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Resumen

| tratamiento bioldgico de aguas residuales domésticas se lleva a

cabo mediante una serie de procesos metabdlicos realizada por los

microorganismos, lo cual permite la degradacion de la materia orgdnica.
Uno de los pardmetros que regula la velocidad de transformacién de la materia
organica es latemperatura. En este sentido, es fundamental establecer la relacidn
gue existe entre la eficiencia de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
y la temperatura de operacién. En este orden de ideas, el primer paso para
establecer esta relacion es la recopilacidn y andlisis de investigaciones cientificas
gue aborden esta tematica. Ademas, se requiere realizar una busqueda eficiente
de la informacidn mediante métodos que permitan obtener informacién
relevante en este aspecto. La presente investigacion tiene como fin recopilar y
analizar informacién sobre depuracién bioldgica de aguas residuales domésticas
a bajas temperaturas. Para el desarrollo de este trabajo se realiza una busqueda
bibliografica disponible en libros, revistas, y articulos cientificos, que permite la
recopilacion de la informacion necesaria. La metodologia empleada consiste en
definir criterios de seleccidn y asignar un puntaje con valores de 0 a 5, una vez
preseleccionada la documentacion se asigna un porcentaje correspondiente al
puntaje total, y finalmente se identifican las investigaciones que han alcanzado
un alto logro y los vacios de la documentacidn. De esta forma se obtiene el
porcentaje de articulos preseleccionados que corresponden a los criterios
de seleccién, un promedio de porcentajes de los criterios y un porcentaje de
quiebre, esto permitird identificar si la tematica de la literatura cientifica es de
utilidad para la investigacion.

Introduccion

El tratamiento biolégico de aguas residuales consiste en la accidon de
microorganismos sobre la materia organica disuelta, coloidal o sedimentable
presente en este tipo de residuos (von Sperling y Chernicharo, 2005). Estos
microorganismos requieren de condiciones ambientales y operacionales
dptimas para la transformacién de contaminantes y la generacién de materia
celular.Uno delos pardmetros que influye sobre la velocidad de degradacion
de los contaminantes por parte de microorganismos es la temperatura.
En este sentido, se ha demostrado que los reactores operados a temperaturas
inferiores a 15 °C presentan menores eficiencias comparados con sistemas cuya de

temperatura de operacién es superior
a 20 °C (Villegas y Vidal, 2009).

Teniendo en cuenta la importancia
de la temperatura en este tipo de
sistemas, el presente trabajo se
enfoca en la investigacion del efecto
de la temperatura en los procesos
de degradacién microbiana en
sistemas de tratamiento de aguas
residuales. Para alcanzar el objetivo
se realizard un estado del arte
basado en investigaciones referidas
a estudios de evaluacidn de sistemas
de tratamiento biolégico de aguas
residuales a diferentes temperaturas.

Desarrollo del tema

Las aguas residuales estan compues-
tas por aguas usadas y sodlidos que
se introducen en las tuberias y son
transportados mediante los sistemas
de alcantarillado. En general, se con-
sidera aguas residuales domésticas
(ARD) los liquidos provenientes de
las viviendas o residencias, edificios
comerciales e institucionales. (...).
También se acostumbra denominar
aguas negras a las aguas residuales
provenientes de inodoros, es decir,
aquellas que transportan excremen-
tos humanos y orina, ricas en solidos
suspendidos, nitrogeno y coliformes
fecales, y aguas grises a las aguas resi-
duales provenientes de tinas, duchas,
lavamanos y lavadoras, aportantes
de Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO), Sélidos Suspendidos (SS), fos-
foro, grasas y coliformes fecales (Ro-
mero, 1999). (Anénimo, s.f.a, p. 3).

El tratamiento de las aguas residuales
consiste en una combinacién de
procesos fisicos, quimicosy biolégicos
para eliminar los componentes de
las aguas residuales. Estos procesos
se combinan para lograr diferentes
tratamientos, como: preliminares,
primarios, secundarios, terciarios
y cuaternarios; la seleccién de las
tecnologias mds adecuadas depende
del tipo de componentes de la carga
contaminante.

Asi, haciendo énfasis en un
tratamiento biolégico, el cual:
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Basicamente, consiste en provocar
el crecimiento de microorganismos
que asimilan la materia organica,
los cuales se reproducen y originan
nuevos microorganismos insolubles
que después son separados del flu-
jo tratado como un fango destinado
a una digestion definitiva o a la reu-
tilizacién como enmienda del terre-
no. De hecho, se trata de una apli-
cacidon controlada de los sistemas
naturales de autodepuracion de
las aguas, por lo que a este tipo de
tratamiento se le llama tratamiento
biolégico. (Anénimo, s.f.b).

“Los microorganismos mas utilizados
en los tratamientos bioldgicos son:
bacterias, hongos, algas, protozoos,
rotiferos, crustdceos y virus” Sans
(como se cité en Mancilla, 2016, p.
27). Cabe sefialar que:

Las condiciones ambientales deben
ser favorables para el crecimiento de
los microorganismos. Los principales
factores que afectan al crecimiento
son el oxigeno y la temperatura, pero
el pH (tipicamente de 6 a 8) y la pre-
sion osmdética (depende de la concen-
tracidon de sales) también deben ser
los apropiados. (Comeau, 2017, p. 18).

Por esta razén, los tratamientos
bioldgicos suelen ser limitados
debido a diferentes variables, como
la calidad del efluente a tratar,
presencia de sustancias que pueden
inhibir la accién bioldgica, fuentes
de nutrientes y de carbono, pH, y
temperatura, siendo este Ultimo uno
de los factores principales que influye
en el tipo de tratamiento bioldgico
(Samboni, Carvajal y Escobar, 2007).

Metodologia

Para la ejecucion de la investigacién,
primero, se realizé una busqueda bi-
bliografica en libros, revistas, normas,
articulos cientificos, reportes técni-
cos, entre otros, con el fin de recolec-
tar toda la informacidn necesaria. Para
identificar la informacidn de internet
se utilizd buscadores académicos, en-
tre ellos fuentes de informacion como
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Science Direct, para lo cual fue necesario implementar ciertos criterios en la se-
leccion de documentos como: identificar el idioma y afio de publicacién.

Para la seleccién de documentos se implementd una serie de items, asi:

1. Definir criterios de seleccidn y asignar un puntaje con valoresde0a 5

(ver Tabla 1).

Tabla 1. Criterios de seleccion

Subcriterios

o Puntaje .
Criterios - ) Puntaje
Maximo
0,5 1,5 1
. Si el articulo men- Si muestra las Si se menciona
1. Tratamiento de . ,
. ciona, a manera tecnologias a ba- agranescalala
aguas residuales . . PR
) de revision o estu- jas temperaturas tecnologia sin
a bajas tempera- . e
turas dios, otros antece- y especifica el temperaturas
’ 1,5 dentes. tipo de reactor.  de residencia.
No hay analisis de
datos a diferentes
2. Efecto de la temperaturas, solo .
pere " Correlacioneses- No hay datos
temperatura lo evallan a bajas o P
., tadisticas entre estadisticos,
en degradacién 1,5 temperaturas, se :
o ' temperaturas y solo menciona
bioldgica de con- basa en la litera- =
) % de remocion.  los efectos.
taminante. tura y muestra el
efecto a manera de
revision.
3. Tratamiento de
aguas residuales . . Si se identifican
& - Si habla de micror- . -
con microorga- 1 . los microorganis-
. > ganismos
nismos a bajas mos
temperaturas.
4. Condiciones de Si  se menciona Si se establece
operacién infe- 1 temperaturas ma- claramente las

riores a 15 °C.

yores de 15 °C.

temperaturas

EncuantoalaTabla 1, se menciona los criterios a tener en cuenta para la calificacion
de las diferentes investigaciones, ya sean tesis, articulos, libros o revistas. Para esto
se asignaron ciertos puntajes, asi: el mayor puntaje se asigna, siempre y cuando se
cumplan ciertas caracteristicas, entre ellas abordar los temas mds especificos; el
menor puntaje se da aquellas fuentes de informacién que mencionen o aborden
la tematica de manera general; esto permitira identificar la informacion mas
relevante, necesaria para el desarrollo de este trabajo.

2. Una vez preseleccionada la documentacidn se asigna un porcentaje
correspondiente al puntaje total.

Tabla 2. Ficha de informacion de la investigacion

Afio de Base Tipo
N¢ | Titulo | Autores . de P Observaciones
Publicacion Datos Documento

Criterios

Total

En cuanto a la Tabla 2, se da a conocer codmo realizar la sintesis de la
informacion, aqui se tiene en cuenta aspectos como: afio de publicacién, tipo




de documento, y las observaciones, donde se identifica el desarrollo de las
diferentes investigaciones. Con los criterios ya planteados en la Tabla 1 se
procede a calcular su puntuacion.

De esta manera, se desarrolld la matriz con sus respectivos criterios y su
puntuacién, de lo cual se obtuvo como resultado el analisis de la informacion
recopilada en cada articulo, teniendo en cuenta afio de publicacién y la base
de datos. A partir de esta busqueda se logré recopilar 88 articulos.

Criterios de seleccion correspondiente base de datos

]l 2 3 4

Figura 1. Criterios de seleccidn.

La Figura 1 representa la informaciéon encontrada en cada articulo, a partir
de los criterios de seleccion que se establecieron. En relacion a esto se
destaca que, el 60 % de los documentos con mayor aporte de informacion
corresponden a los criterios C1, lo cual estad relacionado con tratamientos
de aguas residuales a bajas temperaturas y C2 al efecto de la temperatura
en la degradacion bioldgica de contaminante, asi mismo, se evidencid que
existen pocos estudios en temas relacionados con el tratamiento de aguas
residuales con la implementacién de microorganismos a baja temperatura,
con condiciones de operacién inferiores a los 15 9C, por lo cual se requiere
realizar mas investigaciones que aborden estos aspectos.

Conclusiones

La importancia de esta investigacion radica en la recopilacion de informacién
relacionada con el efecto de la temperatura para el tratamiento de aguas
residuales domésticas, cabe resaltar que la seleccion de la informacion debe
seguir un orden especifico, tal como se establece en la metodologia, ya que
a partir de esto se logra filtrar la informaciéon necesaria, mediante fuentes
confiables como ScienceDirect para dar cumplimiento al objetivo de este trabajo.

La informacion recopilada y sistematizada, en relacién al tratamiento de aguas
residuales domésticas, se realizd con énfasis en la temperatura, ya que es
uno de los principales factores que se estudia en las investigaciones, debido
a que afectan el rendimiento y el desarrollo de los procesos que realizan los
microorganismos en diferentes tecnologias como en los reactores, en donde
la temperatura influye sobre algunas caracteristicas, como el desarrollo de los
microorganismos encargados de la depuracién de sustancias, de lo cual resulta
un aumento de la turbidez, y las concentraciones como DQO son resultado de
acumulacién de coloides a temperaturas mas bajas.
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