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Las aguas residuales producidas en los hogares, la agri-
cultura y la industria repercuten negativamente en los
recursos hidricos del planeta, debido a la falta de trata-
miento o a procesos ineficientes, lo que provoca que sean
devueltas al ambiente sin haber pasado por un proceso
de purificacién adecuado (Khan et al., 2022).

El agua tratada debe tener la menor concentracién de
materiales contaminantes para regresarla al ambiente o,
de ser posible, ser reutilizada y aprovechada en otras ac-
tividades. Para que esto ocurra, debe seguirse una serie
de procesos tanto mecanicos como bioloégicos que con-
vierten el agua residual en agua reutilizable, sin contami-
nantes organicos o inorganicos (Kim et al., 2019; Khan
etal., 2022).

Para abordar esta problematica se han desarrollado
diversos métodos para el tratamiento de aguas residuales;
la utilizacion de los lodos activados es uno de los procesos
mas sencillos y ampliamente aplicados.

Su uso tiene como beneficio la reducciéon de conta-
minantes en el agua, lo cual previene la propagacion de
microorganismos patdgenos y bacterias que son focos
de enfermedades en la poblacién, ademas de conservar
la vida acuatica, pues los nutrientes ayudan a proliferar
algas y eutrofizan el ambiente causando la muerte de los
peces (Rodriguez et al., 2016).
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Figura 1. Tren de tratamiento de aguas residuales. El agua resi-
dual entra al tratamiento con diversos contaminantes, como sélidos
DESINFECCION grandes, que posteriormente se remueven. Enseguida, la materia
—_— organica pasa por un proceso de sedimentacion. Por Gltimo, son
removidos otros contaminantes (como los responsables del color
y olor) y otras particulas solubles muy pequenas.
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El proceso incluye al menos tres etapas. La primera
incluye métodos fisicos de depuracion mediante los
cuales se realiza la separacion de particulas gran-
des y no disueltas en el agua, asi como de aceites
y grasas. La segunda es un tratamiento quimico
o biolégico en biorreactores con lodos activados,
donde se utilizan microorganismos en un proceso
aerdbico para reducir la carga de materia organica
presente. Finalmente, en la tercera, el objetivo es
limpiar el agua de componentes disueltos como
metales pesados, minerales, nitrégeno y fésforo,
por mencionar algunos, asi como la eliminacién
de patdégenos (Figura 1) (Begmatov et al., 2022).

La segunda etapa tiene como funcién principal
la eliminacién de nutrientes y materia organica pre-
sentes, causantes en gran medida del color y olor
del agua residual.

Este tratamiento se lleva a cabo mediante una
mezcla en un sistema conocido como reactor bio-
l6gico, al cual llega el agua residual que se encuen-
tra en constante agitacion con los lodos activados
durante un tiempo determinado, lo que garantiza
un ambiente rico en oxigeno y con las condiciones

necesarias para el establecimiento de colonias de
bacterias, hongos y protozoos encargadas de redu-
cir la carga de materia organica. Después, median-
te sedimentacion, la mezcla se separa; una parte
de las colonias sedimentadas retornan al reactor
biolégico, y otra parte se retira del sistema como
biosoélidos o lodos estabilizados (Rezai y Allahka-
rami, 2021).

EVOLUCION HISTORICA DE LOS SISTEMAS
DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

La primera planta de tratamiento de agua fue cons-
truida en 1923, a partir del trabajo publicado por
Arden y Locket sobre lodos activados. Desde esa
fecha, numerosos procedimientos fueron desarro-
llados en paises de Europa como Alemania (tan-
ques Imhoff; biodiscos), Francia (la compania OTV
desarrolla los filtros bioldgicos aireados y patenta
Biostyr) y Holanda (la compania STOWA patenta
el proceso SHARON), entre otras (Gonzalez, 2011).

No obstante, existen diversos desarrollos y méto-
dos propuestos con versatilidad para el tratamiento
de aguas residuales, entre los que podemos mencio-
nar el uso de energia solar mediante la transferencia
de calor a un fluido; sin embargo, se requiere de sis-
temas de captacion grandes, asi como mayor tiempo
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Figura 2. Cambios fisicos de los lodos en los diferentes tratamientos. Los lodos en su fase activa necesitan de una buena mezcla y de oxi-
geno para poder encontrar la materia organica contaminante, se alimentan de esta y, después de un tiempo, se separan por sedimentacion;
entonces, el subproducto, que es un lodo, pasa por otro tratamiento de estabilizacion para generar un biosélido amigable con el ambiente.

de retencién del agua. Otro método que, ademas, es
econdémico, emplea plantas acuéticas que acttian co-
mo filtros naturales, aunque el proceso es largo y se
limita a la profundidad de penetracion de las raices,
por lo que las plantas retienen contaminantes (como
metales pesados) que posteriormente las enferman.

{QUE SON LOS LODOS ACTIVADOS Y COMO ACTUAN?

Los lodos son producidos en aguas residuales sedi-
mentadas en tanques de aireacién; el término “acti-
vado” implica que estan repletos de bacterias, hon-
gos y protozoos que se alimentan de la materia
organica presente en las aguas residuales. Este pro-
ducto es mejor conocido como licor mixto, y acele-
ra la descomposicion de los residuos en las aguas
residuales en tratamiento. Después de algun tiem-
po se permite que el lodo, por efecto de su densi-
dad, sedimente, y se desecha o se reutiliza segun
se necesite y de acuerdo con el tiempo que lleven
recirculandose; el agua restante continda su trata-
miento (Kerri, 1998). Cabe mencionar que su com-
posicién bioldgica esta determinada por condicio-
nes operativas, tales como las caracteristicas de
los afluentes, el desempefio de las instalaciones,
la demanda quimica de oxigeno y el tiempo de sus-
pension de la materia, entre otros (Kim et al., 2019).

Los lodos activados favorecen la desnitrificacion
del agua mediante la oxidacién del amoniaco a ni-
trito y, finalmente, a nitrato; el tratamiento depende
de las concentraciones absolutas de microorganis-
mos de acuerdo con la materia organica presente

(Begmatov et al., 2022). Se remueve materia organi-
cade aguas residuales de distintas procedencias,
como las industriales, municipales y de la agricultu-
ra, y lo hace con una alta eficiencia de purificacion
y robustez para asegurar lainocuidad de la materia
organica (Lambert et al., 2022).

Sin embargo, es importante mantener al margen
algunos parametros, como el pH, para el manejo
seguro de los lodos, pues pueden interferir en la
solubilidad de algunos metales como zinc, plomo,
arsénico y mercurio, lo cual causa efectos nega-
tivos en el suelo y repercusiones en la salud de la
poblacién (Chicdén, 2003).

{QUE PASA DESPUES CON LOS LODOS ACTIVADOS?

Como subproducto del tratamiento de aguas resi-
duales se generan lodos y biosélidos; los primeros
contienen materia organica e inorganica, asi como
compuestos téxicos y patdgenos; para su manejo
adecuado, se someten a procesos de deshidra-
tacion y estabilizacién que permiten la reduccién
de patoégenos y la eliminacién de olores, lo que
minimiza los riesgos para su disposicion final como
biosdlidos que cumplen con estandares de segu-
ridad y calidad.

Los biosélidos, debido a que son producidos en
gran cantidad en todo el mundo, pueden ser apro-
vechados como fertilizante natural o mejoradores
del suelo, y ayudar asi al crecimiento de plantas,



arboles y cultivos. Este doble uso lo vuelve un sis-
tema sostenible y generoso con el ambiente, pues
equilibrala economia, la preservacién del ambiente
y el bienestar social.

LOS LODOS COMO UN PROCESO DE METAMORFOSIS

Los lodos son un elemento clave en el tratamiento
de aguas residuales, aunque su consistencia es
diferente en cada proceso (Figura 2).

En su fase activa, los lodos tienen consistencia
liquiday se componen de 93 a 97 % de agua, sien-
do el resto materia organica e inorganica; forman
parte del tratamiento secundario y su funcion es la
eliminacién de la materia organica del agua resi-
dual. El lodo obtenido como subproducto del tra-
tamiento secundario es de consistencia viscosa, ya
que el volumen de agua es menor; de él, una parte
se reincorpora al tratamiento y el resto es llevado a
un proceso de depuracién para su estabilizacion,
cuyo producto es un biosélido rico en nutrientes y
libre de agua.

Lareutilizacién de materiales organicos, ricos en
nutrientes como nitrégenoy fésforo contenidos en los
biosoélidos, tiene un gran impacto por su aplicacion
en suelos agricolas y forestales para su restaura-
cién, y como fertilizante representa una alternativa
importante y de menor efecto ambiental que puede
ser aprovechada para el desarrollo de las plantas
(Salcedo et al., 2007).
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