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Resumense realiz6 una evaluacion técnica del filtro biadégde la Universidad Tecnolégica de Panama, Carviictsr Levi
Sasso, el cual es un sistema que se desarrollamEraaerobia y anaerobia para la depuracion desagsiduales, donde le antecede
un tratamiento primario por sedimentacion (tancgpiso), antes de verterse a un cuerpo de aguafisigdeen este caso el rio
Curundd. Se analizaron las caracteristicas fisitoigas del agua residual tratada actualmente per ststema de tratamiento
secundario, evaluando parametros tales como Soélidutales, Sélidos Suspendidos, Sélidos Volatile805, DQO vy
microorganismos, verificando asi la calidad delaagatada poder determinar la eficiencia de estersa. A su vez se realiz6
recomendaciones para mejoras del sistema de accendos parametros de funcionamiento analizados.
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Abstract Atechnical evaluation of the biological filter thfe Technological University of Panama, Victor L8gisso Campus was
carried out. The biological filter works under deimand anaerobic conditions for the depuratiowadstewater. Before the biological
filter there is found a primary treatment by sedita¢ion (septic tank), which helps to contain thestewater before it is discharge
in superficial water bodies of the Curundu RiveneTphysicochemical characteristics of the curreastewater treated by this
secondary treatment system were analyzed, evaduptirameters as Suspended Solids, Total SolidatidoSolids, BDO5, COD
and microorganisms. In addition, verificationstloé wastewater quality were made to determine fiieetere performance of the

system. The development of recommendations forargiments according to its operating parametersaheded in this article.

Keywords Wastewater, efficiency, biological filter.
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1. Introduccion

Es un hecho que el vertido de aguas residualetepiarar
ocasiona dafios, en algunos casos irreversibles ealiom
ambiente, afectando tanto a ecosistemas acuatioo® c
riparios (habitats vegetales y comunidades a Igolate los
margenes y orillas de un rio), ademas de genersgas para
la salud publica. Por este motivo se hace necesario
tratamiento de estas aguas, antes de su vertmaiérpos y
masas de aguas superficiales [1].

La Universidad Tecnoldgica de Panama genera aguas

residuales, provenientes de los edificios que smiesiran
dentro del campus. Esta generacion de aguas reesdiesdebe
al uso que se les da a las instalaciones, el sualegamente
académico, generando asi aguas residuales primgiptd de
tipo domésticas, que se descargan en un cuerpoguie a
superficial (Rio Curundd). Con la finalidad de aréds, la
institucién cuenta con un sistema de tratamientocual
consiste en: tanque séptico Y filtro bioldgico ocpéador.
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Se evalla la calidad de las aguas descargadasl fitiroe
bioldgico al cuerpo receptor, denanera que permita
determinar la eficiencia actual de esta Ultima @t sistema
de depuracion. La evaluacion de la calidad de tpms se
realizé en base al Reglamento Técnhico DGNTI-COPABBT
2000: Agua. Descarga de efluentes liquidos direetdena
cuerpos y masas de agua superficiales y subtegdgael
cual establece si los parametros analizados cumple
cumplen con los limites permisibles.

2. Metodologia

El objetivo principal de este estudio fue la eveida
técnica del agua residual actual, realizando unlisima
fisicoquimico y bioldgico para asi verificar laidald del agua
tratada. Para ello, se tomaron 10 muestras de @&gidual
tanto en la entrada (afluente) y salida (efluemnte)) filtro
percolador a las cuales se les realizaron lossanae DBQ@
(demanda bioquimica de oxigeno), DQO (demanda gaide
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oxigeno), solidos totales, soélidos suspendidos,idesl
volatiles, sélidos fijos, pH y temperatura. Tambsérrecolecto
informacion bibliografica complementaria, lo quecluy6

visitas a la sede de la universidad en Tocumergdose a
través de la Direccion de Ingenieria y Arquitectisa
facilitaron los planos y memoria técnica de disedwl

alcantarillado y del filtro biolégico del campusrp asi poder
comparar los parametros de disefio con la eficicautizal del
filtro.

2.1 Area de estudio y dimensiones

El filtro biolégico o percolador, con coordenada$NJ
997521 N y 660990 E, fue disefiado como un filtro
descendente, respecto a las especificaciones ¢emwiaa en el
afio que se realizé el disefio (1993). Este se hasgb @disefio
del Alcantarillado Sanitario de la Universidad Telégica de
Panama, con las normas del Instituto de Acuedugtos
Alcantarillados Nacionales (IDAAN), las cuales est&gentes
hoy en dia. Dentro de los datos a considerar patiaefio, se
contempld una poblacion de 10300 estudiantes @nirgera
etapa de construccion, donde se estimaba paraalrdéoseis
(6) edificios, pero inicialmente (en la primerapetp solo se
construyeron tres (3) edificios, en los cualeslisergé el total
de poblacion estimada [3]. El medio filtrante ddtrd
biolégico consiste en piedras (canto rodado espaniénte)
cuyo tamafio oscila entre 2" a 4” de diametro. Coist una
profundidad de 1.40 m, un ancho de 6 m y un lagyd& m
[4]. Por lo cual, cuenta con un area de lechafilie de 276 i
y un volumen de 386.43n

2.2 Muestreos

Para el método de muestreo del agua residual It fi
percolador, se recolectaron 10 muestras, tanta dmtrada
(afluente), como de la salida (efluente) para kaleacion de
los parametros DB§) DQO, pH, temperatura y soélidos
(nomenclatura establecida en la tabla 1), dondefesgtu6 el
analisis de muestras filtradas (solubles) y noefilas (totales).
Se le conoce como muestra filtrada debido a queasa una
cantidad de muestra a través de un medio porogtra(En
este caso se utilizé un papel filtro para anatisentitativo de
125 mm @), con el propésito de eliminar sdlidossprees
(solubles) y la muestra no filtrada representadiammosicién
del cuerpo de agua original (total). Las muestraduido el
muestreo de caudales, se tomaron en horas mirBn@&sa. m.
— 9:30 a. m.) y horas pico (12:00 m. — 1:00 p. para el
andlisis de las muestras.

2.3 Equipos y reactivos

La determinacion de DQO se realiz6 por medio de
fotometria con el espectrofotémetro HACH DR/100DBOs
utilizando el equipo oxiTop OC 100. Los sdlidosates,
suspendidos, volétiles y fijos se cuantificarorekimfluente y
efluente del filtro, utilizando la metodologia ddexida en el
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"Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, publicada por la AP.HA., AWW.A. y
W.P.C.F. La medicién del pH y temperatura se raesadiz con
el equipo OHAUS Starter 2100.

En un filtro percolador, los organismos predomieargon
las bacterias facultativas (Metcalf & Eddy, 199Bstos
organismos se utilizaran como parametros indicaderela
caracterizacion del medio donde se desarrollan ylaen
evaluacion de del sistema. Para estas pruebasasedea
diferenciacion bacteriolégica por el método de ifincde
Gram.

Tabla 1. Nomenclatura para los dias de evaluacion de naosstr

N.°de Fecha de
muestras muestreo
M1 28/8/2917
M2 30/8/2017
M3 28/9/2017
M4 5/10/2017
M5 6/10/2017
M6 12/10/2017
M7 18/10/2017
M8 19/10/2017
M9 25/10/2017
M10 26/10/2017

2.4 Carga hidraulica y orgéanica

Los principales factores que hay que tener entaa la hora
de predecir el funcionamiento de los filtros peadolres, son
las cargas organica e hidraulica, y el grado dertrento
necesario [5]. La carga organica, que es la denaindaimica
de oxigeno aplicado diariamente a una unidad demeh de
medio filtrante, influyendo en la velocidad de nhetigsmo en
la capa biol6gica. La carga hidraulica, que esaabal diario
gue se puede tratar por area del medio filtrargedesir, la
carga por unidad de superficie, que origina lascidades de
arrastre de la biomasa.

2.5 Biodegradabilidad

La relacion DBG@DQO es un factor importante, ya que
indica la biodegradabilidad de las aguas residualzmas, ver
tabla 2, caracteristica de algunas sustancias rdetiseadas
como sustrato de microorganismos y producir engigyéar
sustancias como aminodcidos, nuevos tejidos |y
microorganismos.
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Tabla 2. Relacion DBO/DQO (biodegradabilidad del agua resid-uente:
(Metcalf & Eddy, 1997)

Biodegradabilidad del agua
DBOs/DQO residual
>04 Alta
0.2-04 Normal
<0.2 Baja

3. Resultados

En los resultados que se presentaran a continyatgdos
muestreos realizados, se muestran las graficaslsiande
resultados promedios y desviacién estandar.

3.1 Sdlidos

Dentro de las pruebas de parametro fisicoquimicas
realizadas, se realizaron pruebas de solidos, lases se
refieren a las impurezas que se encuentran erualragidual
de forma suspendida y disuelta.

e Solidos totales

Los sélidos totales incluyen toda la materia, ei@epagua
contenida en la muestra. La determinacion de Idsiosd
totales permitié estimar el contenido de la matsuispendida
presente en el agua residual del filtro, asi coambtén el
porcentaje de materia organica e inorganica reptasea del
efluente [6].

Sélidos totales (mg/L)
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. . Solidos totales
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Gréfica 1. Resultados de solidos totales de las muestrasisna

Los sélidos totales, segun la gréfica 1, presentdores
promedio relativamente bajos a los caracteristiglsagua
residual, con 576 de valor promedio del afluenta coa
desviacion estandar de 151.87 mg/L y 439mg/L dekafe
con una desviacion estandar de 131.57 mg/L.

e Solidos suspendidos

Los sodlidos suspendidos estan conformados por iaater
organica e inorganica derivados de los solidodestaiendo
aquellos que no sedimentan con facilidad y pasditipn el
desarrollo de la turbidez y el color del agua.
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Gréfica 2. Resultados de soélidos suspendidos de las muéstnasias.
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Graéfica 3. Resultados de los solidos volatiles de las musstraadas.

Los resultados de soélidos suspendidos, segun faayi®

presentan valores promedio relativamente bajos & o
caracteristicos del agua residual, con 144.8 d& ymbmedio
del afluente con una desviacion estandar de 92.11

mg/L y 82.4 de valor promedio del efluente con desviacion
estandar de 65.68 mg/L.

e Solidos volatiles vy fijos

Los solidos volatiles y fijos se evaluaron ya qoe sn
indicador del contenido organico de los residuagias y
proporcionan una medida de la poblacion microbéuteva en
los procesos biologicos (WEF, 1992).

Los soélidos volatiles de las muestras tomadas, nséayu
grafica 3, muestran un valor promedio del afluete@e202.40
mg/L, con una desviacion de entrada de 81.36 md/Z440
mg/L de promedio del efluente, con una desviacgastandar
de 91.84 mg/L.

200 Solidos Fijos (mg/L)

Eﬂ 300 M Sélidos fijos
T I I I I I I entrada
(%]
2200 Fc [N <r Lo~ X D9 Sélidos fijos
=z = = = =2 =2 =2 s salida

Fecha de la muestra

Gréfica 4. Resultados de los sdlidos fijos de las muestraadas.
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Los sélidos fijos de las muestras tomadas, seggréfica
4, muestran un valor promedio del afluente de 38R con
una desviacion estandar de 166.22 mg/L y 264.8 naig/L
promedio en el efluente con una desviacion estaael80.71.
mg/L. Con los resultados obtenidos, en los sélititales
existe un porcentaje de sélidos volatiles de 60.20%n
porcentaje de 39.79% de solidos fijos.

3.2 Potencial de hidrégeno y temperatura
El potencial de hidrégeno y la temperatura, funaron

como parametros de control del funcionamiento &atieh
filtro bioldgico. El pH se encuentra en un rangtre.5 y 9.5,
gue se considera aceptable para la realizaciéosderbcesos
biolégicos necesarios, especialmente el crecimieolas
bacterias. La temperatura permanecidé constantentgutado
el tiempo de muestreo, cuyo valor promedio en teada del
filtro nos arrojo un valor de 23.39°C y en la salidn valor de
23.64°C, lo cual indica que se encuentra en unpdeatura
acorde para el desarrollo de la actividad micradian

3.3 Caudal del sistema

Los andlisis de muestreo de los caudales se realizan
el proposito de relacionar estos con los resultad®dos
parametros evaluados durante el mes de agostoientmre.
El promedio de caudal obtenido fue de 1.09 L/s.

Variacién del caudal

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60
Tiempo (dias)

Gréfica 5. Variacion del caudal.

En la gréfica 5, los caudales menores represeatadias
que las muestras fueron tomadas en horas minin@G&48m.
—9:30 a. m.) y los caudales mayores represensdiolas pico
(12:00 p. m. — 1:00 p. m.).

Tabla 3. Nomenclatura para la gréfica de variacion de dauda

N. ° de muestreos Fechas de muestre Caudal (L/9)
1 8/28/2017 2.56759
8 9/5/2017 0.51617
38 10/5/2017 3.11326
39 10/6/2017 0.51729
46 10/12/2017 0.48593
52 10/18/2017 2.23951
53 10/19/2017 0.37289
60 10/25/2017 0.37418
61 10/26/2017 0.34168
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3.4 Carga orgénica e hidraulica

Segun los parametros de disefio este filtro fuetndds
para una carga hidraulica de 0.¥mf#/dia, lo que indica que
actualmente el mismo trabaja como filtro de baga.ta

3 3
Carga hidraulica (m:_tdl,a) = 0.3419 mz":l,a 1)
Carga organica (kg;;lis) =0.1872 krgnfzzs )

Con los resultados obtenidos de las cargas orgamica
hidraulica con los que actualmente trabaja ebfiftioldgico se
comprob6 que es de baja tasa, ya que trabaja @rcanga
organica menor a 0.4 kgDB*/dia (Metcalf & Eddy, 1997).

3.5 Desempefio o eficiencia del sistema. Resultados de
DBOsy DQO
La remocion de los dos parametros principales: DBO
(demanda bioquimica de oxigeno) y DQO (demandaigaim
de oxigeno), indican la eficiencia del tratamiesttgpleado por
medio de un filtro percolador.

Tabla 4. Resultado de DBgXotal

DBO:s total
Fecha Afluente Efluente
(mg/l) (mg/l)
18/08/2017 219.00 84.40
28/08/2017 326.00 309.00
Promedio 272.50 196.70

En la tabla 4 se muestran los resultados de {af&dos dos
(2) muestreos realizadas a este parametro. Las[pBinedio
del afluente, segln la tabla 3, fue de 272.50 nogh una
desviacion estandar de 23.91 mg/L y valor prometthkd
efluente de 196.70 mg/L con una desviacion estael&0.21
mg/L.

La DQO promedio del efluente fue de 199.85 con una
desviacion estandar de 89.67 mg/L, segun la gréfica

DQO total (mg/L)

s DQO
_ 500 entrada
?ﬂ 400
£ ?2’88 I DQO salida
S 100 I _ 1 I m B I
“ % FERRERERNEERERRI]
a4 N MM S LW VW N O O Valor
= 2 =2 2 =22 2 2 2 g maximo
permisible

Nombre de la muestra
Gréfica 6. Resultado de DQO total.
3.6 Relacion DBG/DQO (indice de biodegradabilidad)

La relacion DBG@DQO se denomina indice de
biodegradabilidad. Cuanto menor es este indicepmey la
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fraccion de componentes dificilmente biodegraddble Se por debajo del rango establecido de porcentajemecion de
obtuvo una relacion DBZDQO de 0.75 en la entrada del un filtro percolador para este parametro (entre y086% de
sistema y de 0.83 en la salida del sistema, lo ingiida que remocion) [9].
hay una fraccién de componentes faciimente bioddpla ) »
[7]. Debido a que solo se obtuvieron dos medicialeBBG Porcentaje de remocion de DQO
respecto a la cantidad de mediciones de DQO (digptal), 100
se estim6 el comportamiento de la DBRf2 los dias faltantes & 8 mmm Porcentajes
a partir del promedio de la relacién DBDQO del efluente de 5 60 de remocién
los dos muestreos realizados, los cuales se mnesirda é 40 obtenidos
grafica 7. g 120 I I
. a0l 1 80 % de
AN O T N O N0 D O remocion
) =S ==2=Z=z=2=z2= g recomendado
DBOS total salida (mg/L)
500 Nombre de la muestra
o 300
& 100 Gréfica 8. Porcentaje de remocion de DQO.
DBO salida
00 g 2322 g Porcentaje de remocion de SS

Nombre de la muestra

Gréfica 7. DBOs estimada.

Remocion (%)

80 I Porcentajes de
60 remocion
20 obtenidos
20
0 - 90% de

Con los resultados de la gréfica 7 se pudo detamim

DBO ultima del efluente por medio de los métoddsormas y M m e 0o oo o remocion
s, . . s =
logaritmico. La constante de desoxigenaciok) (es 222222222¢3g recomendado
indispensable en el andlisis de DB@ara determinar su Fecha de la muestra
comportamiento en el tiempo, relacionandose catada de N _ - - _
descomposici()n de este parémetro. Se selecciomé®@ido Graéfico 9. Porcentaje de remocion de sélidos suspendidos.
que reportd el coeficiente de correlacion mas afto,que ) »
representa el mayor aporte de contaminacién estehsa del 100 Porcentaje de remocion de DBO
filtro, el cual fue de R=0.9912, por el método de Thomas con _
un valor dek = 0.6683 d [8] y una DBO (ltima de 337.38 80 m— Porcentajes de
mg/L & 60 remocion
gL S 40 obtenidos
£
. . . .« s ()
3.7 Eficiencia de remocién < 20 I . 90% de
0 - J— —

remocién

L . . |
En la grafica 8 se determinan los valores de péageae - 6 o~ o
S recomendado

remocién de DQO del sistema, se obtuvo como vatonpdio = =2 =2 =
de eficiencia de remocion un 18.99%, siendo elrvalés alto Nombre de la muestra
el de 68.58%, lo que indica que se encuentran @oajd del
rango establecido de porcentaje de remociéon deilun f
percolador (entre 70% y 80% de remocion) [9].

En la gréfica® se determinan los valores de porcentaje de 3.8 Tasas de remocion (cinética de reaccion)

M1
M2

M10 .

Gréfico 10. Porcentaje de remocién de DBO.

eficiencia de remocién de soélidos suspendidos idedma, el Se determiné la tasa de remocion de los pardmedeos
cual obtuvo como valor promedio de 43.89%, lo euécia que DQO vy solidos suspendidos, los cuales se muestrémtabla

se encuentra por debajo del rango establecido memaje de 5, estos valores se determinaron para un ordegadeidn uno
remocién de un filtro percolador (entre 80% y 90% d (n=1).

remocion) [9]. El sistema presentd una tasa de remocion de DQO de

En la grafical0O se presentan los valores de porcentaje de 0.2134 mg/L/hora y una tasa de remocion de solidos
eficiencia de remocién aproximados de DBfel sistema, a suspendidos de 0.5475 mg/L/hora. Valor que sobeeipas
partir de los datos estimados anteriormente. Savobtn recomendados para tratamientos biol6gicos por vattores
promedio de porcentaje de eficiencia de remocioh&i85% como CEPIS (k=0.17) o Salta (k=0.13) [10].
siendo el mayor porcentaje de 61.46%. Los dateasgentran
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Tabla 5. Coeficientes de remocién del sistema

Paradmetro Coeficiente K de remocion (d)
DQO 0.1128
Solidos suspendidos 0.0648

3.9 Resultados microbiolégicosTincién de Gram

La prueba microbioldgica en el afluente dio como
resultados bacterias Gram Positivas, entre ellastiftcadas:
cocos y bacilos, y segun su arreglo se evidenciarocos,
coCcoS en racimos Yy estreptobacilos; de las bastBiam
negativas, se lograron apreciar cocos y bacilos,sggin su
arreglo fueron observadas cocos, bacilos, diplagoco
estreptococos y estreptobacilos. En el efluente atimo
resultado bacterias Gram Positivas: bacilos, yssglarreglo
se evidenciaron: estreptobacilos; de las bacteGaam
negativas: bacilos, y seguin su arreglo se evidentia
estreptobacilos y diplobacilos. Esta prueba miaidigica fue
realizada en el laboratorio a través de un micrquiscoon el
objetivo de 10x, en donde se observl y determindosn
arreglos, la forma y las agrupaciones de las HasteEn la
figura 1, se muestra la vista de las bacterias Quasitivas
(afluente) de color violeta y en la figura 2 baeterGram
negativas (efluente) de color rojo. Para efectosstie andlisis,
es importante tener en cuenta que una caractarggiteral de
los microorganismos anaerobios facultativos preseen este
sistema, es su tendencia a tornarse gramnegatioglc se
aplica la coloraciéon de Gram, por la poca estaduliftente a
la decoloracion lo que los convierte en Gram irde&[11].

Figura 1 y 2. Tincion de bacterias, gram negativas y positivaslefluente
(1) y en el efluente (2), observado con el objetiedLOx.

3.10 Reaccién Intermedia del sistema

Las reacciones intermedias del filtro biol6gico destran
la operacion de este. En la zona inferior deldfilifol6gico de
baja tasa proliferan bacterias nitrificantes aofés que
oxidan el nitrdgeno amoniacal para transformarlmiéitos y
nitratos. Por lo cual, para la formulacién de lacm@én
estequiométrica del sistema se determiné el amordamo
fuente de nitrégeno (sintesis celular de bacteyiat)oxigeno
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como aceptor de electrones. La ecuacion estequicm@ara

dicho sistema es la siguiente:

lCle.,ogN + 1H+ +1N03_ = iCo2 +1H20 + lC5H702 + 1N2

50 25 25 10 50 50 50

3.11 Hallazgos en el sistema actual del filtro bioldgico
Dentro del analisis de la eficiencia actual detrdil

biolégico o percolador se pueden mencionar algunas

caracteristicas sobresalientes a simple vista ynalg otras
consultadas tales como:

e Falta de mantenimiento al filtro, desde su inicie d
operacion, el cual debia hacerse cada dos afos, que
incluia: limpiar los tubos de drenaje, asi tami@Emedio
fitrante o cambiarlo dependiendo de su estado. (E.
Guerra, comunicacion personal, 14 de noviembre de
2017).

e Colapso de la pared de 6m de longitud del campo de
percolacién, especificamente en el area de laasdld
filtro.

e Falta de limpieza del area donde se localiza &treis,
predominando la maleza en el area donde estada sal

e Estancamiento en la salida del agua residual tted fi
percolador debido a la falta de mantenimiento ypiéra.

4. Conclusiones

La evaluacién efectuada a la calidad del agua,paisa a
través del filtro bioldgico para su tratamientos rermitié
conocer el nivel de eficiencia del sistema de dagan segun
nuestros resultados. A pesar de las fallas, qu@& emyoria se
deben a la falta de mantenimiento durante todaicau Wil,
remueve parte de los sélidos totales, presentamdwalor
promedio de 439 mg/L con respecto a los 500 mg/L
presentados como limite en el Reglamento DGNTI-COFA
35-2000. De igual forma se tomaron en cuenta otros
parametros para evaluar la eficiencia del filtr@ldgico como
sélidos suspendidos, que segun las pruebas de aiBripa un
valor promedio de 82.4 mg/L, DBQ@on resultado promedio
de 196.70 mg/L y DQO que presenté un valor de BoS§/L
con respecto a los valores presentados en el Regtam
DGNTI-COPANIT 35-2000 que son de 35 mg/l de solidos
suspendidos, 35 mg/l de DBOy 100 mg/l de DQO.
Considerando que el sistema de percolacion comelgpa un
filtro de baja tasa, tiene un porcentaje de efiti®memocion
de 16.95% segun la DB@&n comparacion con el rango de
eficiencia de remocién recomendada para este padnee
es de 80%-90%.

RECOMENDACIONES

e Contar con un tanque dosificador/clarificador justo
después del tanque séptico, que permita que lasialat
biolégicos se sedimenten y se extraigan los fangos
producidos en exceso [12].
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e Realizar el mantenimiento periddico al sistema de

percolacion, en especial en la entrada y saliddilttel,
para evitar la acumulacion de sdlidos que impidgraso
del agua a través del sistema y realizar monitodeok
calidad del agua de manera frecuente.

e Prever la construccién de otro filtro percoladarn da
finalidad de que el proceso de depuracién contrtéavés
de un segundo filtro, mientras se realiza mantegritoi al
primero.

e Se sugiere la operacion en dos etapas: el filtrogbedor
seguido por una planta de lodos activados (disneinay

concentracion de DBO hasta el 90% aproximadamente),
con el objetivo de crear condiciones 6ptimas para |

(8]

El

y semiquimicos, [en linea]. Revista Cientifica Taogica,
volumen no. 13. junio 2010.

SIERRA RAMIREZ, Carlos Alberto. Calidad del Agua:
Evaluacién y Diagnéstico. 1ra edicion, 2011. Medell
Colombia. Pag: 281 — 284.

ORTEGA, Enrique et al. Manual para la implantacide
sistemas de depuracion en pequefias poblacionestdfio de
Medio Ambiente y Medio Rural y Marino. Madrid, junde
1010.

[10] Liberal, Viviana; Cuevas, Carlos; Trupiano, Anib8louhid,

Eduardo. Determinacion De Constantes Cinéticas &juhas
De Estabilizacion De Salta. 2013. Consejo de Ingadores,
Universidad de Salta, Buenos Aires, Argentina

descomposicién aerobia de la materia organica dge la [11] Disponible en:

aguas del efluente del filtro.
e Para lograr obtener nuevamente los parametrosseéali

de carga organica e hidraulica se recomienda una

recirculacion del efluente, esto consigue modifitzs
parametros fisicoquimicos del filtro, como: modifida

temperatura entre el medio y el agua, conseguir un
determinado grosor de la biopelicula en el material

filtrante, entre otros [9].
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