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El objeto del estudio es evaluar la influencia
de laconductividad en los tratamientos de fan-
gos activos conociendo su incidencia sobre la
actividad biol6gica y el nivel de depuracién.
El estudio se plantea con ensayos a corto plazo
mediante respirometria, y con ensayos a me-
dio plazo mediante planta piloto de laborato-
rio. Dado que en los ensayos respirométricos
no se abarca mis que una generacién de bacte-
rias por lo que los efectos sobre el crecimiento
y la division de la célula no se manifiestan, se
propone otra bateria de ensayos mediante
planta piloto con una duracion de mis eleva-
da. Mediante los dos grupos de ensayos se pu-
do comprobar que la incidencia de las varia-
ciones de la conductividad sobre la bacterias y
protozoos es mds acusada en el caso de altera-
ciones bruscas, pese a que los niveles que es-
tas alcancen no sean elevados. Sin embargo,
conductividades aparentemente muy altas no
suponen necesariamente un empeoramiento
en las condiciones de depuracion, siempre que
éstas aumenten o disminuyan de forma paula-
tina 0 se mantengan constantes.

Palabras clave:
Aguaresidual, planta piloto, lodos acti-
vados, salinidad, rendimiento, taxones.

Study of the influence of conductivity
on the treatment of activated sludges
Summary: The object of the study is to
evaluate the influence of conductivity on
the treatment of activated sludge, and to
discover its impact on biological activity
and the level of purification. The study is
designed with short-term tests using res-
pirometry, and medium-term tests using
a pilot plant as a laboratory. Given that
respirometric tests do not cover more
than one generation of bacteria, meaning
that the effects on cell growth and divi-
sion do not appear, another round of tests
using a pilot plant with a longer duration
is proposed. Through the two groups of
tests, it was shown that the impact of va-
riations in conductivity on bacteria and
protozoa is more pronounced in the case
of brusque alterations, even if the levels
reached are not high. Nonetheless, con-
ductivity that is apparently very high do-
es not necessarily suppose a worsening
of purification conditions, as long as it
increases or decreases gradually, or re-
mains constant.

Keywords:
Wastewater, pilot plant, activated slud-
ges, salinity, perfomance, taxons

TECNOLOGIADEL AGUA

ARTICULOS TECNICOS

Estudio de la influencia de Ia
conductividad en fratamientos de

lodos activados

Por: Entitat Publica de Sanejament d’Aigiies de Valencia

C/ Alvaro de Bazén n° 10
46010 Valencia

Tel.: 963 604 555 - Fax: 963 603 469

Red Control, S.L.

Plaza Mestre Ripoll, n® 9, pta 4-izda.

46022 Valencia

Tel.: 963 720 642 - Fax: 963 556 063
E-mail: explotacion @redcontrol.com

1. Introduccién
| objeto del Estudio es evaluar
lainfluencia de la conductivi-
dad en los tratamientos de lo-
dos activados y conocer la incidencia
que tiene sobre la actividad bacteria-
nay protozoaria y sobre el nivel de
depuracién.

Enla Comunidad Valenciana hay
EDARs que reciben influentes con
conductividades altas, por infiltra-
cién marina en lared de colectores o
por vertidos industriales proceden-
tes normalmente del sector curtidos
y actividades afines.

El estudio se plantea con ensayos
a corto plazo mediante respirome-
tria, asi como con ensayos a medio
plazo mediante planta piloto portatil
de laboratorio. Los ensayos a corto
plazo se realizardn mediante respi-
rometria, ya que la velocidad de res-
piracién responde muy rdpidamente
a la presencia de inhibidores. Dado
que en los ensayos respirométricos
no se abarca méds que una genera-
cién de bacterias por lo que los efec-
tos sobre ¢l crecimiento y ladivision
de la célula no se manifiestan, se

propone otra baterfa de ensayos me-
diante planta piloto con una dura-
cion mds elevada.

2. Planteamientos de los
trabajos

Para el estudio se ha usado fango
biol6gico de tres depuradoras: Javea
y Calpe (Alicante) y Pinedo-1 (Va-
lencia).

En las EDARs de Javea y Calpe
hay infiltraciones de agua marina a
los colectores de forma habitual. En
la EDAR de Pinedo, estos procesos
no se dan, siendo la conductividad
media del influente de 2.000 puS/cm
y no superdandose en ningtin caso el
valorde 2.500 puS/cm.

Los ensayos realizados sobre los
fangos de Javea y Calpe han consisti-
do en observacién mediante micros-
copio 6ptico de contraste de fases y
respirometrias con adicién de acetato
sodico, para comprobar la variacién
en la tasa de consumo de oxigeno en
cada caso al incrementar paulatina-
mente la conductividad del fango.

Al fango biolégico de la EDAR
de Pinedo-1 se le realiz6 un estudio




Figura 1.

mds completo, utilizando adem4s
una Planta Piloto de Laboratorio en
condiciones controladas.

3. Material y métodos

3.1. Planta piloto
Los ensayos en planta piloto se

han Ilevado a cabo en un equipo (Fi-

gura 1) con las siguientes caracte-
risticas:

* Reactor biolégico con diferentes
volimenes de funcionamiento
(6,7, 8y09 litros) y aireado me-
diante difusores.

 Clarificador secundario de meta-
crilato transparente, donde se ob-
serva claramente la sedimentabi-
lidad de los lodos.

* Unidad de control dotada de com-
presor de aire de caudal regulable,
bomba peristéltica programable
de alimentacion para el agua bruta
y bomba peristiltica programable
para el fango recirculado.

3.2. Respirometro de
laboratorio

Para llevar a cabo las mediciones
de tasa de respiracion se ha utilizado
un respirémetro de laboratorio (Fi-
gura2).

Su funcionamiento estd basado en
una secuencia continua de medidas
de la tasa de respiracion del fango ac-
tivado, lo que permite observar la dis-
minucidn de dicha tasa al afiadirle di-
versos compuestos al lodo activo.
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4, Resultados

4.1. Fango bioléico de la
EDAR de Javea

Se obtiene una muestra de fango
bioldgico del tanque de aireacién.
Los resultados analiticos de la cita-
da muestra son:
= SSLM:4.260 mg/l
° %BMV:67,1%

4.1.1. Observacién
microscopica

En la observacién microscdpica
de dicho fango se obtienen las si-
guientes fotografias (Figura 3) y
conclusiones,

Fléculo redondeado y bien cohe-
sionado, con pocos espacios vacios.
Liquido intersticial limpio. Pocas
bacterias filamentosas, estando to-
das presentes en el interior de los
fléculos. Fauna protozoaria poco
abundante. Sin embargo, hay repre-
sentantes de los grupos asociados a
“buenas condiciones depurativas”.
Predominan los rizopodos tecame-
boideos del género Arcella, y cilia-
dos peritricos del género Vorticella,
con 650 ind/ml y 400 ind/ml respec-

tivamente. También se ven repre-
sentantes de los géneros Aspidisca,
Glaucoma, Gastronauta y Vagini-
cola, y metazoos del grupo de los
Rotiferos.

En resumen, pese a que no es una
microfauna especialmente rica, se
trata de una fauna estabilizada, con
un bajo nimero de especies adapta-
das a las condiciones habituales del
influente de la EDAR.

4.1.2. Respirometrias

A lo largo del estudio se realiza-
ronuna serie de ensayos respiromé-
tricos con la siguiente metodologia.

50 aumentos
Fléculo compacto con una Arcella

50 aumentos
Fléculo compacto junto a un Vaginicola

200 aumentos
Fléculo con ulgunus bacterias filamentosas

Figura 3.

200 aumentos
Ciliado perifrico del género Vaginicola

TECNOLOGIA DEL AGUA

3

H 240 / SEPTIEMBRE / 2003




240 / SEPTIEMBRE / 2003

H
=

ARTICULOS TECNICOS

EDAR de JAVEA: Curvas étricas con crecientes de NaCl
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Figura 4.

En primer lugar, en todos ellos se
hizo un blanco anadiendo, a un litro
de fango, una cantidad conocida e
idéntica de acetato sédico a concen-
tracién constante y obteniéndo asi
las primeras curvas de cada respiro-
grama, las cuales servirdn de refe-
rencia para las obtenidas con el agua
problema.

A continuacion se ailadié NaCl
en concentraciones crecientes, de
10 g/1, 13 g/, 20 g/l y 25 g/l g/, lo
que supuso unas conductividades en
el fango de 16.820 uS/cm, 20.400
puS/em, 30.500 uS/ecm y 36.700
uS/cm, respectivamente, obtenien-
do las segundas curvas del respiro-
grama para cada caso y empleando
en cada uno una solucién idéntica
de acetato sddico.

Las conclusiones obtenidas fue-
ronlas siguientes: en el primer caso,
con 10 g/l de NaCl, la respiracién
bacteriana para la muestra de fango
no se ve afectada de manera inme-
diata y significativa. Es a partir de
una concentracién de 13 g/l de NaCl
que se empicza a detectar afeccidn,
necesitindose un 15% mds de tiem-
po para degradar una muestra idén-
tica. En el tercer caso (20 g/l NaCl),
sereduce la tasa médxima de respira-
cién en un tercio, incrementdndose
en la misma proporcidn el tiempo
necesario para degradar la muestra
de acetato sodico. En el iltimo caso,
con una concentracién de 25 g/l,
hay una afeccién importante sobre
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larespiracién bacteriana, necesitdn-
dose un 40% mds de tiempo para de-
gradar la muestra que el que se ne-
cesito en la muestra inicial sin C1Na

(Figura 4).

4.2, Fango biolégico de la
EDAR de Calpe

Se obtiene una muestra de fango
biolégico del tanque de aireacién
con los siguientes resultados analiti-
Ccos:

50 aumentos r
Floculo abierto, con presencia filamentosa

200 aumentos _ ol
Fléculo con abundantes bacterias filamentosas:

Figura 5.

° SSLM:3.170 mg/l.
° % MV:66.3 %.

4.2.1. Observacion
microscopica

En la observacion microscdpica
de dicho fango se obtienen las si-
guientes fotografias (Figura 5) y
conclusiones.

Fl6culo poco mineralizado, con
estructura irregular y abierta. Tiene
abundantes de bacterias filamento-
sas, lo da una morfologia reticular
con abundantes espacios vacios. Se
ven abundantes porciones de flécu-
lo de pequefio tamafio, con poca ca-
pacidad sedimentadora. Importante
presencia de bacterias filamentosas,
predominando Microthrix, Thioth-
rix y 0675. En menor cantidad estd
Nostocoiday 0041.

Protozoos escasos. Predominan
los peritricos del género Vaginicola,
que, segiin la bibliografia, toleran
concentraciones de salinidad de
hasta 30 g/1. Sin embargo, su niime-
ro también es reducido, contdndose
tan s6lo 300 ind/ml. Del otros gru-
pos presentes (Aspidisca, Litinot-
hus, Arcella, Vorticella, Rotiferos),

50 aumentos _
Floculo abierfo con vaginicola y rofifera
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su nimero es del orden de 150

ind/ml. EDAR de CALPE: Curvas respirométricas con concentraciones crecientes de NaCl
450
4.2.2. Respirometrias e %
Se realiz6 una baterfa de ensayos = {f_ e
respiroméiricos iguales al estudio g i ‘ﬁfj\ "'\ P e TPy
parael fango de la EDAR de Jdvea. g1 erFM N [/~ V"~
En primer lugar, en todos ellos se g i \ L I N\
realizaron los blancos correspon- = [ 1 [l 1%
dientes, afladiendo a un litro de fan- \
go una cantidad conocida de acetato

sodico a concentracién constante y
obteniéndo asf las primeras curvas

de referencia del respirograma. [ —10aiNesl  —13giNacl  —15giNaCl  —z0giNaCl  —25giNaci | temo

A continuacién se afiadié NaCl —
en concentraciones crecientes, de
10 g/l (grifica-1b), 13 g/l (gréfica- "
2b), 15 g/l (gréfica-3b), 20 ¢/I (gré- Tabla 1
fica-4b) y 25 g/l (grifica-5h), lo que I
supuso unas conductividades en el Conductividad pS /cm
fango de 17.170 pS/cm, 20.800 g/1 CINa E S
uS/cm, 24.400 pS/cm, 30.400 0 9-sep-02 2.690
uS/em y 36.800 puS/em respectiva- 0 10-sep-02 2.680 2390
mente, obteniendo las segundas cur- 0 11-sep-02 2750 92580
vas del respirograma para cada caso 0 1256p-02 2680 2700
y.f’:m-ph,aan'do en cada uno una solu- 0 13:sep-02 1.010 1710
cion idéntica de acetato sédico.

Las conclusiones obtenidas para 0 16-sep-02 16.840 T
este fango fueron que, con 10 g/l de J 17-5ep-02 16.810 12.200
NaCl, la respiraci6n bacteriana para 9 18-sep-02 16.860 16.200
lamuestra de fango no se ve afectada 9 19-sep-02 16.780 16.600
de manera inmediata y significativa. 9 20-sep-02 16.910 16.300
Una vez fnés, es a partir de una con- 9 23-50p-02 16.640
cincinde gl ieNIClTe > o

. —

en la 1‘espira€:ién bacteriana. Asi, en I3 L-sep02 2200 21000
este caso se necesitd un tiempo de 13 26-sep-02 23.300 22.900
degradacion superior enun 15 % al 13 27-sep-02 23.300 20.900
obtenido sin adicién de NaCl. Esto 13 30-sep-02 23.400 24.100
supone que esta concentracién em- 2 1-0c1-02 33.700 23.800
pieza aafectarala respiracién bacte- 20 2.0ct-02 33.600 23.600
riana. En el siguiente ensayo, con 15 20 30002 33,700 97,400
losNall, 5l iempodedapidy.- % 002 33,600 32,600
cion es superlor, cifrdndose en un 24

% al obtenido sin adicién de NaCl, 4 T-0ct-02 Al Bl
lo que significa que esta concentra- 2 8-0ct-02 33.600 31.200
cion reduce la tasa de respiracién 20 10-oct-02 34.500 34.900
bacteriana en una cuarta parte apro- 20 11-0ci-02 34.500 34.200
ximadamente: En el tercer caso (20 2 14-06-02 49.700 37.400
g/l N.aC’I),‘el tiempo c}e degradaaqn 30 15-0cl-02 47.900 46.000
c?ntmua mcrement’andose, pre(-sll— 30 160002 49900 47.400
sdndose un 35 % mds, al necesario

sin adicién de NaCl. En este caso es- 30 17-0c-02 49.200 48.800
ta concentracion afecta a la respira- 30 18-001-02 48.400 48.800
¢idén bacteriana en un tercio, por lo 30 21-0ct-02 48.400 49.700
que se incrementa en la misma pro- Tabla 1.
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Figura 7.
Tabla 2
REACTOR BIOLOGICO
g/1CINa SSLM mg/I SSVLM %
0 9-sep-02
0 10-sep-02 2.333 7370
0 11-sep-02 2.250 78,80
0 12-sep-02 2.380 82,30
0 13-sep-02 1.680 81,10
0 16-sep-02 969 82,90
9 17-sep-02 823 80,20
9 18-sep-02 874 83,00
9 19-sep-02 1.083 81,00
9 20-sep-02 1452 85,10
9 23-58p-02 1.550 71,60
13 24-sep-02 1.233 83,00
13 25-5ep-02 1.249 84,40
13 26-5ep-02 1.666 84,80
13 27-5ep-02 1.576 80,70
13 30-sep-02 1.326
20 1-0ct-02 1.546 78,40
20 2-0ct-02 2119 82,70
20 3-0ct-02 2047
20 4-001-02 2119 74,40
@ 20 7-0ct-02 2047 73,30
& 20 8-0c-02 2231 65,20
e, 20 10-0ct-02 1.570 74,80
&z 20 11-00t-02 1.320 76,00
= 20 14-001-02 1529 75,20
E 30 15-0ct-02 1.969
4 30 16-0c1-02 1.651 84,80
. 30 17-0c1-02 177 71,30
3 30 18-0ct-02 1.680 73,80
30 21-0c1-02 2.090
Tabla 2.
TECNOLOGIA DELAGUA
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porcion el tiempo necesario para de-
gradar la muestra de acetato sédico.
En el dltimo caso, con una concen-
tracion de 25 g/l, el tiempo necesario
para degradar la muestra alcanza un
valor del 40 % aproximadamente al
obtenido sin adicién de NaCl, lo que
significa que la afeccion sobre 1a res-
piracién bacteriana es considerable
(Figura 6).

4.3. Fango biolégico de la
EDAR de Pinedo-1

Con el fango de esta depuradora
se opta por realizar un ensayo méas
completo en planta piloto utilizando
un agua bruta preparada en labora-
torio y con la conductividad corregi-
da mediante la adicién de NaCl a
dosis controladas. Para el ensayo
con planta piloto, se emple6 la plan-
ta piloto de laboratorio descrita an-
teriormente. El fango bioldgico uti-
lizado fue recogido en uno de los re-
actores biolégicos de la EDAR de
Pinedo-1. Los pardmetros de fun-
cionamiento fueron:

* Caudal de alimentacién horario:

750 ml/h.

* Tiempo de retencién hidraulico:

8 horas.

El trabajo con la planta piloto se
ha llevado a cabo a lo largo de dos
meses. Hasta el martes durante la
primera semana, la planta piloto se
aliment6 con agua preparada en la-
boratorio, pero con la conductividad
sin corregir, a un valor aproximado
de 2.500 uS/cm. De esta forma se
pretende aclimatar a la fauna micro-
biana a las condiciones del nuevo
influente preparado en laboratorio,
sin que se viera afectada también
por el incremento en la conductivi-
dad.

Posteriormente y de forma regu-
lar, se fue afiadiendo CINa al agua
bruta de forma que se incrementara
la conductividad del influente de
forma controlada. Durante todos log
dias laborables que duraron los tra-
bajos, se obtuvieron muestras de los
efluentes y fangos biolégicos, ha-
ciéndose las analiticas siguientes:
Conductividad, DQO, DQO filtra-
da, SSLM, SSVLM vy observacién
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microscopica. Asi mismo se realiza- Tabla 3

ron dos analiticas en el agua influen-

te para ver las cargas aportadas. DQO mg/| DQO FILTRADA mg/I
Por tltimo se realizaron también g/1 CINa E 5 R(%) E S R(%)

diferentes ensayos respirométricos

sobre el fango, para comprobar su d Laepl] —
L 0 losep02 1040 239 7 902 185 9
0 11-sep-02 1.040 92 9N 902 85 9

4.3.1. Conductividad 0 12-sep-02 1.040 105 90 902 9N 9%

En la Tabla 1 y Figura 7 se ven 0 13-sep-02 288 109 62 12 78 63
los resultados de la conductividad 0 16-sep-02 288 80 Ifi 212 59 1§
en funcion de las diferentes adicio- 9 17-sep-02 288 75 74 9212 45 69
nigs de CING. 9 T8sep02 288 62 78 Ay 5 73 g
4.3.2, Fangos biolsgicos 9 19sep02 288 55 ] 22 50 76 ‘

Durante todo el ensayo se han i 20-sep-02 268 4 L n i L ' ‘
mantenido valores similares a los 13 2sep02 268 4 84 N2 34 84 | |
existentes en el fango bioldgico pro- 13 25-sep-02 288 60 19 212 50 76 ‘
cedente de la EDAR de Pinedo-1. 13 26-sep-02 268 45 84 212 35 83
En ésta, los SSLM del reactor esta- 13 27-5ep-02 288 35 28 9212 30 86
ban comprend}dos en torno a 1.500 13 30-sep-02 288 50 83 919 40 8l
mg/l, manteniendo este valor a lo 2 1oct 02 288 50 83 2 15 79
largo de todo el estudio, asi como
para la respirometrias realizadas il Zack 0 <l 4l 72 A% 6 i
(Tabla2). 20 3-001-02 288 45 84 212 35 83

Cabe sefialar que durante todo el 20 4-0ct-02 268 35 81 212 50 76
tratamiento, practicamente no hasi- 20 7-0ct-02 288 47 84 212 45 79
do necesario realizar purgas, mante- 20 8-0ct-02 288 69 76 212 47 68
11liéndose la concentrrflcién de SSLM 20 10-0ct-02 288 60 79 212 50 76
D b ot ot e, P RN St s W [V
sa de reproduccién por parte de las A 1-0c:02 o I i 7 63 b
bacterias a medida que aumenta la 30 15-0d-02 288 68 7 11 62 n
conductividad, lo cual se traduciria 30 16-0ct-02 288 69 76 ni2 57 73
en un limitado aumento de la bio- 30 17-00t-02 288 100 65 n2 87 59
masa generada por unidad de carga 30 180a02 288 99 66 212 88 58
climinada. 30 20oa02 268 82 72 212 69 67
4.3.3. DQO y DQO filirada ~ ™™=*

En la Tabla 3 se muestran los re-
sultados de la conductividad en fun-
cién de las diferentes adiciones de DQO EFLUENTE (mal)
CINa. ] T e B L Tavae —{ sigica ]

Se realizaron ensayos de DQO, a “ ' o
tanto sobre el efluente tal y como sa- L35, S
le de 1a planta, como sobre muestras mEr ™
filtradas, con la finalidad de elimi- i B :_I‘
nar la posible afeccidn causada por [ m— i - — e
pérdidas de fléculo desde el clarifi- ::zaf:_,**?-—"@:“’m‘%“ e =
cador. Los resultados del efluente 2 e e e e e et =
han cumplido con los limites de ver- 5 H

erm ] ] gy gy EEREH
dos desdelprimer momento,con | FTPITFTFITHTHIETOTOTOTOOOTANN | 3
estar afectados por los diferentes in- [home  —romes —moen  —menimn | o~
crementos de conductividad provo- Figura 8.
cados (Figura 8).
TECNOLOGTA DEL AGUA
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4.3.4. Microfauna

Todas Ias muestras obtenidas de
fango biolégico fueron observadas
mediante microscopio de contraste
de fases. En general se pudo apre-
ciar que la microfauna sufria un pro-
ceso de seleccidn hacia especies ha-
linotolerantes, reduciéndose el ni-
mero de especies presentes hasta
aquellas que toleraban mejor la sali-
nidad elevada.

Cabe recordar que hemos partido
de un fango totalmente “dulceaqui-
cola”, de una depuradora sin intru-
si6n marina de ningtn tipo, por lo
que el niimero de especies suscepti-
bles de tolerar la salinidad elevada
es reducido.

Sinembargo, hacia el final del en-
sayo y cuando se habfa afiadido una
concentracion de 30 g/l de CINa, se
observé una reduccion brusca en el
nimero de individuos presentes en
el fango, por lo que es posible que la

salinidad extrema alcanzada, haya
perjudicado negativamente a la fau-
na protozoaria presente.

No se observa un reflejo tan evi-
dente de este hecho en los resultados
analiticos, por lo que no sé puede de-
terminar si la salinidad elevada ha
afectado al total de grupos biolégicos
presentes o tan sélo a los protozoos,
no atectando de forma tan drédstica a
las bacterias, principales responsa-
bles de los procesos depuradores.

A continuacion se muestra Ia Ta-
bla 4 con los grupos observados, asi
como una serie de graficas ilustrati-
vas (Figuras 9,10 y 11).

En la Figura 9 se aprecia el des-
censo en el n° de especies presentes
en el fango. Pese a que en un princi-
pio, sin adicién de sal, hay una re-
duccion de especies, se aprecia que
entre 9 y 20 g/l de CINa (conductivi-
dades entre 16000 y 35000 mS/cm),
las especies presentes no se ven

afectadas. A partir de la adicién de
30 g/l de CINa, se reduce el niimero
de taxones, llegando a tan solo uno
en las observaciones finales. En las
Figuras 10 y 11 siguientes se ven
los resultados respecto al niimero de
individuos presentes. En la Figura
10 se indica el total de individuos y
en la Figura 11 se distingue por
Zrupos protozoarios.

En la Figura 11 se aprecia que el
nimero total de individuos (en
ind/ml) se mantiene muy constante
alolargo de la mayor parte del estu-
dio. Sin embargo, hay un crecimien-
to espectacular al final del trata-
miento con 20 g/l, con un aumento
de protozoos del género Vorticella,
seguido a distancia por ciliados ho-
lotricos del género Uronema,

Ambas especies estdn definidas en
la bibliografia con una gran tolerancia
a la salinidad del medio, siendo cata-
logadas como holo-eurihalinos en las
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gufas de referencia, tolerando conce-
traciones de Cl- de hasta 17 g/l, equi-
valentes a 28 g/l de CINa (W.Ffoissner
& H.Berger, 1996, Institute fiir zoolo-
gie, Universitit Salzsburg)

Las poblaciones llegan a niveles
no alcanzados anteriormente, para
descender bruscamente al incre-
mentar el CINaa 30 g/1.

El incremento en las poblaciones
posiblemente esté ocasionado por la
falta de competencia de otros gru-
pos protozoarios, unido a la relati-
vamente alta capacidad de toleran-
cia ala salinidad elevada de estas es-
pecies.

4.3.5. Evolucién del floculo
a lo largo de los trabajos

A medida que se ha aumentado la
conductividad del proceso, se ha ob-
servado un cambio en la morfologia
y estructura de los floculos y del
fango activo. Asi mismo se ha podi-
do apreciar un cambio en las pobla-
ciones protozoarias y bacterianas.

En el caso de las bacterias fila-
mentosas, muy abundantes en los
primeros dias del trabajo con la
planta piloto, se fueron reduciendo a
partir de la adicién de 13 g/l de CINa
(con una conductividad en torno a
23.300 pS/em). Con 20 g/l de CINa
(conductividad del orden de 30.000
uS/cm), las bacterias filamentosas
habian desaparecido totalmente.

Sin embargo, en lo referente a la
estructura flocular se pasa de un fl6-
culo poco cohesionado, de morfolo-
giairregular y con abundantes espa-
cios vacios en su interior, a otro mas
compacto (color obscuro) pero que va
adoptando una curiosa estructura en
estrella, formada por prolongaciones
semejantes a Zoogloea (Figura 12).

Ramificaciones en forma de es-
trella, que se proyectan desde los
fléculos. Foto a400 aumentos.

Prolongacién a 1.000 aumentos.
Que parece estar formada por bacte-
rias.

Este hecho es mds evidente al fi-
nal del estudio, a conductividades
superiores a 45.000 uS/cm.

En las fotografias siguientes se
adjuntan unos ejemplos ilustrativos
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Ramificaciones en forma de estrella, que se pro-
yectan desde los fléculos. Foto a 400 aumentos.

Figura 12,

de dicha evolucién, donde se ve co-
mo cambia la morfologia del flocu-
lo a medida que se incrementa la
conductividad. Cuando desapare-
cen las bacterias filamentosas, la se-
dimentabilidad del fléculo pasa a
ser elevada, manteniéndose alta pe-
se a la forma “estrellada” que ad-
quiere. Todas las fotografias mos-

|

Prolongacién a 1.000 aumentos. Que parece
estar formada por bacierias.

tradas de la Figura 13 estdn hechas
a 50 aumentos y en campo claro.

4.3.6. Ensayos
respirométricos

Los ensayos respirométricos se
han hecho con fango de la planta
piloto tras alimentarlo 7 dias con
influente a cada una de las concen-
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traciones de NaCl. En todos se
afiadio un patrén acetato sédico a
concentracién conocida, midiendo
el tiempo en el que era degradado.
Se hizo un primer ensayo respiro-
métrico sobre la muestra de fango
de la EDAR de Pinedo-1 que se usé
para “sembrar” el reactor de la
planta piloto. De los grificos co-
rrespondientes puede deducirse
que, después de un periodo de acli-
matacién de unas dos semanas, al
ser alimentado con agua residual

TECNOLOGIA DEL AGUA

con 9 g/l de NaCl, su actividad in-
cluso es superior a la que el fango
tenia inicialmente ya que el patrén
de acetato es consumido en menor
tiempo para concentraciones simi-
lares de fango activado.

Tras aumentar las concentracio-
nes de NaCl en el influente a 13 gl
de CINa y 20 g/l CINa no se ve un
empeoramiento de la actividad del
lodo, ya que los tiempos en los que
se consume el patrén resultan simi-
lares.

TECNICOS

Sin embargo, si se produce un
descenso de actividad en el dltimo
ensayo, en el que se han afiadido 30
g/l de NaCl y el tiempo de consumo
del patrén se ha incrementado en un
60 % aproximadamente. Esto coin-
cide con el hecho de que el niimero
de especies presentes en el fango
haya disminuido radicalmente a es-
ta concentracién, aunque tal vez por
falta de tiempo no se haya visto re-
flejado en un empeoramiento mani-
fiesto de los resultados analiticos
del agua tratada.

A continuacién (Figura 14) se
muestran las graficas obtenidas de
las respirometrias, hechas sobre
fango del reactor de la planta piloto
con concentraciones crecientes de
CINay en todas ellas un volumen
idéntico de acetato sédico de con-
centracion conocida.

5. Conclusiones

En las respirometrias de labora-
torio llevadas a cabo sobre muestras
de fangos activados de depuradoras
con infiltracién marinas sometidas a
adiciones puntuales y bruscas de
NaCl, se aprecia un descenso de la
actividad bacteriana y protozoaria a
partir de concentraciones de 13 g/l
de NaCl.

Esto se traduciria como una me-
nor tolerancia de los fangos activos
alas variaciones bruscas de salini-
dad.

En las pruebas realizadas en
planta piloto, en las que se somete al
fango a adiciones constantes de
NaCl en concentraciones crecien-
tes, se observa una aclimatacién de
las poblaciones bacterianas a las
nuevas condiciones de salinidad,
produciéndose una seleccién bacte-
riana hacia poblaciones mas halino-
tolerantes.

Unicamente a partir de concen-
traciones de 30 g/l de NaCl se detec-
ta un descenso en la actividad que
afecta tanto a la fauna protozoaria,
que casi llega a desaparecer, como a
las bacterias.

Por lo tanto, del estudio puede
desprenderse que incrementos
puntuales importantes en la con-
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ductividad del agua de entrada a una depuradora, pue-
den afectar casi de manera inmediata a la actividad bac-
teriana, disminuyendo su capacidad depuradora. Sin
embargo, si estas entradas con conductividad elevada
fueran constantes, la fauna evolucionaria hacia pobla-
ciones halinotolerantes, manteniendo un nivel de depu-
racion aceptable hasta concentraciones muy elevadas de

NaCl.
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