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RESUMEN

El seguimiento de .os reactores tipo UASB de la PTAR "Río Frío" (32.000 m3/d)
demuestra que esta sencílla, eficiente y económica tecnología es una excelente
alternativa para el tratamiento de las aguas residuales domésticas municipales
en países tropicales. Los resultados obtenidos corroboran y complementan
experiencias similares realizadas, a menor escala, en Colombia y en otros países.

El arranque de lo UASB se logró, sin ináculo, a los seis (6) meses de
funcionamiento. Este período se redujo luego a 75 días iniciando con un manto de
Iodos de 0.80 con una altura de lodos de 1.30 m el re-arranque resultó
inmediato.

Una vez estabilizados los reactores se obtiene una eficiencia del 58X en remoción
de DQO, 73X en remoción de DBO y 66% en remoción de SST, con un TER de 5,2 horas.
La producción de biogás alcanza los 60 lt/m de agua tratada (165 It/kg DQO
aplicada) y la producción de lodos es del 3% con respecto a los SST afluentes..
Gon'una laguna facuitatij'a como postratamiento (TRH de 30 horas) se obtiene un
efluente final de 2 g/m de DBO.

La construcción de los UASB representa una inversión de USS 185/ de reactor
(aproximadamente U.$ 81habitante equivalente). La operación, mantenimiento y
seguimiento de la planta cuesta USS 0. 701hab/año, 3sin incluir el servicio de la
deuda. El costo del agua tratada es de US$ 0. Ohm aproximadamente.

INTRODUCCION

La Corporación de Defensa de la Meseta de Bucaramanga, C~, con la asesoría del
Gobierno de los Países Bajos, diseñó, construyó y puso en marcha en 1990 la
planta de tratamiento de aguas residuales domésticas tipo UASB más grande del
mundo, con capacidad inicial para 160.000 habitantes equivalentes.

Estudios de tratabilidati, adelantados en planta piloto (PTAR "La Rosita") entre
1983 y 1986, mostraron la conveniencia de utilizar reactores anaerobios tipo U1JB
como tratamiento primario y lagunas facultativas como tratamiento secundario
Hoy en día los resultados experimentales han sido replicados en la PTAR "Río
Frío" demostrando la aplicabilidad de la tecnología a escala municipal.
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Soluciones de esta naturaleza, desarrolladas e impulsad por grandes visionarios
como el Profesor Gatze Lettinga y sus colaboradorest , constituyen la mejor
opción para iniciar la recuperación de las corrientes hídricas en los países en
desarrollo.

Como una contribución a esa causa, el presente documento describe los reactores
tipo UASB de la PTA1? "Río Frío", la manera como se llevó a cabo la puesta en
marcha yel seguimiento, los principales resultados obtenidos, algunos problemas
observados y los costos de inversión, operación y mantenimiento.

DESCRIFCION DE LOS REACTORES (JASB

La PTA1? "Río Frío" e un conjunto de operaciones y procesos unitarios
relativamente sencillo, 	(Tabla D. Ocupa una extensión de 14 hectáreas en un

pequeño valle agrícola distante unos
Tabla 1	Operaciones	y	procesos tres (3) kilómetros del perímetro

unitarios PTA1? "Río Frío"

	

	urbano. Funciona totalmente por
gravedad y se construyó con recursos

TRATAMIENTO

Preliminar
Primario
Secundario
Lodos
Biogás

concreto prefabricado. Los pozos
vertederos de recolección del
efluente son de acrílico
virgen.	El	sistema de
alimentación remata en
mangueras de polietileno de
2" de diámetro. Los extremos
de las campanas tienen
escotillas para la extracción
de los flotantes. El sistema
de biogás posee una chimenea
que hace las veces de
quemador, mientras se define
otro tipo de aplicación.

e ingeniería locales. Etapas de
ampliación previstas a partir de 1993
permitirán duplicar La capacidad de
tratamiento hacia el año 2003.

Los Tanqued 4' UASB de la PTA1? "Río
Frío" (Figura 1), son estructufas en
concreto reforzado de 3360 m cada
una. Las campanas y elementos
internos del separador GSL son, de

de repartición son de fibra de vidrio y los

6.4

Corte esquemático de un tanque (JASB
de la PTA1? "Río Frío"

ESTRUCTURA

Cri bado-Desarenaci ón
Reactores UASB
Laguna Facultativa
Lechos de secado
Quemador

Para el seguimiento y control
del proceso se implementó un
esquema de moni toreo basado
en la medición de caudal, Figura 1
DQO, DBO y SST, entre otros
parámetros. La frecuencia de
muestreo se est47ci6 en 3
veces por semana -.
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Figura 2	Estabilización de los reactores LJASB

El desecho crudo es predominantemente doméstico y de baja concentración (Tabla
2). La PTA1? funciona las 24 horas del día, los 7 días de la semana, con tres (3)
turnos de operación (2 operarios/turno).

RESULTADOS Y DISCIJSION

Tabla 2	Características del desecho Arranque y Estabilización

• . .	
1	 En. Noviembre de 1990 se puso enREFERENCIA	 UNIDAD	. VALOR•	 funcionamiento el reactor IJASB No. 2,

Temperatura	24 a capacidad plena y sin inóculo. Dos

Caudal	íJld)	32000 meses después el No. 1 en condiciones
similares. Teniendo en cuenta la[l/hb/dJ	200

DQO t1 j	[g/dJ	380 naturaleza	del	desecho,	y

DQO,11 t	[g/m31	161	contrariamente a lo que se esperaba,

DBO QtaI	fg/m3]	
143 el primer arranque no resultó fácil.

(g/d]	46 Se pretendía alcanzar la estabilidad

[g/d]	235 del
	sterna en un término de 3

85V meses . Esta se logró finalmentefg/m3 j	185 luego de 6 meses de operación con
incrementos graduales de carga.

Se observó también que las ocho (8) primeras semanas de operación sirven para
generar un "banco de lodos primarios". Pero, si al cabo de ese tiempo no se
reduce la carga hidráulica su "lavado" resulta inevitable tal como sucedió con
el (JASB No. 2 en Febrero de 1991 (Figura 2).

Por otra parte, dos re-arranques con inóculo se efectuaron en 1992 (Febrero y
Septiembre) después de haber realizado adecuaciones en los reactores No. 1 y No.
2 respectivament. El re-
arranque de Febrero tardó 75
días, iniciando con mantos de
lodo de 80 cm en el UASB No.
1 y de 1.0 m en el UASB No	!MOO$ON OO I%I	 DOid 1.~eo 
2, y aplicando 49crementos	.--........_.___..j•graduales de carga

Los
'
resultados obtenidos en

el re-arran que de; Septiembre
indican que este proceso es
casi inmediato si se dispone
de un manto de lod?' superior
a 1.30 m de altura .

Eficiencias

Al final, los resultados
obtenidos (Tabla 3) reflejan
una alta eficiencia en el
proceso de tratmiento. Es
interesante observar que la
calidad del efluente de los
reactores no depende mucho de la concentración del afluente.
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Calidad de efluentes PTAR "Río Frío"

Tabla 3	Resultados operación PTAR "Río Frío"

REFERENCIA	UNIDAD UASB	LAGUNA
	fr,p

Caudal	[id/d] 16000	32000
	32000

TRH	 [horas]	5	30
	

35

Calidad del Efluente

(g/rd]	160	100	100
[g/rd 1	93	82	82
(g/d]	38	19	19
(g/rIJ	16	13	13
[7/m3 3	80	22	22
(gIs3 ]	62	18	18

Así mismo, conviene resaltar
él importante papel que
desempeña la laguna
facultativa como. complemento
del sistema (J4SB. El efluente
final de 19 g/n? de DBO
cumple satisfactoriamente el
objetivo de calidad
establecido, para esije caso
particular, en 30 gIs, como
máximo en el sitio de
descarga al cuerpo receptor
(Figura 3).

Lodos

4otai'
DQOFI1t

total
DB0pit
SS2
SS V

La producción de lodo húmedo
es de 0.3 litros/n« de agua
tratada. Un período de secado
de 7 días es suficiente para
reducir la humedad al 60% lo
que permite la fácil
manipulación del subproducto.

Eficiencias

Remoción DIPOStRemoción DBOTQt
Remoción SST

[x]
	

58	38	74
(xl
	

73	50	88
[xl
	

66	73	91

Biogás

Con relación a la producción de biogás, las fugas detectadas en las juntas de
algunos elementos prefabricados dificultaron en un comienzo su cuantificación y,
en cierta forma, el control
del proceso de arranque. Cada
reactor,	debidamente
hermetizado,	produce	60
litros de biogás por ,d de	Ceo Eili4J
agua tratada (165 litros por
kg de DQO aplicada),
siguiente composición t	:	

1C...-.................... . ............ ....

65% de CH1 ; 8.5% de CO9 ; 0.5%	•.,' \
de H2S y	6% de N	(y ío).	 \..............................................................................................................

La PTAR "Río Frío" representa
una baja inversión. En
Colombia no existe tarifa
para	el	servicio	de
tratamiento	de	aguas
residuales, por ello la CDMB
subsidia actualmente los
costos del mismo con los
recursos que se obtienen del
servicio de alcantarillado.
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En la Tabla 4 se presentan los principales costos de inversión, operación y
mantenimiento. Los valores presentados no incluyen el servicio de la deuda.

cONCLUSION

La PTAR "Río Frío" demuestra
que la tecnología.UASB es una
solución sencilla, eficiente
y	económica	para	el
tratamiento de las aguas
residuales municipales.

Por	ello	meece	ser
considerada por los países en
desarrollo como una
alternativa técnica, viable,
que puede contribuír a la
recuperación de los recursos
hídricos.

Tabla 4	Costos de la PTAR "Río Frío" 1 Etapa
(160.000 habitantes)

REFERENCIA	 VALOR

Construcción
	

US $ 2.131.000.00
* Trat. Preliminar
	

(11%)
* Trat. Primario (2 UASB)

	
(58%)

* Trat. Secundario (1 Laguna)	(21%)
* Otros
	

(10%)
* Costó/habitante
	

lis $14

Operación & Mant. laño
	

US $ 105.000.00
* Costo/hab/año
	

US $ 0. 70
* Costo/13 tratado
	

lis $ 0.01

Hay que tener en cuenta, sin
embargo, que el sistema UASB requiere y exige una adecuada selección de procesos
preliminares y complementarios para garantizar su óptima aplicación. Así mismo,
es importante considerar que la localización de las instalaciones y la eficiencia
de las medidas que se implementen para mitigar los olores desagradables
constituyen factores decisivos para el éxito de este tipo de proyectos.

Además, se deben proveer suficientes recursos humanos y técnicos para que la
labor de operación y mantenimiento del sistema no se descuide en lo más mínimo.
Situación que podría ocasionar otra serie de efectos indeseables que contribuyen
a desprestigiar inmerecidamente la tecnología.
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