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Resumen

El objetivo de este proyecto es evaluar In eficiencia u operacion del
reactor UASB que estd tratando las aguas residuales de un sector
residencial de la ciudad de Barranguilla denominado Villa Santos.
Esta evaluacion se estd llevando a cabo mediante la foma de muestra
y la realizacion de andlisis fisico-quimicos periddicos siguiendo las

técnicas del Standars Methods.

Son dos tipos de reactores UASB, cada uno con un caudal de 10 LPS

y un tiempo de retencion de 6 horas.

Descriptores
Digestién anaerobia

Aguas residuales domésticas

Reactor anaerobio
Materia orgénica

Introduccién

La digestién anaerobia es un proceso bio-
légico en la que la materia orgénica es
convertida en metanoy didxido de carbo-
no en ausencia de oxigeno.

Latecnologiadeladigestién anaerobia
constituye un proceso que permite espe-
rar simultaneamente numerosos resulta-
dos, los cuales no son caracteristicos de
otros métodos de tratamiento:

* Conferencia presentada en la Universidad de los
Andes en el 1 Congreso Colombiano de Digestién
Anaerobia.

** Ingeniera Sanitaria. Especialista en Ingenieria
Sanitaria, Asesora y Consultora. Actualmente pro-
fesora de las catedras de Ingenieria Ambiental y
Préctica de tratamiento de agua.

* Degradacién de las materias organi-
cas contaminantes

* Economia de la energia para el trata-
miento de purificacién

» Valorizacién en las moléculas simples
y solubles

Las materias organicas insolubles son
atacadas por microorganismos llamados
«fermentativos», los cuales producen la
licuefaccién de las moléculas orgénicas
complejas y sus transforrmaciones en mo-
léculassimplesy solubles. Paralelamente,
las materias organicas solubles son trans-
formadas por las mismas comunidades
de microorganismos en dcidos organicos
(4cidos grasos, volatiles, 4cidos activos,
acido formico, etc.). Esta primera etapa
del proceso de depuracién es la acidifica-
cién.
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En la segunda etapa de este proceso
interviene otro grupo de bacterias que
transforman los productos de la acidifica-
cién en gas metano (principalmente) y en
gas carbénico.

Estos dos grupos de bacterias (acido-
génicas y metanogénicas) colaboran es-
trechamente. Una caracteristica funda-
mental de este sistema es la baja veloci-
dad de crecimiento de las bacterias meta-
nogeénicas (etapa limitante). Debido aello
se requiere de largos periodos de adapta-
cifén, y al mismo tiempo se limita la capa-
cidad de respuesta del mismo frente a
cambios de cargas contaminantes, tempe-
ratura y otras condiciones de operacion.

Valdria la pena sefalar que una valo-
racion de las implicaciones de la diges-
tién anaerdbica como sistemna alternativo
de produccion de energia o mecanismo
de control de la contaminacién depende-
ra de las condiciones locales y de la poli-
tica energética del pais.

Antes de la década de los afios 70, el
tratamiento de las aguas residuales se
llevaba a cabo por accidon del uso de los
pozos sépticos, los filtros anaerébicos y
procesos de contactos anaerébicos. Sin
embargo, en las dos tiltimas décadas sur-
gi6 una nueva tecnologia, la digestion
anerobia (DA), que se ha venido desarro-
llando con buenas perspectivas y prome-
te disminuir los costos en el tratamiento
de las aguas residuales (AR).

Entre los logros mas medernos en este
campose encuentran los filtros anaerobios
de Young y McCarty (1967}, los reactores
UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket)
de Lettinga ef al. (1974} y los reactores
AFFEB (Anaerobic Fixed Film Expanded) de
Switzembaum y Lewell (1978).

Estos reactores anaerobios estaban ini-
cialmente dirigidos a tratar aguas
residuales industriales (ART) que normal-
mente tienen altas concentraciones de
DQO (demanda quimica de oxigeno) y
altas temperaturas, lo cual favorece alta-
mente la digestién anaerébica. Sin em-
bargo, gran parte delinterés se volc6 rapi-
damente al tratamiento de las aguas
residuales domésticas (ARD).

- Elreactor UASB consiste en un tanque
al que se le introduce afluente por debajo
uniformemente distribuido y en la parte
superior existe un sistema separador de
gas. Cuando el agua entra al reactor pasa
porunmanto de lodobiolégico que trans-
formalamateria organica (MO)enbiogas.
El gas producido es recogido entre las
zanjas a través de la pantalla.

Fig.1
Reactor anaerobio de flujo ascendente con
manto de lodo - UASB

1. Objetivo

El objetivo de este trabajo, llevado a cabo
por la Universidad del Norte, es exponer
los resultados obtenidos en el campo del
control de las aguas residuales domésticas.
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2, Antecedentes

Ante la posibilidad de verter las aguas
residuales de la urbanizacién Villa Santos
en el alcantarillado de la ciudad, se cons-
truy6 una planta de tratamiento, con un
digestor tipo UASB. Debido a que las
aguas residuales deben ser conducidas
hacia la ciénaga de Mallorquin, fue nece-
sario la implementacién de esta planta de
tratamiento con el fin de garantizar en
forma eficiente la transformacién de la
materia orgénica y poder asi mitigar el
impactoambiental generadoendicha cié-
naga por los residuos liquidos.

3. Caracteristicas de la poblacién

La urbanizacién Villa Santos — situada al
noroocidente de Barranquilla— esta for-
mada por viviendas de tipo uni y
multifamiliares clase media-altay altacon
una densidad de poblacién aproximada
de 6 habitantes por vivienda. En la actua-
lidad esta construida la primera etapa de
la urbanizacién y se adelanta la construc-
cion de la segunda, de las tres que se
tienen planeadas. Se tiene con ello un
promedio de 480 viviendas construidas
para un total de 2.880 habitantes, de los
13.932 que esperan albergar una vez con-
cluidas las dos etapas restantes.

4. Especificaciones técnicas del disefio

Para encontrar y evaluar los parametros
del comportamientpo del sistema UASB
en la ciudad de Barranquilla, se apro-
veché la puesta en marcha del sistema
—formado por dos reactores, de propie-
dad de la urbanizacién Villa Santos—
paraeltratamientode las aguasresiduales
domeésticas de dicha urbanizacion.

Las caracteristicas técnicas que pre-

senta el sistema son:

s Sistema de tratamiento: UASB

e Desecho que se va a tratar: Aguas
residuales domésticas de la urbaniza-
cién Villa Santos.

» Localizacién: Al norte de la ciudad.

« Numero de reactores: 2

» Caudal medio del disefio: 10 LPS (36
m?/h.)

¢ Caudal maximo horario de disefio: 20
LPS (72 m3/h.)

» Tiempode retenciénhidriulica (TRH}:
6h.

¢ (Carga orgénica supuesta: DB05 = 236
mg/L DQO =323 mg/L

* Temperatura promedio: 30 C

+ Lamina de agua: 430 m

¢ Volumen del reactor: 116.10 nv’

* Area superficial del reactor: 27 m?

* Largo del reactor: 6 m?

¢ Ancho del reactor: 4.50 m?

+ Punios de alimentacion: 12 / Reactor

Fuente: Baez, Jorge. Disefio reactor
anaerdbico urbanizacion Villa Santos.
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5. Caracteristicas fisico-quimicas de las aguas residuales

Parimetros analizados

Método utilizado

pH (H+)
DQO (MG/L)

DBOS5 (MG/L)

Alcalinidad total (MG /L CaCQ3)
Sélidos totales (MG/L)

Acidos grasos volatiles (MG/L)

Potenciométrico
Dicromato de potasio
Dilucion
Volumétrico
Gravimétrico
Volumétrico

De acuerdo con las normas AWWA vy las guias del Standars methods.

Tabla 1. 23 de septiembre de 1993
Parimetros Reactor norte Reactor sur Deflector*
‘Alcalinidad
Total MG/L) 156.4 151.8 126.5
DQO (MG/L) 56.4 37.6 112.8
DBO5 (MG/L) 40.0 20.0 62.5
* Deflector: agua residual post-desarenada
Tabla 2. 28 de septiembre de 1993

Alcalinidad

Total (MG/L) — —
Acidos grasos

Volatiles

(Mg H Ac/Meq) 6.03 517 6.89
Sélidos

Totales (Mg/L) 416 332 496
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Tabla 3. 4 de octubre de 1993

Alcalinidad

Total (MG/L) 156.4 149.5 121.9

DQO (MG/L) 112.8 37.6 188.0
Tabla 4

Parametros analizados Reactor sur

pH (H+) 6.80

DQO (MG/L) 92.70

Alcalinidad totalL (MG/L) 206.76

Acidos grasos volitiles

(MG H Ac/Meq) 47.80

Sélidos suspendidos (MG/L) 50.00

6. Caracteristicas promedias de las aguas residuales domésticas suministradas
al reactor UASB. Unidad residencial Villa Santos

7.

Parametros Concertaciéon
DQO (MG/L) 176
Alcalinidad total (MG/L) 224
Acidos grasos volatiles

{MG F Ac/Meq) 59.4

pH 7.0
Solidos suspendidos (MG/L) 101.5

Graficas

Las graficas de potencial de hidrégeno, 4cidos grasos voldtiles (AGV), alcalinidad total,
DQO y sélidos suspendidos se muestran a continuacién, durarite un periodo de 30 dias

(ver gréficas).
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POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)
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ALCALINIDAD TOTAL
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Deflector | 255| 245| 260 250| 235| 260|2325( 340)2775(2275|2875|2175|2375( 310|2225(3575| 300| 1265|3375

Reactor1| 270)267,5|2775| 255] 235|2625(2425(2975|2725(2125| 180| 275|2475]252,5|222,5|252,5| 2275| 1215|2875

Reactor?2 | 2875 275| 300(2675]2575| 295| 250( 200| 260 236|107,5| 255)2525{2525|222,5} 265| 215|2125|2725
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SOLIDOS SUSPENDIDOS (5SS}
Mg/Lt

Deflector 24 54 32 80

Reactor1 4 20 18 62

Reactor 2 4 32 24 66
98
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ACIDOS GRASOS VOLATILES (AGV)
Mg H Ac/Meq

MgH Ac/Meq
W -

Deflector | 163,8 | 163,8| 324| 324| 654]3273

Reactor1 | 130,8] 1746 | 21,6 | 2L6| 21,6} 43,64

Reactor2 | 141,6| 984 21,6] 21,6| 43,2] 3819
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8. Anadlisis de resultados

Parametros Remociones (%)
Alcalinidad total (mg/L) 80
Demanda quimica de oxigeno (mg/L) 20
Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) 6l
Sélidos totales (mg/L) 50
Acidos grasos voléatiles (mg H / Meq) 61

Estos resultados se obtuvieron durante el
periodo del 24 de mayo al 26 de octubre.

Comparandolos porcentajes de remosion
de los sélidos, la DBO5 y la DQO obteni-
dos en un estudio a las aguas de Uninorte
en 1988 se obtuvieronlos siguientes resul-
tados:

9. Conclusiones

De los resultados obtenidos se pudo esta-
blecer que los dos reactores estdn en ope-
racién anaerobia a las temperaturas
promedias de la ciudad de Barranquilla.
Elreactor realmente ha empezado su eta-
pa de acomodamiento.

Resultados de ensayos bacteriolégicos. Laremocion de la materia organi-
7 de abril de 1994 ca como DQO (MG/L}es del 20%
y del 80% como DBO5 (MG/L)
Muestra N.M.P.
Coliformes 1 110.000 La remocién de sélidos suspendi-
Totales dos fue del 50%, lo que indica que
laoperacién estd realizandosenor-
2 110.000 malmente.
3 110.000 .
Coliformes 1 16.000 Los resultados nos indican que el
Fecales reactor UASB es adecuado parael
9 5.300 control de las aguas residuales
3 2 000 domésticas como tratamiento se-
cundario.
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