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RESUMEN

El seguimiento de los reactores tipo UASB de la PTAR "Rio Frio" (32.000 m/d)

demuestira que esta senc.llla, eficiente y econdmica tecnologia es una excelente:
alternativa para el tratamiento de las aguas residuales domésticas municipales
en paises tropicales. Los resultados obtenidos corroboran y complementan
experiencias similares realizadas, a menor escala, en Colombia y en otros paises.

El arranque de lols UASB se logré, sin inéculo, a los seis (6) meses de
funcionamiento. Este periodo se redujo luego a 75 dias iniciando con un manto de
lodos de 0.80 m. Y\ con una altura de lodos de 1.30 m el re-arranque resulté
inmediato.

Una veg estab1lzzados los reactores se obtiene una eficiencia del 58% en remocién
de D@0, 73% en remocién de DBO y 66% en remoci g" de SST, con un TRH de 5,2 horas.
La produccion de biogds alcanza los 60 1t/m’ de agua tratada (165 1t/kg D@0
apllcada) y la produccmn de lodos es del 3% con respecto a los SST afluentes. .
Con ‘una laguna facultatzf'a como postratamiento (TRH de 30 horas) se. obtiene un
efluente final de 20 g/m de DBO.

La construccién de los UASB representa una inversién de US$ 185/m de reactor
(aproximadamente US$ 8/habitante equivalente). La operacion, mantenimiento y
seguimiento de la p.lanta cuesta US$ 0.70/hab/afio, ssm incluir el servicio de la
deuda. El costo del| agua tratada es de US$ 0.01/m aproxmadamente.

I NTRODUCC’I ON ‘

La Corporacion de Detensa de la Meseta de Bucaramanga, CDMB, con la asesoria del
Gobierno de los Pazses Bajos, disefié, construyé y puso en marcha en 1990 la
planta de tratamiento de aguas residuales domésticas tipo UASB més grande del
rundo, con capac1da¢‘i inicial para 160.000 habitantes equivalentes.

Estudios de tratabzlldad, adelantados en planta piloto (PTAR "La Rosita") entre
1983 y 1986, mostraron la conveniencia de utilizar reactores anaerobios tipo ,?ﬁB .
como tratamiento prmamo v lagunas facultativas como tratamiento secundario

Hoy en dia los resultados experimentales han sido replicados en la PTAR "Rio
Frio" demostrando la aplicabilidad de la tecnologia a escala municipal.
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Soluciones de esta naturaleza, desarrolladas e impulsadfﬁ por grandes visionarios
como el Profesor Gatze Lettinga y sus colaboradores'’', constituyven la mejor
opcion para iniciar la recuperacion de las corrientes hidricas en los paises en
desarrollo.

Como un& contribucion a esa causa, el presente documento describe los reactores
tipo UASB de la PTAR "Rio Frio", la manera como se llevé a cabo la puestsa en
marcha y el seguimiento, los principales resultados obtenidos, algunos problemas
observados y los costos de inversién, operacién y mantenimiento.

DESCRIPCION DE LOS REACTORES UASB

La PTAR "Rio Frio" es, un conjunto de operaciones y procesos unitarios
relativamente sencillosﬁ} (Tabla 1). Ocupa una extensién de 14 hectdreas en un
pequefio valle agricola distante unos

Tabla 1 Operaciones y procesos tres (J3) kilémetros del perimetro
unitarios PTAR "Rio Frio" urbano. Funciona totalmente por

gravedad y se construyo con recursos

ENTO UCTURA e ingenieria locales. Etapas de
TRATAMI ‘ ESTR ampliacion previstas a partir de 1993
' .. . . . permitirdn duplicar la capacidad de
Pre.'lzm’nar Cribado-Desarenacion tratamiento hacia el ado 2003.
Primario Reactores UASB

iecclundano iag:na gacul t‘gél va Los Tanquesm UASB de la PTAR "Rio
B‘? o8 ec Z; € secado Frio" (Figura 1), son estructuras en
10848 Quemador concreto reforzado de 3360 m cada

una. Las campanas y elementos
internos del separador GSL son. de
concreto prefabricado. Los pozos de reparticién son de fibra de vidrio y los
vertederos de recoleccién del '
efluente son de acrilico
virgen. El sistema de
alimentacion remata en
mangueras de polietileno de
2" de didmetro. Los extremos
de las campanas tienen -
escotillas para la extraccion
de los flotantes. El sistema
de biogés posee una chimenea
gue hace las veces de
quemador, mientras se define -
otro tipo de aplicacioén.

Para el seguimiento y control -
del proceso se implementé un
esquema de monitoreo basado _ ,
en la medicién de caudal, Figura 1 Corte esquemdtico de un tanque UASB
DQO, DBO y SST, entre otros de la PTAR "Rio Frio"

parémetros. La frecuencia de

muestreo se estﬁlﬁl‘?cié en 3

veces por semang '’’’ .
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El desecho crudo' es predominantemente doméstico y de baja concentracién (Tabla
2). La PTAR funciona las 24 horas del dia, los 7 dias de la semans, con tres (3)
turnos de operacién (2 operarios/turno).

Tabla 2 Caracteristicas del desecho
- L. |
B - |
REFERENCIA UNIDAD VALOR
Temperatura L j ] 24
Caudal - [ /d] 32000
. [1/hab/d] 200
D@0y, | ' [e/m] 380
DAy} [8/u}] 161
DBOy,.| I 2/u ] 143
DBO, . [g/u] 46
SS [g/5] 235
SSV - . [g/w'] 185

RESULTADOS Y DISCUSION
Arranque y Estabiligacién

En Noviembre .de 1990 se puso en
funcionamiento el reactor UASB No. 2,
a capacidad plena y sin inéculo. Dos
meses después el No. 1 en condiciones
similares. Teniendo en cuenta la
naturaleza del desecho, v
contrariamente a lo que se esperaba,
el primer arrangue no resulté fécil.
Se pretendia alcanzar la estabilidad
del ﬁ.}'stema en un término de 3
meses''. Esta se logréo finalmente
luego de 6 meses de operacién con
incrementos graduales de carga.

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

Por otra parte, dos re-arranques con indculo se efectuaron en 1992 (Febrero y
Septiembre) después de haber realigado adecuaciones en los reactores No. 1 y No.

2 respectivamentb. El re-
arranque de Febrero tardé 75
dias, iniciando con mantos de
lodo de 80 cm en ‘el UASB No.
1l y de 1.0 m en el UASB No.
2, y aplicando Hﬂcrementos
graduales de carga'® .

Los--resultados obtenidos en
el re-arranque de Septiembre
indican que este proceso es
casi inmediato si[ se dispone
de un manto de lod?ﬁ superior
2 1.30 m de altura™'. '

Eficiencias

Al fipal, 1los | resultados
obtenidos (Tabla 3) reflejan
una alta eficiencia en el
proceso de tratamiento. Es

interesante observar que la
calidad del efluente de los

Figura 2

Estabilizacion de los reactores UASB

reactores no depende mucho de la concentracién del afluente.
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Tabla 3 Resultados operacién PTAR "Rio Frio" Asi mismo, conviene resaltar
' el importante papel que
desempeiia la laguna
facultativa como complemento
del sistema UASB. E] efluente

REFERENCIA UNIDAD UASB LAGUNA TOTAL

Caudal [#/d] 16000 32000 32000 | tinal de 19 g/ de DBO
TRH [horas] J 30 35 cumple satisfactoriamente el
. : objetivo de calidad
Calidad del Efluente . : establecido, para este caso
' particular, en 30 g/m’, como
D@0y - [g/:;’] 160 100 100 | pgximo en el sitio de
DQOm' (g/m,] 93 82 82 descarga al cuerpo receptor
DBOpy, ) [3'/";] 38 19 19 V' (Figura 3).
DBO; (g/d] 16 13 13 |
sS [g/i] 80 22 22 | Lodos
SSv (g/d] 62 18 18
. . . . ' La produccién de lodo himedo
Eficiencias ’ es de 0.3 litros/m de agua
. tratada. Un periodo de secado
Remocz.czn DOOM [%] 58 38 74 de 7 dias es suficiente para
Remoc1'<2n DBOy,4 (%] 73 50 88 reducir la humedad al 60% lo
Remocidon SST (%] 66 73 91 que permite la fécil

manipulaciéndel subproducto.
Biogas

Con relacidén a la produccién de biogds, las fugas detectadas en las juntas de
algunos elementos prefabricados dificultaron en un comienzo su cuantificacion y,
en cierta forma, el control
del proceso de arranque. Cada
reactor, debidamente
hermetizado, produce 60
litros de biogdas por m3 de
agua tratada (165 litros por
'kg de DQO aplicada), a
siguiente composicién?ﬁ?“ﬁ :
65% de CH,; 8.5% de COy; 0.5%
de HS vy 6% de N2 (v ;éo). :

COSTOS

La PTAR "Rio Frio'" representa
una baja inversion. En
Colombia no existe tarifa ,
para el servicio de —— fucata - GHuests UASS © =%~ Efivexte UADS 2
tratamiento de aguas o= Zficonw Loguna  (EE53 Oblethve do oafided

residuales, por ello la CDMR

subsidia  actualmente los

costos del mismo con 10S pinra 3 Calidad de efluentes PTAR "Rio Frio"
recursos que se obtienen del

servicio de alcantarillado.

of
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~ En la Tabla 4 se‘ presentan los principales costos de inversion, operacion y
- mantenimiento. Los valores presentados no incluyen el servicio de la deuda.

|
" CONCLUSION

Tabla 4 Costos de la PTAR "Rio Frio" I Etapa
La PTAR "Rio Frio" demuestra ' (160.000 habitantes)

que la tecnologia UASB es una
solucién senc:lla’ eficiente

y econdmica para el | REFERENCIA ‘ VALOR
tratamiento de |las aguas .. .
residuales municipales. Construccion US 8 2.131.000.00
- #% Trat. Preliminar : - {11%)
Por  ello  merece  ser ¥ Trat. Primario (2 UASB) (58%)
considerada por los paises en ¥ Trat. Secundario (1 Laguna) (21%)
desarrollo como  una ¥ Otros , (10%)
alternativa técnica, viable, * Costo/habitante s $ 14
que puede contribuir a la . .
recupiracién de los recursos | Operacién & Mant./afio Us § 105.000.00
hidricos. ¥ Costo/hab/ano Uus 8 0.70
' : : ¥ Costo/m3 tratado Us $ 0.01

Hay que tener en cuent:a, sin :

embargo, que el sistema UASB requiere y exige una adecuada seleccién de procesos
preliminares y con':plementamos para garantizar su Optims aplicacién. Asi mismo,
es importante conszderar gue la localizacién de las instalaciones y la eficiencia
de las medidas que se Implementen para mitigar los olores desagradables

constituyen t‘actox_‘es decisivos para el éxito de este tipo de proyectos.

Ademds, se deben _|m~oveer suficientes recursos humanos y técnicos para que la
labor de operacion y mantenimiento del sistema no se descuide en lo més minimo.
Situacién que podr\ia ocasionar otra serie de efectos indeseables que contribuyen
& desprestigiar inmerecidamente la tecnologia.

|
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