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. g¡r cn lL.r olihccl¡!úrl ¡s cofrIrrcd with thc ó0 ¡rrl 6501¡g/l cancc lmLl.rs
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lN l ltoDucctóN

Ll dgua es ull |ccrrlso qLrc ¡riNño se collsirlL:ró

ilinritr¡o, pcro en h aclr¡lid¡d al conocersc que

conl¡nrcs !o un volurrlcn ielLltivánlcnle consl¡nl'
Llc eslc rccLrrso derlto de su oiclo oar¡clclistloo,

s. t) orionL¡ cl rics¡1o Llc qLrc se co¡vicrLir crr LLrl

rcrrLrso rscilso c inlrcccslblc frr 0llbrir lils

ncrcsid¡des lLr¡1¡¡¡s (Vásquez, l99l) f'¡
prcocupuciLi por el sunrlnistro d¿ rgu¡ poL'rl)le y

rccr-rlcccrónrlcrrgur'sncgr¡scor LUottldcslnollo

de sLStcr us Dam cstc lii (ltolLlán. 1,92)

iiir i.rs gl¡¡des ciudrdús el dcpósil(J de ¿\oreLas

r" - ',,r1
pozos, rclleteso li)s¡s séf ti¡"xs h¡ll sido sLlstilrrillos

por sistcm¡s dc rlc¡nlarill¡.lo cor corricnt. 1íqrid'r

lar clirnili el maL.rrixl púlriLlocinl¡ocioso. los

qüc suelen .lesenrbocln ¡ Lrn dÚPósrto litlrrldo,

como lagos,ríos o llul y dond'iPorlin prooc\o (lc

... I.'.1r".. ,o.I nl r

preocLrp¡ción a los hrrL¡1¡nles (Ellers y S1cel,

191i5) l}r lr acludli¡iid, corllo consecucnci¡ ¡el

irL¡rcnlo dúmo8r¿ilico y l¡ lll_lLLcnci¡ dc l¡
poLlacLón furrl a 1a zorr urtrrlr, cstlr lorr r Lle

l¡cr.rción rie 1as agLrrrs ha 11cg¡Llo I 
'rn 

iiLnrle,

rrús .rl1¡ dcl crral 1¡s Ir1.ry¡s no IL c{ldn vtt 'rbsoil)cr
.s¡r! rcsl¡rs, qLLe ¡rodilic¡¡ sti lloru y irrinlr

co¡vr1réudose en nD ¡Ptos l)rr'.r los nrilcs !1¿

brnLsrrs quf ¡c'Ldc¡ d Ic ll os.rrrse cn l'rs rlr(rsús ¡c
ver¡no (|cr1"ro, 1974l

lll l'erú rro oscapr i estil coyülliurr l'r
'. , . ' i ' I r'l ¡

contincrrL¡les, h¡ alolnz¡do niveL,is lalcs que

rrLrchos ¡ios, lagos y zonLts del maf h¡¡ sirlo

uo¡L¡nirn¡dos hnoi¿ndosc inr|osiblc su lrso plr'I

l¡s nccesidrrdes biológioas que a¡lcs cLrbrir

(lvlrln¡ti, I9!i l). l]s i¡Uor10nl. consider¡r qLrc l¡s

agLL¡s conrarlrin¿¡rs con lreccs 1ec¡1es son

velicrlos de agcnles p.l1óge¡os; l)or ello, iil renso

'r ': ...; ,¡ .J n " ' ir'

Irara reducir 1a conlanli¡acrón de l¡s 'rgLL¡rs

/\t,' ,,,,r.,r.r; r' e:¡. .,. 'l l'

iioi¡éslicos se obt cnc un lncjor n]e llo dc sü

.¡liJrd brcrcriológrou, sienrlo ¡rosrble cl Lrstr de

e5ros liquidos Parr I iego rg ícolrr LL 01!os LLr)s. con

.\ri¿hntús resrLlÍrdos (\'hlnr1i. 1 t3 I )

Fl lr ¡t¡frienLo Nrrrcróbico, desPLr¿s dc h¡b¿r se

r¡lrlxlncido {:n los irños 60 (\'orlng y ClrrLl, l')69),

.j ilhor¡ rrJr prLrceso trierr csL¡bleoi(lo 1)'r1i rgu¿s

dc des¡gile ooncenLrrd0s (ALrdic ¿l rrl ' 
1981) Por

1¡ .:leso.,rrposicil)n ¡nireróLriclr los co]lDUe!1iii

conrpleJos son trrfslir[nrxdos c¡ l)rodLLctos L]¡xlcs

mirs scncillos irrotgáricos y oigá¡lcor cl¡hl'!
(F¡lc(in. l99l; IJcl.zrr ¿/ ¡¡l.l9E2J En

-"1,..',i'
.rr'. ¡ jj ..

Iriuc!f¿lr¡cr)le h¡s1l lnc1¡rro y ¡nhirlrrilo
cu ${iri0o Is1.rs b¡0Lcrrrs son Lrn grrrpo ú¡ico Lle

org¡fls¡ s qLrr LLtillz¡r1sólo I nl !ar icdrd li¡rii¡¡it

(1.t).rrlie|1.s ¡. hs tLclivitlrllci,le olros flic' 'h ¡c
qrc ¡ro.1rrc.n, mcdr¡nlc proc"so! Jc

.lesconlposrrró!r ¡n¡er.jl)i0lt los srbslr¡los
¡ccesarros p.rr¡ los llrela¡()genos (tlrock )'

Nlrdig.rn. l99l)

Al presentc se 1r¡n dcsltüoll.rLlo divcrsos

!isremlrs de tr¡i¡miür1o ¡n¡erlibico ¡c lllo
rcnilinricr)io. Il. estos sisLcnr.ls el clc rra,l'or Llstr Y

'l'rrr''
1 .r," ' o ) r'^
Ilntr c l¡s pro|ucslas d. Lrior'r'üclorcs hcchns P¡ r'r

{rirL¡rlliL.inlo Nnleróblco cl ¡rii\ ¡llxrrtntc xccpLrble

es cl re¡.td IJASB (lJ|l1oü ,\iae|obic SlLr.ige

Ilh¡herl (l.e1t,¡grr y ll\'1rholl, 1992)

LJn.r c¡r.rct,irísiicLr ¡rsl'nLrY¡ dc lxs exrtosn!

opcr xcioncs ¡cl I lr\Sll .s 1a cl,- vrrda Lrs| dc etttg:t

qr. se losrl. lx LLcntr s.rlirrlúnlrblLi¡rd, lrs

elúv¡d.rs .oftcnlracLlrncs (Le bior¡^\r (-10.000 a

50,{)0{) ¡rg,'l-) ! lLr crccLcrrtú sr|1r:lcrón s(iliilr
lit¡rido con ap|o¡riarla g¡¡0laciór (Socece. 1996)

Ciurol ¿'l o/.,cill¡o Por Sprccc (1996)

cnoorltlrLrorr qLre lr rLdLcrón dc mel¡lrs cr' rr¡7r'\

frrnritc un ir¡Lrrcnrcrrlr) crr l¡ trclividr(l csPccilicrr

dc la biorras.r, cn un rcilclor UASII No b'ty

cvidcncias dc qrLc cl io crlcio pLrcdr inLlLLciI r lr
grarLLlacirirr rle l¡ bio¡¡asrr sLrsPcn'lr¡1:i ¡
pobrclnerrto acLlv¡; sirr ei L)¡r !]o, los rcporLr:s dc

L.. 11 r. ". 
¡ I '

dc gránulos son conLrr(licloriirs T'or otro l'rdo' rro

:e b¡ dcnroslr¡do su inllue¡rrir en l'r
r ',¡1., ':c o .r L,

bio¡sinrihblc, la cu.rl cs rttcrlirl¡ cn 1órori¡os ¡c
Dclnuill ilioqLLínrLca rle Origcno (DliO)

l'or lir nrc¡ci.t)¡do ¡rrieriorr¡enLc !e Ircl.ndi{i
eslrblccer Ll ej¡cLo tlel cul.io en li blo¡c$.drLirórr

¿e l¡ nr leri¡ orgá¡icrr blorsrnr lxbl. 
'lel 

cflLrcrrle

ilc l¡ ciuJ¡tt Lrrriv.rsrl¡rr.r de 1.r UIi\crsi'laLl
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t'lacional dc Tru.iillo (iJNl), LLliliz¡ndo un
bioireactor ¿lnacrob o de llLrio ¡-sccrdcnr.c r icoho
lodoso lLJ,\SlJ). Corl csllr iurc'slig¡crórr sc esLaría

estableciendo algun os Iarárirclros (tLrc

foslcr'ionnc¡tc pcnniLxn oftirrizxr cl uso dc cstc

sisicnra cn cl tr alarriento LJcl cllLrclrlc frrnclp¡l l:lc

la Lrrivcr sid.rd an{es sciraladr. dc nodo quc pLrcda

se Posierormenrc reulilizado

-\IA.t Il At, Y ]\I0TODOS

l'¡ occ(lcncirt )' Il{rcolccci{in (lc las l\'Iucstras (lc

Sc coicol¡ror I llrucslr:rs ¡c rgLr¡s scr\,i(lrs (l
Il y III) d.1 ctlucnlc dc 1a cjuthd rL¡lvcrsil¡Li¿ 11c

l.r\1. r..r , l^
f Lmto de ¡)rucstrco. ri[ricido iilrllcdi¡la¡1cn1c ¡]rics
¡e que el nrcúcio¡rdo cfluenle se un ierr a LIro de

los colccrrlIcs dc l¿r ciu.l:rd dc l ruii11o. Clach L,ra

de las rrLLcslra¡j cstu!o consliluida por l
sLrbnm€sLr¡s colccl¡rl:rs ¡ l¡rs I ¡nr. lt)fr. y 7t)rrr,

con1¡ry'LJ¡dcun llrscorlcvirJLiotlcLrocrarcha;
iucL¡o, cl ¡g!r colco(¡d¡ so 1r¡s!rsó r Lrr !lut)(isilo
complel¡nrcntc lirrl)io de 2litros dc capacidacl,

sc tl|ó y sc lr¡s1ad(i (1c innrcrllu(o ¡l lrtror¡{r-'r'io.

l'roccdcncia v llr:colocció (lcl l{0nrc
I-¿rccolcoción clcl nrmcn sc hizo c1r cl alarlral

Son ¡r'ancisco dc lrLr.iilloi lucgo. con la ayLrd¡ .lc
ur locu./o, se scf¡ró cl sóll(lo hL'lllredo del lí.lui(lo
y sc coloc(i en 1l rsco de ri¡rio de un litro con 1¡p¿

Corstrucción d€ los lliorr-pflrtolps
l-os Lriorcrctorcs UASB sc coniccciorrrroLr

enrt)leandoli:tsco:,de!idriode2lilroscon i1.2cn
,'cd 1n.... 2rI..r.
superior col¡o cl inl¡rior,cc tap¡ron con lapores
de jebe de 9.5cnr cle diárrelK, ¡or lcnr de allo y
2.5crr ¡c diánretro por lcm tlc allo,
resteciiv:rlnente. Del extrenio sLrt)crior se aco|ló
un lubo .lc vidrio dc l5c1r clc lalgo |or 6nrr dc

diámctro, scguido dc una marlgLrcr ¡ (NJaslcr lrlox)
quc ir)gres¿b¿ a Lrre bonrlja recrlcxlarle. l)ara
lermi|ar c| urr orillcio rbicado cn cl Lcrclo i¡lc|ior'

^dcm.rs 
dcl rc¡clor sc l)rcl).r.ror rcclpierltes

dc vidrlo dc 30u l- cadl rLro LL¡i¡os ¡ LLrrr

l¡¡ni¡Lrcr¿ con su r cspcclir r Lrolsll¡ indlcadora de
g¡s.

¡\rondicionrnrient0 d€ los Biorr€actores
I\crlo a la rnslalación de los brofl-crclorcs sc
ró Lirn.,. ,- L ,\j r. .e.,,r.1.

L5{ll11l de illr¡¡l] d€ r¡nren e| ulr biorcaclor
Iorttr¡dor dc rnó.uli'. cr,n la lrnalrdad de pronrover

Ia [or¡ac1ón dc !r iirLrlos frcl¡r(')genicos (]fóculo)
y sc hi/-o rccircula. e! c{,nlcfl¡o dcl r€¡c(o foJ
4il días.

Dentro del reaclor se coioco ¡¡ rn.ii.:rrlor dc
au¡erobiosis e1 cual se prc¡a:.. ¡iezrl¡ndo lnl.
rlc solrclrjn dc Nl(ll I ¡l 0.021,;,.:nrl- (jc (irl)il os¡
r1 6'10 y 1nl. de rzul dc nrclrlcno ir (1.05'l;
(ti'llirrs. 1969).

Iln los biorlcacLorcs l,2,I y4 (lt . Jlr i{ I Il,)
sc vcrlió l.500nrl, de aglr¡s scrvidas J l50rnl-.lc
ifóculo y sc agrcgó calcio eD las siguicrtcs
corlccntraciones: R:60nrg/l-r lt): 150 r'ngll.: lt.:
650 rug/L y l{i: 0 nrg,/l-

lriralnrcrtc, ¡ los cu:rLro l)io crot(rLcs (l{ , l{,
I \ll. t t.t ,l

cada 72 horas dnrartc 90 dias.

l)clcnnid¡t¡ón (lc h I)r¡n,¡'rdr llioqoínricr dc
()rígcflo

inicialmcnLc las srbnrLrcslr as colcclad¡s lirerorl
ilc\'¡d¡s al labor.rlorio y n:llrlenidas a '1"C
(aabaLlcro l96l), h¡s1¡ uo¡rflrLar las tLes

sLrburüestras, las clrelcs sc rtczcl¡ron |atu obtcnct
l¡ nruestra L

.\,,'cr'. 1 l r..r I

de cr¡cio prescfte y la l)erna¡da Llioquínric¡ dc
Oxigeno nredlantc c nrólodo liLri¡rau ico ¡cl
hl llA (^PIlA, 1989;('asLro,l9B3) y cl rrót(xlo
dc \\ri¡kler lrodjlicado for AlsicrtreLg (iiicLra.
l98l). Co r lanrLrcstfal sc¡condicior(i 11 t{:ll.y
It.L lucgo se hicieron las cletc¡rin¡rcioncs de 1a

I)eman.la Illoqrlnica dc Oxigcllo a los 5, 60 y 90
dírs. l-l r¡ismo floceso qlrc sc sigLrió ¡ara la
nnrrshas II y III, r'esfecliv¡lncnlc

ROSt [,TADOS

l-os r€s l1á.los .lc cslr irivcs(isrción (l ¡bl¡ l)
rrrLrcstrrn quc. a los 5 rllas (1c incLrl)¡ció . s(', ('

crlslicron pc(tucñ¡s flLrc(!aciorcs cnLi-c 1('s \'a1o cs

¡c l¿ Dl.lO obLc¡rdos con las dilcrefLcs
conce¡Uaciones .le calcio aLt-cga.las .r las tres
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! luctrr¡cio¡cs (le l! D€nrin{llt l}ioqui¡nit¡ dc Orígeno dclclltrcrrlc 
'le 

h ciudr'l un¡crsittrir rlc

lx I ini!crsidrd N¡cio¡¡l (lc'I rltiillo r dil¡reü1cs cortc lr'tcionc\ tl' cilcio

vol. 20, N" 1 y 2, Ene¡o _ Dlc c¡rbre 2000
-{+ REBIoL

A los 60 y 90 di.ls ocürr'Lri Lma lrnPorlarrLe bioLlegrr¡'lción de la nl'lleri'r orgálric^' lo qLrc se I clleJó cn

ir LlismrnLrción rlc la DB() de l¡s fr cs nllrcs!r'.rs. cn especr¡1. .r 1txl¡s l¡s oorlccrrir¡ciorres Je crlcio c¡s"ry¡d¡s

Asirllisrlvl,scobser.v.!qt]c]iioollocnr]nciólldectil0ioqllcestilnllJó¡lllyolbiollcgllt]¡ci.in{]clImllcliil
orgánita firc ltl ¡1. lsorng/l-, rcflljándose eslo en r'rn¡ d¡snlilruci{ir] inl]]orLl\¡lc dc l¡ l)llo en l¡s Lrcs

TtrL¡l¡ 1:

e¡leio ¡{licionatlo cn

Dc¡r¡nd¡ bioq¡iDi.¡ ¡e orig.¡o (¡rg o, 'rl )

,\ l.s 90 ¡ ii¡s

0

ó0
ti0
ó50

0

ó0
l)l)
650

0

ú0

li0

MLreslr¡ Il

l1lcsLra III

I]I SCI]SI ÓN

lll orlcio es url nrel¿rl cLLy¿ adicióll en pequcñrs

co¡rccnlracioncs eslllnrrld cl crecinlienlo y lr
Pelctizrción dc bLtcterirs ¡re1¡nogénic¡s, las crLrlcs

degmd¡n l¡ rn¡1,3lir orgá|ica Prescnle e¡ los

clluentcs, relle¡ándose cn Lrrra disrirtucióLt ¡l': l¡
Dem¡nda Bioqüímioa de OxígeIo. I-'r

bio(lcgr¡daci{in rLrrenLit corr lirrme se incre¡renla

el liempo dc incuLrlcióll (]cLrido l .rrnrcnlo (1Lr ln

bioln¡sabrctclirn.r (Scr'¡gg, 1995).

Es irnportan¡e res¡ltar qLre l¿ mayor
dis¡rinLrción dú 1¡ DRO se realizó e los Primcros
'.',11.. . ¡o. .,',r\." , ,oT'' " lc:'l i

comparada con le disminüción cle 1¿ DBO

l¡ J .raJ. o o rr., l r. b r:r io

sLrslentaía en cl lrecho qLre en la etrpa prlr¡'rrra

u- r'- cli ". 'o ri' jno )00 .r r'' 'r
orgánica 10L¡l (Sclagg, l9t5). 1-.t rernooió dc

ni.teria orgánicd sLrpcrior' al porccn¡ajo !rlIes

¡rcnoionrdo, lxj Ycz oü!ü ió llorquc se trcelrró cl

Lrill¡nricrrto irgrcgilntlo Lrll pcqucño inricL lo de

gránLLlos lnet;rnogénicos ¡ c¡d¡ re¡clor (ft.ll,
llr). sUplci c¡l¡clo co]l culcLo

T.¡ nrrlor tlisnrifr.rolón dc l¡ DllO. lLr¿go de 90

tliLLs, sc losró eor¡ l¡ coLrcerrrr'¡oiLlLr dc l50rng/1.

dc calcio. Se Iucdc alrrLruir ir q c cl c¡1cr.r h¡

esli¡rLrlado l¡ li)r mrción dc gránLLlos

lnehnogénicos q're sólo ocLLr'rc en !rr1 sL;1ern¡ Llc
,_\-it"

pistón (Sarlsoom, ¿/ /., 1938), o¡r¡cierisljco {le

un biorrc¡crü UASB. A(lcnris. ¡oll'n¡lnrcnle cl

c¡lcLo l¡lrciona lin'lnr¡(lo PLri.ntcs |olxres ulLfc

tr.rcLcrias con !rrg¡ nc8¡livu (llhszc:'.)'l(, ¿l r/'
r 994).

ALrnqLre st Llenrostró qLlc lilL coace¡llacilirr dc

35olng/1. pcrr¡rie ¡isrninuir sig¡lficelivanlenrc lr
DllO al csti)nular l¡ li[ntación dc gránLrlos

,.e,r., (t Lto, .o.L.,,
(lcl grá¡ulo iodrví¡ es trlr Lcln¿ conlradiciorlo; por

r'ienrplo, (luiol (19E8) consilleró.lue la.r¡lició
del caluio cl1 con.enlr¡cione¡i de 40 a ]0l)lngi L

lienc cl¡.lo posrtivo -v quc de 100 i 650nrg/L el

electo es nulo: Spcecc (19!6) report(i quc los

.¡tionds c¡ lcjo ¡o ti.ncrr clcclo slgfijicrLilir co¡nr
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Vo 20 N" I t 2, E¡e'. O . cn'lr'c, 2n0n 105

hio ¡¡sx v orLc 1a iIllLLclrcra Do:riliv:r 
'1cl 

iou c¡lc io

"" ,,un."nri""ion.,, dc 100 u l0()r¡g/L h¡ sldo

corirÍnudo mcdr¡n1c ll cxp.irencr¡ l'os d¡10s

rlilcLenr:i¡s c¡rrc lxs LrlIcsl¡ rs rLlllrTrd¡s cr La!

.li\'cr s¡s rnvcsligrcro¡cs scii¡ lr.l¡s

sistenr¡ J. lr-arrúien(o dc cllLLcntc dc l¡ cirrtlad

r.rnirersillrra dc ltr llri!crsidl(l N¡ciorl'! ¡1'

lN¡i1lo qLLc el h¡ccrll) p¡ra l{rs cllucnlcs de I ¡¡
'''',,'' o '
(lc qL,r r r¡.orrocLrlLri(:i(n] ¡c cllcio rlc l50nrgrl-

cstrmLrl¡ Irr gllrLrlacir!n I'pcrrrtitc tL¡¡ ttt¡.v¡t

dis¡rnLLción ¡c 1¡ I)llO. scri¡ ¡|l1c¡blc rnrr

-.cgurirlad sóio a rgLras serildas dc l:r cirLdad

u,i., , . '.: \l r" r"r 'r¡ rrrrr '

esh uo¡c¿nlrrcii)n tarrrLri¡1r cs válirla c¡ cl

lmtanrrcnt() dc olros c1l(rerrLcs

CONCI,TISI()NIiS

' l1l clrlcrr] licnc lLn .-ccto csLirrrul¡nlc '!r 1¡

,,t
¡si¡rilublc
Ir1 .iccto {lcl calcio sobre l¡ biodcgrxdrria)rr

dc l¡ nr¡tcri¡ o cs rrr0yor conli¡ rrrc sc

incrcnrcnta cl licllrpo tlc incLrLrrcititr

' l-a rü)or disnlinücilin ¡c l¡ I)llO sc r'irli7¡

cn 1o! fr irrl.ros 60 .lirs sicrdo csta

dismi¡ució11 llrrrv sig¡1f icrlL!r conr|¡rrillr con

la disnrj¡ucióLr dc 1x DBO DroiiLrcidx I l{rs 
'0

Lli¡s.
' La concenlr¡ción qLre cslilnLrl¡ nrlllor

Lriodcgrs.lacl{in tle la nreleri¡ orgáf i {1c1

eflucLrtc de 1a iiN-f cs 1a d€ l50mg/l-
cor par¡da cotl las co¡cenlracio es de 60 y

650 nlg'T-
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