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Nitrificacion en el tratamiento de lodos de lixiviados en un
reactor biologico discontinuo secuencial - SBBR!
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Resumen

Los rellenos sanitarios brindan una técnica de
disposicién y tratamiento efectivo de residuos
sélidos los cuales, con la degradacién de la
materia organica y la percolacion del agua lluvia,
generan lixiviados. Es posible tratar los lodos
generados del tratamiento de lixiviados a través de
un reactor bioldgico discontinuo secuencial
—SBBR-, que oxida el sustrato y favorece la
degradacion y nitrificacion. El estudio tiene como
objetivo el tratamiento biolégico a los lodos de
lixiviado del Relleno Sanitario Dofia Juana, Bogota
D. C.-Colombia, por medio de un SBBR, para
lograr la reduccién de los impactos ambientales.
Se empled un sistema piloto, con 10 recambios de
lodo (uno por semana) en 70 dias. El sistema de
aireacion fue controlado por medio de parametros
como pH, temperatura y oxigeno disuelto que
determinaron la correcta actividad biolégica. Se
logré una disminucién del 40 % del nitrégeno total
en la mezcla de lodo final, y para el clarificado
final, una reducciéon de DBO en 99,6 % y DQO en
98 %. Ello conduce a concluir que el proceso
biolégico con la incorporacién de la aireacién
extendida permite la mitigacion de la carga
contaminante.

Palabras clave. nitrificacion, lodos de lixiviado,
tratamiento bioldgico, reactor bioldgico discontinuo
secuencial.

Nitrification in the treatment of leachate
sludges in a discontinuous sequential
biological reactor - SBBR

Abstract

Landfills provide a technique for the effective
disposal and treatment of solid waste; they
generate leachates by means of the degradation of
organic matter and the percolation of rainwater. It
is possible to treat the sludge generated from the
treatment of leachates through a Discontinuous
Sequential Biological Reactor - SBBR, oxidizing
the substrate and favoring degradation and
nitrification. The objective of the study is the
biological treatment of leachate sludge from Dofia
Juana Sanitary Landfill, Bogota D.C - Colombia,
through an SBBR, to achieve the reduction of
environmental impacts. A pilot system was used,
with 10 mud replacements (one per week) in 70
days. The aeration system was controlled by
means of parameters such as pH, temperature and
dissolved oxygen that determined the correct
biological activity. A reduction of 40% of the total
nitrogen in the final sludge mixture was achieved. A
BOD reduction of 99.6% and a COD reduction of
98% for the final clarification were also obtained.
This allows us to conclude that, with the
incorporation of extended aeration, the biological
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process allows the mitigation of the contaminant
load.

Key words. Nitrification, leachate sludge,
biological treatment, Discontinuous SequentiaL
Biological Reactor.

Nitrificagado no tratamento de banhos
de lixiviados em um reator biolégico
sequencial descontinuado - SBBR

Resumo

Os aterros fornecem uma técnica para o descarte
e tratamento eficazes de residuos sdlidos; que,
com a degradagdo da matéria orgénica e a
percolagdo da agua da chuva, geram lixiviados. E
possivel tratar o lodo gerado a partir do tratamento
de lixiviados através de um Reator Bioldgico

Sequencial Descontinuado - SBBR, oxidando o
substrato, favorecendo a degradagédo e a
nitrificacdo. O objetivo do estudo é o tratamento
biolégico do lodo de chorume do Aterro Sanitario
de Dona Juana, Bogota D.C - Colébmbia, através
de um SBBR, para alcangar a redugdo dos
impactos ambientais. Um sistema piloto foi usado,
com 10 substituicdes de lama (uma por semana)
em 70 dias. O sistema de aeragéo foi controlado
por meio de parametros como pH, temperatura e
oxigénio dissolvido, que determinaram a atividade
biolégica correta. Obteve-se uma redugéo de 40%
do nitrogénio total na mistura final de lodo e, para
a clarificagdo final, uma redugdo de DBO em
99,6% e DQO em 98%. Isso nos permite concluir
que o processo biolégico com a incorporagéo de
aeracao prolongada permite a mitigagdo da carga
contaminante.

Palavras chave: Nitrificacdo, lodo de lixiviagéo,
tratamento bioldgico, Reator Biolégico Sequencial
Descontinuado.

Introduccion

La acumulacién de los desechos y la percolacion
de aguas lluvias a través de estos genera
lixiviados de diversa composicién que incluyen
sales inorganicas, metales pesados —MP—, niveles
elevados de nitrégeno amoniacal total —NAT-,
materia organica -MO- y compuestos organicos
xenobidticos (Ren, Ferraz, Lashkarizadeh, & Yuan,
2017).

La disminucién de la concentracién de la MO, en
funcién del DQO, DBO y NAT, es el requerimiento
para descargar lixiviados en aguas naturales,
buscando reducir estos parametros por medio de
diferentes meétodos que permiten su
descontaminacion. Debido a su confiabilidad y
simplicidad, los tratamientos bioldgicos son una
metodologia viable para la descontaminacién de
lodos de lixiviados, empleando metodologias en
reactores biolégicos discontinuos de
secuencializacion —-SBBR- o lodos activados
(Renou et al., 2008).

La biodegradacién es llevada a cabo por
microorganismos, los cuales pueden trasformar la
MO vy nitrogenada en CO2 y lodo, en condiciones
aerobias. La presencia de bacterias como
Nitrosomas y Nitrobacter realiza el proceso de
nitrificacion. En el proceso las Nitrosomas
convierten el amonio en nitritos y posteriormente
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los Nitrobacter transforman los nitritos en nitratos;
ambas especies usan CO2 y N como fuente de
energia; ademas de requerir condiciones de
temperatura, pH, concentracion de amoniaco y de
biomasa optimas para la actividad microbiana
(Hoilijoki, Kettunen, & Rintala, 2000).

Tang y Chen reportaron que el 95 % de la
inhibicion en la nitrificacion se presenta con un pH
de 6,51 en un reactor de lodo activado que trata
aguas residuales domésticas; mientras que a un
pH de 7,2 la inhibicion de la nitrificacion era
inferior al 40 %. Sin embargo, en este tratamiento
el nitrogeno (aportado por el lixiviado) y el fosforo
(aportado por las aguas residuales) no necesitan
ser agregados (Tang & Chen, 2015).

Estudios presentados por diferentes autores que
emplean métodos bioldgicos muestran
disminucion en los contaminantes. Por ejemplo,
Viera y colaboradores reportan un 88 % de
remocion del NAT, tratando 12 L de lixiviado
durante 72 h, usando una torre empacada aireada
(Vieira, Ferraz, & Povinelli, 2013). Por su parte,
Diamadopoulos y cooperadores trataron aguas
residuales combinadas con lixiviados utilizando un
SBBR con relaciones 9/ 1, y lograron casi 50 % de
eliminacion del nitrégeno, y 95 % del DBO, al final
de los ciclos diarios (Diamadopoulos E., Samaras
P., Dabou X., Sakellaropoulos G. P., 1997).
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Ademas, se menciona que la reduccion de DQO y
NH4+ aumenta de acuerdo con la proporcion de
lixiviados de vertederos / aguas residuales
domésticas (Renou et al., 2008).

El proceso de lodos activados con alimentacion
por lotes permite la eliminacion de contaminantes
debido a la flexibilidad en la operacién,
considerando que para el tratamiento de lixiviados
en vertederos tiene alta variabilidad, en calidad y
cantidad.

Un SBBR, en estos casos, proporciona un régimen
de operacién compatible con la oxidacién y la
nitrificacion.  Diversos autores reportan la
eliminacion de la DBO hasta un 95 % con la
combinaciéon de lixiviado y aguas residuales; y
hasta del 90 % del DQO en un proceso de lodos
activados (AS) con 10 dias de retencion (tabla 1)
(Kennedy & Lentz, 2000) (Renou el al., 2008)
(Cecen & Aktas, 2004).

Tabla 1. Referencias de tratamientos combinados
de lixiviados y aguas residuales Fuente: Renou et

al., 2008
Alimentacion - sustratos iniciales Condiciones operacionales Porcentaje de
Reduccion (%)
DQO | DBO | pH Origen Tipo | Volumendel | Tiempo
(mglL) / de reactor (L) de
DQO reactor Retencién
(dias)
1090 | 04 Lixiviado + | SBBR - 1 95 DBO
aguas
PTAR
10.750 | 0,59 | 8,2 | Vertedero AS 2 13 60 - 90 DQO
2431- | 02- | 73 | Vertedero AS 2 1-10 16 - 88 DQO
37.024 | 04 -
79
10.750- | 0,55 | 7,7 | Lixiviado + AS 36- Reduccion del
18.420 - aguas aireacion;
75,6 NAT
72 PTAR 25-
sedimentacio
n

Sin embargo, se presentan problemas como la
sedimentacién inadecuada de los lodos y tiempos
de aireacion mas extensos, para tanques con gran
volumen y para el reciclaje total de biomasa;
ademas, de alta produccién de lodo y demanda de

energia; e inhibicion microbiana debido a la alta
concentracion de nitrégeno amoniacal. Hoilijoki y
colaboradores, reportan que la eficiencia de la
nitrificacion del lixiviado del vertedero municipal
mejord al ser pretratado anaerdbicamente en un
reactor de lodos activados y postratado
aerdbicamente con la adicién de carbdn activado
en polvo; produciendo un efluente con 150-500
mg DQO / L, a menos de 7 mg DBO / L y, en
promedio, menos de 13 mg NH4+ / L (Loukidou &
Zouboulis, 2001) (Hoilijoki et al., 2000).

Este documento presenta el estudio del proceso
de tratamiento de lodos de lixiviado para la
caracterizacion de la nitrificacion en un reactor
SBBR de lodos activados en reactores con una
poblaciéon microbiana estabilizada previamente
con Dbiosdlidos; ademas, logra presentar
porcentajes de reducciéon de TN, DBO y DQO,
como alternativa para eliminacion de
contaminantes en lodos de lixiviados de los
rellenos sanitarios.

Materiales y métodos

Extraccion de la materia prima.

Los lodos de lixiviado fueron obtenidos del
Relleno Sanitario Dofia Juana —-RSDJ—, Bogota D.
C., provenientes del tratamiento de aguas de
lixiviacion generadas. Fueron recolectados en
bidones de plastico y trasladados a la Universidad
Militar Nueva Granada —UMNG-, sede Campus
Nueva Granada, Cajica, Cundinamarca, Yy
preservados acidulando la muestra con acido
nitrico (HNO3 1,5 mL conc. / L, a una temperatura
de 4 °C). Por otra parte, se emplearon biosoélidos y
agua del efluente de la PTAR-UMNG que opera
bajo el principio de lodos activados. A cada una de
las materias primas se les hizo una
caracterizacion quimica que permitié establecer
las condiciones de la linea de alimentacion del
SBBR.

Metodologia experimental.

El disefio del sistema piloto esta compuesto por
un tanque de forma rectangular, con dimensiones
de 0.5 x 0.75 x 0.25 m y capacidad de 80 L, en
acrilico. Con 6 bombas de aire con una capacidad
de 4 L/syunadecapacidad de 16 L/ s, lo que en
combinacién permite obtener 3.456.000 L / dia de
aire, proporcionando una aireacion permanente
mediante un difusor cerdmico ubicado en el fondo
del reactor y produciendo burbujas de tamafio
medio para el suministro uniforme de aire a través
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del sistema solido-liquido del reactor.

El sistema piloto fue controlado mediante un
equipo externo, medidor multiparamétrico
impermeable para obtener y controlar los
parametros como la temperatura (entre en 15 — 25
°C), pH (entre 7 - 7.8) y concentracion de oxigeno
disuelto —OD- (entre 1.8 - 2.5 mg / L). Ademas, se
realizé la medicion del lodo producido, posterior a
un proceso de sedimentacién, realizando una
medicién por triplicado de cada una de las caras
laterales del tanque. La figura 2 muestra el
prototipo empleado en este estudio.

Figura 1. Prototipo de reactor SBBR.
Fuente: Autores

Previamente, se ejecuta la etapa de estabilizacién
durante 70 dias en la que se cargan 14 kg de
biosélidos y 56 L agua residual de la PTAR en un
tiempo de carga de 1 h; se mezclan los
componentes y se toma la primera medicion; esta
fase tiene como fin ganar poblacién microbiana
para el tratamiento, manteniendo la aireacion
permanentemente. Se inicia el proceso: son 7 dias
de aireacion permanente controlando y
manteniendo las condiciones de temperatura, pHy
OD. Terminado este tiempo, se realiza un
recambio el cual consiste en detener la operacion
del reactor (apagado de bombas de aireacion),
dejar  sedimentar el sustrato (sistema
soélido-liquido), retirar el agua (clarificado) vy
extraer 7 kg de lodo producido durante la
operacién. Después, se adicionaron 7 kg de

REVISTA PRODUCCION + LIMPIA -Vol. 13 No | - 2018 - A. Chavez Porras - 75 + 82

biosélido nuevo de la PTAR y se agrego
nuevamente el agua extraida para garantizar la
capacidad de 80L en el tanque; se inicia de nuevo
la operacion de aireacion durante los proximos 7
dias. Se realizaron 10 recambios, como este, en
los cuales se estabilizé el sistema.

Finalizada la etapa de estabilizacion, en la que se
observa presencia de algas y mayor produccién de
lodo que indica actividad microbiana, se da inicio a
la etapa de operacién con lodo de lixiviado la cual
conté con 10 recambios que abarcan 70 dias. El
primer recambio consta de alimentar el reactor con
7 kg de lodo de lixiviado, 7 kg de biosélido y 70 L
de agua de la PTAR. Se espera durante 8 h con
aireacion constante garantizando la mezcla de los
componentes y se toma la muestra cero. A partir
de este momento, inicia la operaciéon durante 7
dias sin detener la aireacion y controlando los
parametros (temperatura, pH y OD). Terminado
este tiempo, se deja sedimentar el tanque durante
2 h y se toma la muestra para la caracterizacion
quimica del lodo y del clarificado. Luego, se realiza
un recambio con lodo de lixiviado nuevo. Este
proceso de descarga y carga de material abarca
aproximadamente 3 h, y se continla con la
aireacion durante 7 dias.

Métodos analiticos.

La caracterizacion quimica de las muestras se
realizd segun las normas internacionales y
colombianas que rigen. En la tabla 2, se presentan
el método y la técnica empleados para la
cuantificacion de cada analito.

Tabla 2. Métodos para la cuantificacion
quimica de las muestras experimentales.
Fuente: Elaboracion propia

Limite de

Cuantificacién
Parametro Método Técnica

del Método

Carbono organico total NTC 5403 Walkley Digestion, Titulometria 0,06

(com) & Black
DBO SM 5210 B, ASTM Incubacién 5 dias y 5,00mg O2/L
D 88-09 METODO Luminiscencia
C
DQO SM5220D Reflujo cerrado y 5,00mg O/ L

colorimétrico

Nitrégeno Total (NT) IGAC Digestion - kjeldahl, 0,00 %

Titulometria
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Ademas, se hicieron andlisis estadisticos como el
calculo de los porcentajes de reduccién (valor
inicial / valor final / valor inicial) y coeficientes de
variacion —CV- calculado como:

valor inicial + valor final erm- incial® + valor final® 5
o= -

X= ¥ CV=X/o
2 2

Resultados

Caracterizaciones de la linea de alimentacion al
SBBR.

La caracterizaciéon quimica inicial necesaria en
este estudio de los lodos de lixiviado, biosélidos y
agua del efluente de la PTAR se presentan en la
tabla 3.

Tabla 3. Caracterizacion quimica de los
componentes de alimentacién del reactor
Lodos de lixiviado, biosélidos y agua PTAR
Fuente: Elaboracion propia

Agua
Lodo
Analito Biosolido residual
Lixiviado
PTAR
Carbono Organico Total
476 7,12 -
(%)
DBO (mg O2/L) - - 31,6
DQO (mg 02/L) - - 130
Nitrégeno Total (%) 1,63 1,83 224

El lixiviado empleado en este estudio fue
caracterizado como joven; Torres-Lozada P.,
Barba-Ho L., Ojeda C., Martinez J., Castafio Y.,
estudiaron las caracteristicas de lixiviados con
diferentes edades, y concluyeron que la relaciéon
DBO / DQO menor a 0,5 determina un lixiviado
joven, coincidiendo con 0,4 del lixiviado obtenido
del RSDJ, el cual se determiné por medio de la
caracterizacion presentada en la tabla 3. Los
valores de amoniaco o amonio no ionizable (NH4)
para estos mismos lixiviados jévenes deben ser
hasta 1090 mg / L (Torres-Lozada, 2014), acorde
con el encontrado en el lixiviado estudiado de 180
mg / L determinando caracteristicas jovenes; este
valor se encontré con una caracterizacion extra del
NAT por medio del método de colorimetria.
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Resultados SBBR.

La tabla 4 presenta la caracterizacion quimica del
lodo y calrificado en la mezcla inicial y el producto
después de 70 dias de tratamiento en el SBBR -
Etapa de operacion. ACLARE

Tabla 4. Caracterizaciéon quimica de la mezcla
inicial y el producto del tratamiento en el SBBR
Fuente: Elaboracién propia

Inicial Inicial Final Final
Mezcla | Clarificado Inicial Lodo Final | Clarificado
Analito Lodo Inicial
Recambio 1 Recambio Final
Recambio
1 10 Recambio 10
Carbono Organico Total | 4,54 % - 4,06 %
DBO - 1.293mg /L 50mg/L
DQO - 3121mg/L 56,7mg/L
Nitrégeno Total 0,627 % 414mg/L 0,377 % 49,6mg /L

En la caracterizacion quimica de la mezcla inicial
de los componentes, punto de arranque del
sistema piloto, se presenta un aumento del NT, el
DBO y DQO en vista de que los lixiviados
requieren mayores concentraciones de O2 y con
ello mayor demanda de este; ademas, al
cuantificar el NAT se encontraron
concentraciones de 150 mg / L, que requieren
procesos de nitrificacion para su remocion,
definidos anteriormente.

Por otro lado, cuando la relacion DBO / DQO tiene
un valor >0,5 los procesos bioldgicos son la
metodologia adecuada para la eliminacion de MO
y la nitrogenada de los lixiviados (Renou et al.,
2008). Con la mezcla inicial se presenta una
relacion de 0,41 muy cerca a la presentada en la
literatura, que muestra resultados efectivos en el
tratamiento de los lixiviados por medios
bioldgicos.

Como lo mencionan Loukidou & Zouboulis, se ha
demostrado que los procesos bioldgicos
fundamentados en biomasa de crecimiento
suspendido, como los procesos convencionales
de lodo activado, son efectivos para la eliminacién
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Discusion

En la grafica 1 se presenta el comportamiento de
los parametros de control (temperatura, pH y del
sistema durante los 70 dias de tratamiento

Grafica 1. Comportamiento de los parametros
de control en los 70 dias de tratamiento
Fuente: Elaboracién propia
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En la grafica 1 se muestran los cambios de temperatura
que tuvo el sistema durante el proceso de aireacion que
se mantuvo entre 15 - 20°C, condicién ideal para la
poblacién microbiana. Se tuvo solamente un dato atipico
en estas mediciones, debido a condiciones climaticas de
la sabana de Bogota. Por otro lado, el pH se encontré
entre 8 y 8,8, rango alto segun lo establecido para la
operacion; sin embargo, esto no interfirié en la actividad
biolégica. Finalmente, las concentraciones de OD
presentan una disminucion cuando se realiza el
recambio de lodo, debido a que este, con mayor carga
organica, requiere mas oxigeno ya que es consumido
rapidamente; dias posteriores, se observa un aumento
en las concentraciones de todos los recambios debido a
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que el consumo disminuye y el sistema logra un
equilibrio.

Concerniente a la informacién presentada en la tabla 4,
Marulanda V. F y colaboradores mencionan que el
porcentaje de nitrogeno total —NT- representa los
nitratos, nitritos, nitrgeno amoniacal y enlaces
organicos. La disminucién del porcentaje de NT en el
clarificado es del 88,0 %, y en el lodo, de 39.9 % lo que
demuestra que la nitrificacion se llevd a cabo; no se
presentaron inhibiciones de esta en el sistema piloto y se
presentaron condiciones de operacion estables, valor
cercano al reportado por Morling de 90 a 95 %,
aproximadamente, en lixiviados empleando tecnologia
SBBR (Marulanda V.F, Marulanda P.A & Alvarado, 2017)
(Morling, 2010).

Adicionalmente, se realizaron cuantificaciones para el
clarificado con el analito NAT, y se encontré6 una
concentracion inicial de 150 mg / L y después de los 70
dias de tratamiento 16.4 mg / L mostrando una
eliminacion del 89,1 %; valor cercano al encontrado por
Viera y ayudantes (88 %) y Loukidou & Zouboulis (85 %);
confirmando las condiciones acordes para la actividad
biolégica que realizan bacterias de los géneros
Nitrosomonas y Nitrosococcus. No obstante, se
alcanzarian mayores niveles de eliminacion asegurando
un tiempo de retencion para completar el proceso de
nitrificacion y verificando que la carga organica del
lixiviado nuevo en cada recambio sea superior (aprox.
11.28 % COT) adecuada para el sistema. (Loukidou &
Zouboulis, 2001) (Viera et al., 2013) (Del Moro, Prieto-
Rodriguez, Sanctis, laconi, Malato & Mascolo, 2016).

Sin embargo, al determinar la concentracion de nitratos,
por cuantificaciones al clarificado, anexas a este estudio
(inicial 7,04 - final 2,71 mg/L), se encontré6 una
disminucion del 62 %, lo que se explica con la ausencia
de oxigeno molecular al interior de los fldculos dentro del
reactor, lo que permite la ocurrencia de la desnitrificacion
y la oxidacion anaerobia del amonio. Segun Spiro,
Purvis & Stigliani, cuando el oxigeno molecular se agota
el nitrato disponible es el oxidante mas efectivo;
entonces, las bacterias desnitrificantes consumen
nitrégeno amoniacal y liberan dinitrégeno —forma del
nitrégeno muy estable y no reactiva—; lo que concuerda
con el control diario del sistema piloto, en vista que la
concentracion de OD no fue superior a 2 mg/L,
desfavoreciendo las condiciones aerobias dentro del
reactor. En este método la principal desventaja es la
necesidad de operar a concentraciones mas altas de OD
para mantener altas tasas de nitrificacién (Droppelmann
& Oettinger, 2009) (Loukidou & Zouboulis, 2001) (Spiro,
Purvis & Stigliani, 2012) (Valencia & Rivera, 2003).

Esta disminucién de nitratos también se ve afectada por

la actividad biologica, ya que el oxigeno, al ser
consumido por las bacterias, mantiene la produccion de
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energia conservando algo del poder oxidante, y el nitrato
generado de esta manera puede ser usado como
oxidante por otras especies, como algas fijadoras de
nitrégeno. Aunque el nitrégeno constituye el 80 % de la
atmosfera en este tipo de ambientes, no se encuentra en
una forma asequible. Esto se observé durante la
experimentacion al contar con la presencia de algas
verdes las cuales probablemente también oxidaron los
nitratos presentes (Spiro et al., 2012).

Posiblemente, otra razéon es el proceso simultaneo de
desnitrificacion, que ocurre en la fase aerobia, y que
logra, inicialmente, la reduccion del nitrato. Sin embargo,
con el transcurrir del proceso no se asegura un proceso
aerobio efectivo y, probablemente, los nitratos
producidos a través de nitrificacion del amoniaco no
pueden ser desnitrificados y, por lo tanto, se acumulan
gradualmente con cada recambio (Loukidou &
Zouboulis, 2001). Sin embargo, se debe tener en cuenta
que la desnitrificacion aun se produce en un grado
suficientemente alto en el efluente, con concentraciones
sustancialmente mas bajas de las esperadas con la
oxidacion de altas concentraciones de amoniaco
inicialmente presentes (1800 mg / L). Esta observacion
posiblemente se puede explicar por el mecanismo de
desnitrificacion simultanea que ocurre durante la fase
aerobica (Loukidou & Zouboulis, 2001).

Por otro lado, durante los primeros dias de operacion, la
DBO, debido a la baja concentracion de oxigeno, inhibe
la nitrificacion y al presentarse un exceso de NAT
produce un efecto inhibidor sobre las bacterias
heterétrofas encargadas de la remocion del DBO
(Droppelmann & Oettinger, 2009). A medida que proceso
de aireacion avanza se observa una disminucién del
nitrégeno amoniacal con un coeficiente de variacion
—CV- de 0,8 lo que concuerda con el aumento en la
remocion del DBO a un 98 % respecto al valor inicial de
la carga: 1293 mg / L (tabla 4).

Las concentraciones de la DQO presentan un porcentaje
de remocién alrededor de 98 %, encontrandose valores
altos, segun lo mencionado por Ren y colaboradores,
cuando co-trataron en proporcién volumétrica de 5 %
lixiviado con aguas residuales domésticas mostrando
eficiencias de eliminacion de DQO de hasta 90 % y
eliminacion satisfactoria de nutrientes. Sin embargo,
este tratamiento combinado es cuestionado, ya que el
lixiviado probablemente se diluye con aguas residuales
domeésticas en lugar de biodegradarse en un SBBR. No
obstante, por medio de la aplicacién adicional de un
método fisico-quimico como la coagulacion, se espera la
eliminacion de la mayor parte de la DQO particulada
residual (Ren, Ferraz, Lashkarizadeh & Yuan, 2017)
(Ferraz, Bruni, Povinelli & Vieira, 2016) (Loukidou &
Zouboulis, 2001).
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Para la reduccion de la DQO, se debe tener en cuenta
que el tiempo de retencion en proceso de lodos
activados con secuencia batch las variaciones en pocas
horas o en semanas proporcionara un resultado similar
en la reduccion del DQO, segun lo mencionado por
Marulanda V. F. et al., quienes encuentran con el tiempo
de retencion de 7 dias puede lograr la misma
disminucion que en este estudio. (Marulanda V.F,
Marulanda P.A & Alvarado, 2017).

El porcentaje de reduccion del COT no muestra una
disminucion favorable, pues tan solo se alcanzé el 10,6
% de reduccion; esto probablemente se debid a la carga
organica adicionada en cada recambio fue superior y
puede resultar en COT sin oxidar como residuo en el
lixiviado tratado, y en efecto, en el aumento en el
efluente de DQO y DBO. Esto se puede evitar mediante
la dosificacion cuidadosa de la fuente de carbono,
oxigeno y la introduccién de una fase aerdbica final.

Conclusion

Se logré una disminucién del 40 % del NT en la mezcla
de lodo final, y para el clarificado final, una reduccion de
DBO en 99,6 % y DQO en 98 %. La disminucion de
nitratos se vio se afectada por la actividad bioldgica,
porque el oxigeno, al ser consumido por las bacterias,
mantiene la produccién de energia, y el nitrato generado
a partir de este puede ser usado como oxidante por otras
especies, ademas de presentarse el proceso simultaneo
de nitrificaciéon que reduce la concentracion de nitrato en
el efluente del recambio 10. El porcentaje de reduccién
de COT alcanzado fue de 10,6 %, y puede ser mayor
mediante la dosificacion cuidadosa de la fuente de
carbono y oxigeno, y la introduccién de una fase
aerdbica final.

El proceso biolégico con la incorporacion de aireacion
controlada permite la mitigacion de la carga
contaminante en el lodo y la nitrificacion del NAT. Se
recomienda un aumento en el aporte de oxigeno al
sistema, que alcance una aireaciéon extendida y, por
tanto, una concentraciéon de OD superior a 2 mg / L que
garanticen condiciones aerobias dentro del reactor,
mejorando los resultados de remocién del NT y que
permita una conservacion considerable de nitratos que
luego sera usado en una enmienda organica o abono
organico.
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