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El bulking es, probablemente el
factor que més negativamente influ-
ye sobre |a estabilidad de | os proce-
sos de fangos activados y, en conse-
cuencia, sobre la eficiencia de los
misSmos.

Se presenta una revision de sus
causasy delas estrategias aplicables
parasu correcciony control, todoello
como introduccion alautilizacion de
dispositivos selectores como medio
eficaz paraconseguir aquéllos.

A efectosilustrativos, incluye un
resumen sobre | os resultados obteni-
dos en planta piloto mediante lain-
clusion de un selector andxico en ca-
beza de un reactor de fangos activa-
dos.
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Bulkingin activated sludge systems.
Activated sludge bulking is pro-
bably isthe factor that more negative
influence exerts on the process stabi-
lity and, hence, on effluent quality.

A review of the causes of bulking
and the strategies applicablefor its
correction and control ispresented as
anintroduction to the use of selectors
asefficient systemsfor that purpose.

A summary of theresults obtained
in the operation of a pilot plant with
the use of an anoxic selector isinclu-
ded.
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1. Introduccién

| bulking es un término de ori-

gen anglosajon que define una

j nestabilidad del fango activado
caracterizada por una deficiente se-
paracion delafase sdlidadelaliqui-
daen ladecantaci6n secundaria, con
el consiguiente deterioro delacali-
dad del efluente.

El bulking es un fenébmeno que,
yaseadeformaocasional o perma-
nente, se hapresentado enlainmen-
samayoriadelos sistemas de fan-
gos activados 'y que, por razén de
sus perniciosos efectos, ha sido ob-
jeto deextensainvestigaciony estu-
dio.

Estaocurrencia, casi universal,
del fendmeno es debida a que los
mi croorganismosfilamentosos cau-

santes del mismo se encuentran en
laprécticatotalidad de los fangos
activados (1) y (2) de forma que,
cuando las condicionesambiental es
les son favorables se acrecienta su
crecimiento y se establecen en el
sistema.

Lasreferencias(3) y (4) constitu-
yen unos excelentes trabajos de re-
copilacion delainvestigacion reali-
zada en el campo de estudio del fe-
némeno.

En lo que sigue, se incluye un
breve resumen sobre lastipol ogias
del bulking, sus causasy sistemas
utilizados para eliminar o reducir
sus efectos, todo ello como material
introductorio alas consideraciones
sobre el uso de selectores como sis-
temas correctores del problema.

Principalescausasdeocurrenciadebulking filamentoso

e BAJA CONCENTRACION DEO.D.EN LA CUBA

DE AIREACION

e VALORESBAJOSDE LA CARGA MASICA (F/M)
e CONDICIONESDE SEPTICIDAD EN LASAGUAS

RESIDUALES

o DEFICIENCIA DENUTRIENTES(Ny/oP)
e VALORESBAJOSDEL pH (<6,5)

e ALTOCONTENIDOEN SULFUROS

e ALTOCONTENIDOEN SACARIDOS
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Organismosfilamentososdominantesindicador esde condiciones
causantesdebulking

Condicionesqueposiblemente
originan el fenémeno

Tiposindicativosde or ganismos
filamentosos

0.D.BAJO
F/M BAJO

CONDICIONESSEPTICAS/ALTO
CONTENIDO SULFUROS

DEFICIENCIA DENUTRIENTES

pHBAJO

Tipo 1701, S. natans, H. hydrossis

M. parvicella, H. hydrossis, Nocardiasp.

Tipos021N, 0041, 0675, 0092, 0581,
0961, 0803.

Thiothrix sp., Beggiatoay tipo 021N
Thiothrix sp, S. natanstipo 021N, y,
possiblemente H. hydrossisy tipos0041

y 0675

hongos

Richard et al., (5); Stromand Jenkins, (6).

2. Causas del bulking
filamentoso

L os estudios de correl acion efec-
tuados entre la aparicion de proble-

mas de bulking, |a presencia de de-
terminados tipos de organismos fi-
lamentososy los pardmetros de ope-
racion de numerosas plantas de fan-

El hecho de que
los organismos
filamentosos estan
presentes en todos
los sistemas
de fangos

gos activados, han permitido com-
probar que el fendbmeno se presenta
bajo una ampliagamade condicio-
nesqueseresumenenel cuadrol.
Enel cuadro 2 seindicanlosmi-
croorganismos filamentosos domi-
nantesasociadosal bulking.

3. Estrategias de control

El hecho de que los organismos
filamentosos estan presentes en to-
dos |os sistemas de fangos pone de
manifiesto la proclividad de los
mismos al desarrollo del bulking.
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Lo ideal seriadisponer de medidas
preventivas, tanto anivel de disefio
como de operacion, que evitaran el
bulking y no tener que acudir aac-
ciones curativas o correctoras una
vez que se hubiera desarrollado el
fenémeno.

Desafortunadamente larealidad
esdistinta. Por unaparte, no sedis-
pone de unareceta de uso universal
tal que su incorporacién en el dise-
fio de unaplanta, junto con unas es-
pecificaciones determinadas de
operacién de la misma, permitan
asegurar que €l problema, si se pre-
senta, vaaser eliminado o reducido
eficazmentey, por otra, el enorme
ndmero existente de plantas en fun-
cionamiento en las que se esta pre-
sentando el fendmenoimplicaquela
utilizacion de acciones correctoras
constituya el elemento mas extendi-
dodeunaestrategiade control.

En todo caso, conviene matizar
gue el hecho de no disponer de esa
receta comentada, no quiere decir
gue no sea posible introducir en el
disefio algunas disposiciones que
permitan disponer de ciertaaccion
preventiva o posibiliten laaplica-
cion de acciones correctoras. Estos
aspectos quedan puestos de mani-
fiesto enlo que siguey constituyen
el fundamento parael empleo de se-
lectores.

Jenkins (3) ha descrito una apro-
Ximacion general delas estrategias
decontrol autilizar pararemediar el
fendmeno del bulking.

El elemento conceptual bésico de
laestrategiaindicada, aplicable ma-
yoritariamente ala correccion de
problemas en plantas existentes, se
fundamenta en laidentificacion de
|os microorganismos causantes del
fendmeno mediante el examen mi-
croscopico del fango activado. Una
vez conocidos los agentes, y dispo-
niendo delainformacionrelativaa
las caracteristicas del aguaresidual
y delas condiciones de operacion
del sistema, apartir del cuadro 2 se
puede proceder alaidentificacién
delaprobable causadel bulkingy a
laaplicacion de medidas correcto-
ras.
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En el diagrama adjunto se hare-
presentado, de forma esquemética
el procedimiento metodolégico a
seguir en laaplicacion delaestrate-
giadecontrol.

Basicamente, la aplicacion de
medidas correctoras puede seguir
dos caminos que emplean dostipos
de métodosdistintos, no especificos
o especificos.

3.1. Métodos no especificos

Son consecuenciadelacompl gji-
dad asociada ala aplicacion de me-
didascorrectoras. Efectivamente, el
estudio del problema puede condu-
cir atener que efectuar cambios es-
tructurales importantes y costosos

(p.e. modificaciones de la configu-

racion delas cubasde aireacion, au-

mento de la capacidad de aireacion,
control de vertidos industriales,
etc.) cuya puesta en marcha puede

Ilevar mucho tiempo, o bien cam-

bios operacionales que, laexperien-

ciahapuesto de manifiesto, normal-
mente son de respuesta muy lenta

(el tiempo necesario para eliminar

un grupo determinado de poblacion

se estima superior a 3 veces la edad
del fango en un sistema de mezcla

completa(7), (8)).

L os métodos no especificos, cu-
yacaracteristicafundamental reside
en larapidez de su aplicacién, redu-
cido tiempo de respuestay ataque
del problemade formaglobal, no
selectiva, pueden concebirse como
sistemas de utilizacion inmediata, o
primerafase de actuacion, en tanto
se ponen en marchalos métodos es-
pecificos o, en ciertos casos, como
remedio frente la aparicion puntual
del bulking. L os métodos no especi-
ficos recomendables son los si-
guientes:

a) Modificacion del caudal dere-
circulacion y delos puntosde
entrada del aguaresidual en la
cubadeaireacion. Estaactua-
cién, basada en minimizar el
efecto del bulking mediante la
optimizacion del funcionamiento
deladecantacion secundaria, so-
loesposibleutilizarlasi laplanta
dispone de laflexibilidad sufi-

ciente para poder efectuar esas
modificaciones o bien cuando la
carga contaminante afluente es
inferior alaprevistaenel proyec-
to.

b) Adicion de productos quimicos
al liquidomezcla. El objetodela
adicion de productos quimicos,
normal mente polielectrdlitos, es
lamejoradelascaracteristicasde
sedimentabilidad del fango sin
eliminar o destruir los organis-
mos causantes del problema.
Evidentemente, este método tie-
ne unavocacion exclusivamente
puntual y como medida de emer-
gencia en tanto se obtenga una
solucién de carécter definitivo.

c) Adicion de productos bacteri-

cidasparaladestruccion selec-
tiva delos organismos causan-
tes del bulking. La adicion de
cloro al fango deretorno es una
practica de control del bulking
CUyO uso se remontaal afio 1936
y delaquesedisponedegranin-
formacidny experiencia, habien-
do demostrado fehacientemente
sueficacia.
En ocasiones se ha utilizado pe-
réxido de hidrégeno con lamis-
ma eficacia, aunque su coste es
superior.

3.2 Métodos especificos

L os métodos especificos son es-
trategiasdecontrol dirigidasalaco-
rreccion de unas causas concretas.

De las causas de ocurrencia de
bulking filamentoso indicadas en el
Cuadro 1, todas ellas, excepto la
atribuible abgjosvaloresdelarela-
cion F/M son susceptiblesdeidenti-
ficacion suficientey, por tanto, es
posible definir objetivamente la
aplicacién de medidas correctoras.

Causas bien identificadas

a) Bajaconcentracion deO.D. en
la cubadeaireacion. Cuando se
confirme que ésta es |a causa del
bulking, la solucién aparente-
mente evidente esincrementar el
nivel deO.D. Sin embargo, como
guieraque se hacomprobado (7)
gueel factor que determinalasu-



premacia de |os organismos fila-
mentosos sobre |os formadores
defloculoseslatasade utiliza-
cion especifica de O.D. (mg
O,/h/gr SSV) y no la concentra-
ciénde O.D. enlacubay aquélla
crececuando aumentalarelacion
F/M, se pueden adoptar dos me-
didasalternativas. incrementar el
aporte de O, 0 reducir el valor de
FIM.

Laprimerapuede significar un
incremento de coste de inversion
0, si se dispone de equipamiento
suficiente, del de consumo ener-
géticoy probableinicio de nitri-
ficacion, mientrasquelasegunda
puede suponer un incremento de
ML SS que puede llegar asuperar
lacarga de sélidos admisible en
decantacién secundaria y, asi
mismo, iniciar lanitrificacion.

b) Aguaresidual séptica. Lamedi-
da adecuada para solucionar el
problema es modificar la condi-
cion del aguaresidual mediante
lacloracién previaasuingreso
en el sistema de fangos activa-
dos.

c) Deficiencia de nutrientes. La
solucién adecuada es la cuantifi-
cacion deladeficienciay laadi-
cién del o delos nutrientes nece-
sarios.

d) ValoresbajosdepH. Lamedida
adecuada es la correccion del pH
del aguaresidual.

e) Alto contenido en sulfuros. La
medida adecuada es la preairea-
cion del agua paralaoxidacion
delossulfuros presentes.

3.2.2. Causas insuficientes
identificadas

L os factores causantes del bul-
king atribuible a sistemas con valo-
resbgjosdelarelacion F/IM (FIM <
0,3) no son suficientemente conoci-
dosy, en consecuencia, no se dispo-
ne de una doctrina coherente que
explique satisfactoriamente el feno-
meno sino un conjunto de eviden-
ciasquehan permitido avanzar unas
hipotesis que no estan plenamente
confirmadas pero que, en todo caso
constituyen labase empiricaparala
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utilizacion de soluciones para con-
trolar el fendmeno. Estasteoriasson
complejasy, amenudo, contradicto-
rias, por 1o que nos ha parecido més
convenienteincluir unos comenta-
rios sobre las evidencias demostra-
das que, en definitiva constituyen
los pilares sobre |os cual es se opera
enlaactualidad.
a) Gradiente de concentracion de
sustrato soluble.
Se ha constatado (9), (10), que
cuando existe un gradiente de
concentracion desustrato soluble
en el reactor, el fango tiene un
IVFinferior acuando aquél no
existe.
Larazon puederesidir en el he-
cho de que algunos organismos
filamentosos son de crecimiento
lento mientras que los formado-
res de fl6cul os son de crecimien-
torépido. Sinembargo, cuandola
concentracion del sustrato es ba-
ja, el crecimiento de aquéllos
puede ser superior a de estos Ul-
timos, probablemente porque la
estructuradelos organismosfila-
mentosos es tal que presentan
mayor superficie atravésde la
cual puedeadsorbersey difundir-
seel sustrato.
En consecuencia, en condiciones
de limitacién de sustrato la po-
blacion de filamentosos puede
tener mayor desarrollo que lade
formadores de fl6cul os. Ello ex-
plicapor quéen sistemasdeaire-
acion prolongada con configura-
cion de mezcla completa, donde
la concentracion de sustrato es
bajay homogéneaen latotalidad
del reactor, suelen presentarse
ciertostipos de desarrollo fila-
mentosos.
Por contra, si laconcentracion de
sustrato es elevada, el desarrollo
de filamentosos es muy inferior
al delosformadores de fl6culos.
Basicamente, este es el principio
en que sefundamentael selector,
yaquesi setratade conseguir que
la concentracion de sustrato dis-
ponible sea alta (cosa que podria
pensarse en obtener manteniendo
unaalta cargamasicade trabgjo

en latotalidad de la cuba, pero
gueen lapracticano esposible
porgue en estas condicionesno se
puede obtener un efluente de
buena calidad), la solucién es
crear unazonaen cabezadelacu-
ba de aireacién en donde haya
unagran concentracion de sus-
trato (altacargamasica) que pro-
mueva el crecimiento de forma-
doresdefloculos einterfierao
suprimael delosfilamentososy
gue, en principio, puede ser inde-
pendiente de la composicién del
aguaresidual siemprequeéstano
tengacomponentes adversos.

b) Capacidad de acumulacion de
sustrato de |os microorganismos
(AC)

L 0s microorgani Smos que acu-
mulan (o simplemente consu-
men) lamayor parte del sustrato
en lazona de seleccién son los
dominantesen el sistemadeaire-
acion siempre que el tiempo ne-
cesario para agotar el sustrato
acumulado seasuficiente.
LaA.C. delos microorganismos
eslacapacidad que poseen para
consumir parte del sustrato pre-
viamente asu uso parafunciones
deoxidaciony sintesis (11) (12).
LaA.C. delosorganismosfila-
mentosos es baja mientras que la
delosformadores de fl6culos es
ata

Cuando estos tltimostienen la
A.C. saturada, su eliminacion de
sustrato es mucho mas baja que
cuando esté agotada y, conse-
cuentemente, su tasa de creci-
miento es mucho menor y puede
ser del mismo orden queladelos
filamentosos. Ello explicael por
gué no puede asegurarse, COMO
ha confirmado |a experiencia,
gue un selector operado a carga
masica muy alta con la corres-
pondiente alta concentracion del
sustrato pueda no conseguir una
seleccién adecuada de microor-
ganismos.

¢) Reaireacion del fango deretorno.
En los sistemas de aireacion sin
reaireacion independiente del
fango activado, todoslos micro-
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organismostienen su A.C. total-
mente disponible Unicamente
cuando lacargamasicaeshbaja.
Esta observacién complementa
laanterior para poner de mani-
fiesto que un medio eficaz para
favorecer el funcionamiento del
sistemaeslareaireacion previa
del fango de retorno para conse-
guir el agotamiento delaA.C. de
losorganismosno filamentososy
promover su tasa de crecimiento
frentealadelosfilamentosos. La
reaireacion del fango supone un
incremento de la masa de fangos
en el sistema, lo cual setraduce
enladisminuciéndelaF/M.

De hecho, diversos trabajos han
permitido verificar laidoneidad
delareaireacion del fango parala
eliminacion del bulking filamen-
toso (13) (14).

d) Utilizacion de sustrato en ausen-
ciadeoxigenodisuelto.
Estacomprobado (15) quelama-
teriaorgénica soluble puede ser
utilizada por microorganismos
aerobios en ausencia de oxigeno
disuelto, aceptandose quelosmi-
croorganismos formadores de
flécul os tienen una aparente ha-
bilidad para captar, almacenar y
convertir sustrato en condiciones
limitantes de O.D. muy superior
aladelosfilamentosos, lo cual
implica que, en tales condicio-
nes, se produce un mecanismo de
seleccion queactlaafavor delos
primeros.

Las condiciones limitantes de
oxigeno se pueden presentar en
ambientes con alta demanda es-
pecifica de oxigeno (mg O,/h/gr
SSV) y baja concentracion de
oxigeno disuelto caracteristicas
delosselectores aerobios (oxige-
no molecular aceptor de electro-
nes), en ambientes sin oxigeno
disuelto pero con nitratos presen-
tes, caracteristicos delos selecto-
res anoxicos (nitrato aceptor de
electrones) y en ambientes anae-
robios, utilizados en |os sistemas
de extra-asimilacion de fosforo
(luxury uptake rate), donde se
utilizalahidrdlisisdelospolifos-
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fatos paralaadsorcion de sustra-
to solubley que constituyen, asu
vez, |os sel ectores anaerobios.

€) Configuracién del reactor.
Se haverificado que en reactores
con configuracion hidraulica del
tipo flujo piston, en general no
presentan problemas bulking del
tipode F/M bajo, al contrario que
| os sistemas con configuracion
de tipo de mezclacompleta (16),
a7).
Bésicamente, todas | as eviden-
ciasindicadas previamente con-
vergen en sefidlar que la existen-
ciadeunazonadel reactor donde
se produce unaconcentracion al -
tadesustrato dalugar afangosde
buenas caracteristicas de sedi-
mentabilidad por efecto de selec-
cion de microorganismos.
Este hecho haconducido ala uti-
lizacion de disefios, o modifica-
ciones en plantas existentes
cuando ello es posible, en que se
buscala maxima aproximacion
posible aun flujo piston ideal, es
decir relaciones longitud/anchu-
rade reactor muy elevadas (se-
lector integrado en el propio re-
actor), ala compartimentacion
del reactor con objeto deevitar la
dispersion axial (selector incor-
porado como uno de los compar-
timentos del reactor) o alautili-
zacion de una camara externa
donde se mezclan el aguaatratar
y el fango deretorno (selector in-
dependiente).
Laevidenciade ausenciade este
tipo de bulking en sistemas de
alimentacion discontinua (batch)
es una consecuenciade que, en
éstos, la configuracion es préacti-
camenteladeun flujo pisténide-
al. Asi mismo, la primera etapa
delos sistemas de fangos activa-
dos de dobl e etapa, donde existe
una alta concentracion de sustra-
to gjerceun efecto selector.

4, El uso de selectores para
el control del bulking

En el apartado precedente se ha
descrito someramente la existencia
de unas evidencias empiricasy de

La eficacia de estos
dispositivos

selectores permite

su utilizacion

unas posibles explicaciones al me-
canismo de sel eccion de microorga-
nismos que tiene lugar en determi-
nadas condiciones ambientalesy de
configuracion hidraulicadelosre-
actores.

Un aspecto que es interesante
matizar es que la utilizacién del vo-
cablo selector en el sentido que nor-
malmente se encuentraen lalitera-
tura, es decir, unao varias camaras
independientes del propio reactor,
es ciertamente restrictivayaque se-
riamés adecuado hablar de disposi-
tivos selectores que incluirian, no
sblo a anteriormente citado, sino a
todo un conjunto de disposiciones
(compartimentacion del reactor,
configuracion deflujo en piston, re-
aireacion del fango de retorno, ali-
mentacién discontinua) que propor-
cionan un efecto selector.

Laexperiencia disponible sobre
laeficacia de estos dispositivos se-
lectores permite su utilizacion, tan-
to anivel de medidas correctorasen
plantas existentes, como anivel de
disefio paradotar alainstalacion de
laposibilidad de prevenir el desa-
rrollo del fendmeno del bulking fi-
lamentosos asociado a condiciones
caracterizadas por valores bgjos de
larelacion F/M o, en su caso, hacer
frenteal mismo si éste sepresenta.

Esimportante sefialar que, como
consecuenciade lafaltade unadoc-
trina que proporcione un explica-
cion adecuada de | os mecanismos
que controlan o suprimen el bul-
king, tampoco se dispone de la co-
rrespondiente informacion que per-
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Figura 1.

mita el disefio fiable de los disposi-
tivos de seleccién. En consecuen-
cia, launicamaneraobjetivade ata-
car €l problemaesmediantelareali-
zacién de pruebas con planta piloto
gue permitan laconfirmacion dela

idoneidad de cada configuracion o
gruposde configuraciones.

Enlafigural serepresentaes-
guemati camente algunas configura-
cionestipicas de dispositivos selec-
tores.

4.1 Plantas existentes

Como se ha sefialado previamen-
te, laintroduccién de modificacio-
nes en plantas existentes encamina-
das a proporcionar elementos de
control de bulking pueden ser com-
plicadasy costosas, segln la confi-
guracion de cadaplanta.

En el caso de que el reactor tenga
configuracién de mezcla completa,
no es posible introducir modifica-
cionessintener queacudir alacons-
truccion de nuevas estructuras ex-
ternas, ya sean tanques de reairea-
cion del fango o cdmaras selectoras
independientes.

Cuando el reactor tenga configu-
racion deflujo en pistén, unaviade
modificacién no demasiado costosa
es extremar las caracteristicas de
esa configuracion con objeto dere-
ducir al maximo el efecto de disper-
sién axial, mediantelaconstruccion
detabiques que configuren compar-
timentos dentro del propio reactor e
introducir las modificaciones nece-
sarias en el sistemade alimentacion
deaire con objeto de poder disponer
de un mecanismo de control del oxi-
geno disuelto en cadazonadel reac-
tor.

4.2. Plantas en proyecto

En esta situacion puede contem-
plarse laadopcion de uno o varios
de los dispositivos selectores co-
mentadoy dotar alaplantadelaméa
ximaflexibilidad posible.

5. Un comentario a la
evolucion de los sistemas
de fangos activados

Albertson (18), en su trabajo de
repaso histérico sobre laevolucion
de los métodos de control del bul-
king, incluye unas matizaciones
acercadelaefectividad de determi-
nadas modificaciones del sistema
defangosactivadosque, por suinte-
rés, se resumeny comentan en lo
guesigue.

El fendmeno del bulking, inicial-
mente descrito como “fenémeno de
inestabilidad de fango” cuando to-
daviano existiaun conocimiento de
sus causas, aparece cuando €l siste-
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ma originalmente ideado por Arden
y Lockett en 1914 basado en la.ope-
racion discontinua del sistema
(batch) setransformaen un sistema
deoperacion continua. Sesentaafios
después, el reactor secuencial dis-
continuo (SBR) se presenta como
unatecnol ogia dotada de diversas
ventajas, entre ellas, laausenciade
bulking en el sistema.

En los afios sesenta se pone espe-
cial énfasis, fundamentalmente en
USA, enlasventgjasdelossistemas
con configuracién de reactores de
mezcla compl eta, especialmente en
|os aspectos rel ativos alahomoge-
neidad de la carga contaminante en
€l reactor y consecuente capacidad
para hacer frente a descargas pun-
tualesy alauniformidad de lade-
manda de oxigeno en el seno del re-
actor que evita los problemas de
transferencia que se presentan en la
cabezadelosreactoresdeflujo en
pistén donde se desarrollaun gra-
diente notabl e de demanda de oxi-
geno. Como consecuencia de estas
ventajas, el nimero de plantas cons-
truidasen todo el mundo esmuy im-
portante.

Sin embargo, todas las eviden-
ciascomentadas ponen de manifies-
to las ventajas asociadas ala adop-
cion de configuraciones del tipo de
flujo en pistén como sistema de se-
leccién paracombatir el bulkingy la
tendenciacontrariaenlasde mezcla
completa.

Aproximadamente, durante el
mismo periodo se desarrollan unas
modificacionesdel sistemaconven-
cional defangosactivados de confi-
guracion de flujo pistén (alimenta-
cioén escalonada, alimentacion esca-
lonadadel fango deretorno) con ob-
jetivos similares al indicado ante-
riormente, esdecir, laminar lasdife-
rencias de la demanda de oxigeno a
lolargo delosreactores. Estossiste-
mas son, asi mismo, contraprodu-
centesparalasupresion del bulking.

Durante muchas décadas ha per-
sistido la obsesi6n por mantener ni-
veles de oxigeno disuelto del orden
de 2 mg/l enlatotalidad del volu-
men de | as cubas de aireacion. Co-
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Fig. 2. Aspecto general de la planta piloto.

mo se hacomentado previamente, la
compartimentacion delascubasy la
creacion de zonas con distintos ni-
veles controlados de OD ha demos-
trado su capacidad para combatir €l
bulking.

Como puede observarse, alo lar-
go delosafios, el proceso defangos
activados ha sido objeto de conti-
nuado estudio y, como resultado, se
han desarrollado y aplicado un con-
junto de modificaciones o innova-
cionesque, si bien escierto que han
dado lugar a determinadas mejoras,
no siempre han supuesto un avance
en lalinea de superacion del, posi-
blemente, mayor problema que
aquél presentay queesel desu esta-
bilidad, lacual dependeen gran me-
didade laausenciao control del fe-
némeno del bulking.

6. Un caso practico de
utilizacion de un selector
LaJuntade Sanejament delaGe-
neralitat de Catalunyatiene contra-
tado con ATC la realizacion de
pruebas, a escala de plantapiloto,
cuyo objeto basico es establecer los
parametros de disefio de los trata-
mientos biol 6gicos de EDARS que,
solamente constan de tratamiento
fisicoquimico. Hastalafechase han
Ilevado a cabo pruebas en | as plan-
tas de Terrassa, Sabadell, Igualada

y, enlaactualidad, estan en cursolas
correspondientes a la EDAR de
Abrera.

Laplatapiloto espropiedad dela
Junta de Sanejament y esté dotada
de gran versatilidad ya que permite
el tratamiento fisicoquimico me-
diante sus correspondientesinstala-
ciones de mezclaréapida, coagula-
cion, floculacion y decantacion pri-
maria (diametrode 1,0 m) y el bio-
[6gico mediante un reactor que dis-
pone de 6 camaras compartimenta-
das que permiten su utilizacion en
unagran variedad de configuracio-
nes(volumentotal disponiblede9,7
m3) y un decantador secundario de
1,0 m de diametro. El conjunto va
montado sobre un contenedor trans-
portable de 6,0 m delongitud y 2,3
mde anchura.

Las pruebas de laEDAR de Sa-
badell-Riu Sec seiniciaron en fecha
1deJuliode 1994 (19). Lalineade
tratamiento estudiadaen primerafa-
seconsistié en decantacion primaria
y fangos activados convencional es
con cargamasicade 0,3 kgDBO,/ d
/kgSSLM.

Laconcentracion de SSLM en el
reactor se mantuvo aproximada-
mente en 2.500 mg/l y laedad del
fango entre 5y 6 dias. El caudal de
tratamiento fue constante, de 0,4
m?/h (9,6 m¥/dia) y las caracteristi-



cas promedio del aguaresidual de-
cantadafueronlassiguientes:

DBO, 315mg/l
DQO 534 mg/l
MES 170mgl/l
T . 20°C
pH 7,3

A lolargo de 2,5 meses se obser-
vO un esponjamiento permanente
del fango y unincremento progresi-
vo del IVF hasta superar €l valor de
400 ml/g, lo que setradujo en una
ineficaz separacion defaseen el de-
cantador secundario y consiguiente
aumento del contenido de MES en
el efluente.

A mediados del mes de Septiem-
bre seincorporaalalineadetrata-
miento un selector andxico, interca-
lado entre el decantador primario i
lacubadeaireacion, al queseali-
mentacon el aguadecantaday lare-
circulacion defangos.

Al mismo tiempo, seiniciauna
colaboracion con el “ Departament
deBiologiaAnimal delaUniversi-
tat deBarcelona” paralarealizacion
de observaciones microscopicas del
fango activado de la planta piloto,
con objeto de conocer la evolucién
de las poblaciones de protozoosy

Fig. 3. Evolucién del .V.F. con la instalcién del selector.
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e \/olumen (til
e Caudal medio efluente primario

e Cargamasicaen el selector

e Caudal derecirculacion defangos
¢ Tiempo deestanciadel aguaresidual

0,4m?

0,4md/h

0,4md/h

0,5h

3,0-4,25kgDBO,/d/kg SSLM

microorganismos  filamentosos
existentes.

Durante los veintiun dias si-
guientes alaincorporacion del se-
lector semantuvieronlos!.V.F. pré-
ximosal valor anterior de 400 ml/g.
Lainvestigaci6n microscopicapuso
de manifiesto la existencia de mi-
croorganismos filamentosos de los
tipos 1701, 0961, Microthrix parvi-
cellay, especialmente 021N como
especi e claramente predominante
sobre todas las demas, cuya abun-
danciase calcul en valores entre
375y 400 m/ml (20). A partir deesa
fechase empez06 aregistrar unapro-
gresiva disminucién, tanto en los
valoresdel.V.F. como enlalongi-
tud del filamento medidaen las ob-
servaciones microscopicas. Ladu-
racion de estafase de transicion del
orden de 3,5 - 4,2 veceslaedad del

fango del proceso, confirmando lo
indicadoen (7)y (8).

Transcurrido ese periodo sere-
gistré una estabilizacion del proce-
so de fangos activados, que perma-
neci6 hasta finalizar el estudio a
principios del mes de Noviembre.
En este periodo el 1.V.F. se mantuvo
entre 75y 120 ml/g/l, y lalongitud
del filamento tipo 021N seredujo a
menos de lamitad de laregistrada
en el momento de lainstalacion del
selector. EnlaFigura 3 seindicala
evolucion registrada de los valores
del I.V.F.

Las caracteristicasy |os parame-
tros de funcionamiento del selector
anoxico experimentado fueron las
siguientes. Cuadro 3.

7. Conclusiones

1. Lamayoriadesistemasdefangos
activados son proclives al desa-
rrollo del fendémeno del bulking
filamentoso.

2. El concepto bésico de cualquier
estrategia para controlar el bul-
king sebasaen lainvestigacion e
identificacion microscoépicade
|os agentes causantes de aquél .

3. Lasestrategias de control de bul-
king pueden consistir en comba-
tir el problemade formarépiday
no selectiva o actuando selecti-
vamente en funcion de las causas
del fenébmeno.

4. Las causas que originan el bul-
king asociado a sistemas que
operan acargas mésicas bajas no
son suficientemente conocidas.

5. Losdispositivos selectores cons-
tituyen un arma eficaz paracom-
batiry controlar el bulking.

6. Laoperacion deunaplantapiloto
dotada de un selector andxico ha
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resultado eficaz paralareduc-
ciondel IVF del sistema.
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