vertido o incineracion de residuos no compostables




Compostaje

Fermentacion sélida espontéanea basada en el aumento de la tem-
peratura producido por la actividad de los microorganismos

Conversidn biolégica de residuos en material:
1.- Microbiolégicamente estable
2.- Con menor volumen y peso
3.- Inocuo desde el punto de vista sanitario
4.- Faciles de transportar y almacenar
5.- Utilizables como aditivos para el suelo

Posible s6lo con material BIODEGRADABLE




Estrategias de clasificacion de
residuos

1. Reciclable / No reciclable mas
compostable

2. Compostable / No compostable mas
reciclable




Compostaje

Fermentacion soélida espontanea basada en el aumento de la
temperatura producido por la actividad de los micoorganismos

Conversion biologica de residuos en material:

1. Microbiolégicamente estable

2. Con menor volumen y peso

3. Inocuo desde el punto de vista sanitario

4. Faciles de transportar y almacenar

5. Utilizables como aditivos para el suelo
Posible solo con material BIODEGRADABLE
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Estrategias de clasificacion de residuos

1.- Reciclable / No reciclable mas compostable
2.- Compostable / No compostable mas reciclable




Generacion de calor durante el compostaje

. Es necesario una masa minima critica para que se inicie el pro-
ceso

. Digestién aerobia de los nutrientes con produccién de calor
. Retroalimentacion térmica: incrementa velocidad de crecimiento

. Esterilizacion térmica del material




Generacion de calor durante el
compostaje

1. Es necesario una masa minima critica para que se
Inicie el proceso.

2. Digestion aerobia de los nutrientes con produccion
de calor.

3. Retroalimentacion térmica: incrementa velocidad de
crecimiento.

4. Esterilizacion térmica del material.




Ejemplo de compostaje: pila de hojas

1.- Bacterias y hongos mesdfilos:
retroalimentacion positiva
temperatura de 50-55°C
condiciones limitantes y muerte
2.- Bacterias y hongos termofilos
segundo proceso de retroalimentacion
positivo-neutro-negativo
3.- Autoesterilizacion:
descenso lento e irreversible de la temperatura




Manipulacién del proceso de combostaje

1.- Efecto de tamario y forma de la pila
2.- Agitacion mecanica
3.- Ventilacion




Manipulacion del proceso de
compostaje

1. Efecto de tamano y forma de la pila
2. Agitacion mecanica

3. Ventilacion




Manipulacion del proceso de compostaje
1.- Efecto de tamario y forma de la pila

Compostaje de hojas (material estacional)
Pila pequerias en otorfio
Unidn de pilas en invierno
Agitacion o separacion en primavera




Manipulacion del proeceso de
compostaje

1. Efecto de tamano y forma de la pila

Compostaje de hojas (material estacional)
Pilas pequenas en otono
Union de pilas en invierno

Agitacion o separacion en primavera




Manipulacion del proceso de compostaje
2.- Agitacién mecanica

No consigue una buena aireacion aunque no reduce la temperatura

Tiempo Temperatura




Manipulacion del proceso de
compostaje

2. Agitacion mecanica

NoO consigue una buena aireacion aunque no reduce
la temperatura

Tiempo Temperatura




Manipulacion del proceso de compostaje
3.- Ventilacion

Dos efectos:
Proporcionar oxigeno
Controlar la temperatura

1.- Procesos basados en flujo libre de aire
Disefiados para proporcionar oxigeno
no controlan temperatura
Disefiados para controlar la temperatura y oxigeno
produce gradiente en la pila

2.- Procesos basados en la recirculacion de aire
Tunel holandés




Manipulacion del proceso de
compostaje

Dos efectos: - Proporcionar oxigeno
- Controlar la temperatura
1. Procesos basados en flujo libre de aire

Disefados para proporcionar oxigeno no controlan
temperatura

Disenados para controlar la temperatura y oxigeno
produce gradiente en la pila

2. Procesos basados en la recirculacion de aire

Tunel holandés







