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INTRODUCCION

En Colombia muchos de sus municipios no cuentan con un adecuado manejo de las aguas
residuales, estas son recog1das por «me‘dlq\ae un a,lc:tltamllado que en muchos casos es
precario, luego ;951\*? a allah{p Y mas {eﬁa‘o} lo_las caracteristicas

i -robiold &ta’sldié?te d llQ]\(ﬂ‘ﬁlg) Ia cali t ificultando

fisico I 55_ y-mic

por la que l“iah grQ ajﬁamentos ‘e'bm en

to del C@ para disminuir la ¢ \
lasi aguas sd’p&ic les co "b",hubterraneav a 1mplemen9$p as de tanques

sépti con'\fll nae%ios de fluj
objetivo st?'s

- .
&isminuir la io de

)

io, en el cual la

1S$H4{d(*ido

¢ »S)ien trazas

|
pueden ser utilizados w de
i ici su pr 16n.

En 31_;*6 te estudlo se evalu ada a cabo en la planta 416 %i ﬁ;ntb de
aguas resi ales 1 a en el Colegio Aﬁdﬁryo Asnazu ub1c ‘H

del mismo no Municipio de Sudrez, Cauca, luego-del | vacaciones de

final de afio de 2 '\)Ibch&de’ wlay:l(il]*: leatzéujil{rel fin de establecer la

eficiencia en la remocién de carga contaminante en este tipo de sistemas cuyo

S gases, como

y 4cido sulthi
(Monr me gra, 1990), que a

energ\b si l: ga o

rregimiento

funcionamiento es intermitente por ser dependiente de los periodos académicos.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia, infortunadamente en la implementacion de las plantas de tratamiento de agua

residual (PTAR), quX eptan con ﬁleaero@s de ﬂiljo asceh‘lente (FAFA) se han

presentado 1flggltade r(lgﬁ'lvas manejcm operahon‘ de ﬁ las_‘iqles se deben
e &0 f r; % O

ja. cen\ra n delx agﬁ-a remd‘ha ’do tica 1ngres\sdobre

i \y‘l e la

-
escasa acbptacloﬂ ciocultural, entre o 1cu1tades han 11 I-Cn so de la
tecllolqgkri‘blus easu aban@*x lgunas reg ‘KI T, 1998). "/:v 4
4

i

Fel C'zﬁ!ca las zona p( S expenme‘rP un c io' élgne‘ﬂ;li nto
mugl_los de los s 1Rs \cueducto ﬁ{can lado y p},ah s de
1%"s'iﬂuales no as cond1c1ong§__ de’ fi Ik;i'onam1
icio ;e'ﬂmpla con l% _?ntos para lmcu e fu “disefiados.
idn y capacitacion del 'gl_encargadoﬁal m antenimiento
cnologias utilizadas en el tratami perm_it}d su

' as que se han imple Auzgo ekalgj
bajo v&"‘i)al;a el

fllWlO de

eficiencia, no son

En' e'l-departa
"

La falta de 1 1
de las dlfere
cto unc 5)
mumc?mb del de mento los cuales\lltl ocesos bioldgicos
trata'n@en@e /gu s residuales doré;zcas % el pozo séptico c
‘ ales, a pesar de que la literatura asegu

flujo asEendente, lo

ento; tal es el caso e los sist nos

pue&tos en operacion co . e iento biol L Q.cuenta

corfun :a?a-oée{adqcuado de carga orgdnica se ‘genera un subproducto Vahdso *

puede emplearsi.Tmo na fuente alternltlh Qe 7nerg1a dlsmmuy;do siderablemente

*ul\%es\miji 'n\dolel &rrromo ly lac "hd(’id ﬁ\(gla,

El Colegio Académico Asnazu, ubicado en el corregimiento del mismo nombre en el

iogds, que

el uso de recurs

municipio de Sudrez (Cauca), cuenta con una PTAR con filtro anaerobio de flujo

ascendente (FAFA), que realiza el tratamiento de las aguas residuales provenientes de la



bateria sanitaria y la cocina del establecimiento educativo. Sin embargo, no se puede
asegurar con certeza que el proceso funcione adecuadamente porque hasta el momento la
PTAR no ha venido operando con los pardmetros técnicos necesarios para su Optimo

funcionamiento, razén por lo cual, en esta investigacion, se realizé un seguimiento al
- . = e — L —
proceso de operacion del : =_- 0 pare
. . . . . , - o il
ala PT ora en it ones de calid dilSlCOﬂm as y adicionalfre ablecer

a # o ¥
[€Svde proceso adecuadas para la genéraeion de biogds.

- " . .
e %s a esidual que ingresa

i

lel Cauca no eve“n etallados acercalde la” operacion y
.
*C 0 menos ﬁ e la operacion .de ? S
c 1y ?e de c2
sf;l bajo costo,
de olores, y
A eva

o \ ; 4
otras. Por 16n que
iones para "TAR de este tipo.

en
ga
el
el




2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVOS GENERALES P
*  Evaluar la op 16 :"li con i - n -r:)-"- flujo ascendente, ubicada

L]

en el colegio aca e Asnazu del corr

4/- 'l "Eego de 4- .- :

l
0

B OS ESPECIFICOS
» valuar 1os arametrosw;raﬁcwn c% os de 1
' ; dema%\ulmlca de @xigeno ( :

5 (DBO:s), sblidas suspendidos les

mantenimiento a f

0.y




3. ANTECEDENTES

El problema de disponer de las aguas residuales fue imponiéndose debido al uso del agua

para recoger y arrastsar los "productzs e;sech e la vida hum Antenormente los
RS de-desecho d 7 bumana,
Volumenes de desecho ‘nﬁ ue e ‘agua smwe de elu.ctlld‘ nkmumquenos y su

i6n _se ?\‘bba a rel‘sentos ,famﬂ;ares OJ 1n(‘1yv1 es. ‘E“{‘lmﬁl‘ étodo de
n"de 0

s @esperdicios consistia en dejar los desechos corporales y Ja s en
la s uReriwle‘de)l ierra, en donde mente degradados p::t act ias
(prlndwaw del tipo anaerohkwe esto 0r1g a‘gﬁ roduccion de olor fon;,l 0S.
Mas t e, la expetiencia demostré que si est desechos entertados raqldaréle
prdvema el‘de&*r lo de § olores, (Hi , 1980), postegiormente, 1m,p,lerﬂén el

' ; seépticos y tanquefnﬁ \1 fueron des{n“rol ados en Inglat ay
ron hr Imhoff, r spg:ctmame e, los cualﬁgu S n\g&qﬂea S como

f de/lﬂs aguas remw’é
La_disposicid as aguas remduats do !’S s, industriales 'y/o colas
COl’l’Cl‘tl?O eﬁ roblema serio, qu reperc 'dlrectamente en e M )1.

ocasio?mdo problemas graves de j} J espec1a1mente ; pilqufs;\faq de
‘ bl
vie adas, sin

desafrgéll ), los cuales, normalment aguas residuales a figs y'que

recibir un adecuado fratamiento.
: _—
- —_ -
:' ..,_ \ .. -r“ .
El tvfdenté@tel;oro de las aguas superfches por el aumento en la {an d' de carga

contaminante jg{.\clpor la expans1§n}dq'ﬁl%raflca planteo dad de buscar
brzlen-e alidad del a CLE‘J que era qdaﬂl&fpm es receptoras, por

tal motivo se han desarrol.la o cku as de tratamiento de aguas residuales

tecnologias qu

domésticas tanto aerobios como anaerobios; el mecanismo aerobio por el cual el material
organico es oxidado a minerales (CO, y H,0) y el mecanismo anaerobio desarrollado sin

presencia de oxigeno, donde el material orgdnico es transformado por accién de un grupo



variado de microorganismos en productos finales como gases, predominantemente metano
y diéxido de carbono, ademds de agua, logrando mejorar las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas de las aguas residuales.
..'_-
Dentro de las tecnola%s e’s'tuditad(s"eﬂtd"procesa.de i(‘ataljlemo an : l)i(: se encuentra el
filtro anaero,hya-de fl ‘sefnd,ent?t Qlantewpor Sg)ung z(' \ ‘\ cCa
o 0, este eﬁtud'k). fue elabora

68.como

Esta as, p blicaciones

57)@‘menberger

n juswe para
ampos _s, 1990).

eron prec por . tra

| 1961) y Stand‘ér (19

a

ostraron que el
i

ét!"'_ge iduos soluhles

desarrollaron ult1p1es,.e

eﬁc@r a
tkk en Estados

ento roceso
.i’f"“,- it
95). -

escala d.E lalﬁ
Unldo imer

A 1n1g19§'_de los anos ; a; Tue cuando, 1 Qaﬂologla
utﬂ‘z_cﬁl‘p*ﬂel Erataguento de las aguas residuales fue revalorada f)r su (ﬁé

cidad para

producir combustible etano) y por sellhaalt?rnatlva de baL el consumo de

energia. l ““Lh\“nl) llll l u{l )

Las implementaciones industriales del filtro anaerobio ocurrieron a partir de 1980 en
Estados unidos, Canadd y Puerto Rico; operando con cargas orgdnicas que varian entre 0.2

y 16 kg DQO/(m**d), en tanto que los tiempos de retencién hidréulicos (TRH) han estado

6



comprendidos entre 12 y 96 horas, aunque en la mayoria de estos filtros el TRH ha sido
inferior a 48 horas. Estas ultimas tecnologias pertenecen a los llamados reactores de alta
tasa y se caracterizan por ser altamente eficientes en el tratamiento de aguas residuales con
alto contenido de carga orgdnica (Young, citade por Rivera, 1998).

n 0. I’!‘-__ :
En los tdltimos«60 ..‘:y anto la teoria con a practicande 1 v.n‘, ; obia se ha

\j * ! j : A

venid® #desar ollando ™ notdblemente logrando«.mayores. ef on base " e

.........................

w o original.
omjetivos han s incipio:
el contro i




4. MARCO TEORICO

4.1. COMPOSICION DE LAS AG-UAS KESIDUAI@S -]-)OMESTICAS
Las aguas readp_gles-% !g.lﬁisl aste ecim ehg,.d.: una poblac1on

i So‘§‘ﬂs}s) Des -‘- .
M@Wuas subterrd

lment

S € tablemmlentqlﬁ'-hla

puedan a

st1&ontlene nte un 99. {?-de agua y un O‘m o de
aﬁ con los diferent ltgag_es‘/ nas y

ndo d o: los ha@s nive da de la
] alid,del agua, te de saneami to utilizad stumbres y

da uno de estos componen ite clasificarlajcomo rte(

ay
a | se muestran algl;s‘y de la composicién tipi * ags.é‘isldual
’

'. t \/

mponente importante: la medida

HSt COIm)OSlClOI’I v

Dentro de los aspectossquin

n co
del ¢ ‘__ﬂ'}n g orgamco el cual es de “suma“importancia en el dise {;o‘ pﬁlc’m y

mantenimi e-pl s de tratamient (ﬁag residual. La e del material
orgdnico, estd.c ca.nhghldratos _L_() 50 %), grasas f{fl‘S' 1! 0) y proteinas
(40 — 60 %) (Metcaﬁ‘ Ek)\u n[ ) [‘}} L {



Tabla 1. Composicién tipica del agua residual doméstica bruta®

Concentracion
Contaminantes Unidades Débil Media Fuerte
Sélidos totales (ST) mg/L 350 720 1200
Disueltos totales (SDT) mg/L 250 500 850
ij o  mg/L | 445 | 300 525

[ “hmgL \[o; y % 200 | 325
mg 0.
- mg/lL. | 20" |
. . Volatiles- omg/L | 80, 4l 165
/ ‘ Sghos sedimentable ml/1 5
DBOsa?20°C mg/L 110
Carbong orgénico total _ ¢ & rh/Ly_ f)éo
- =
s 50 »

"~ DQO -~

.’\\ g trégeno 40
[] 3 .
\ LY Organico, * 15 S35
i .+« Amaniaco libre < 25017 50 .
" Nifritos_ . Vol o |
i ﬂﬁ: ..ﬂ) I | Q -
6sforo™ =g | J\3
émoo‘ =31 )
[norganico St D l
ros "501 1] 100
latosa _mg/L 20 30 AR50 .
VW7 Aicalinidad (CaCO;) | i mg/L 4 . 50 L%o ¥ 1
NI Grasa mg/L ¥l 50 RS0 £ 4
oliformes Totales alyll | 10°10’ '_ro%l |
“\ 'y{ tos orgdnicos o pg/L <100 \a 0 /
i e i e :
* Los va deben aumentar en la cantidad en que e ompuestos
'«.; ~se hallen%m s desstmini

- %

nte: Ingsmerla de aguas residuales, tratamiento Vel‘tl reu 11§ilon 1995
- 1827 \ﬂ
L X
MVERSIDAD DEL G\
La actividad de la Vlda biolégica«en las aguas residuales 'produce muchos cambios en la

composiciéon quimica de sus contaminantes. Estos cambios bioquimicos no solamente

indican las actividades de los microorganismos, sino que miden también el grado de



descomposicion de los contaminantes y por ende la eficacia de cualquier proceso de

tratamiento en particular.

Durante las etapas de la descomposmon bloqulmlca se forman productos intermedios, en
L4
los cuales se incluye &c1dos oigti'co’s‘fmorgamms gaSjs como d';mdo sulthidrico, el

metano el bmldo dg‘\éf:o y enxmuchas%smnes oloies 6 0s q:l%ﬁsulta{l de los
i0s*bioquimicos de-lo gmpuestos org’amc‘os sulﬁlradd' (Hi i

N
\_ geno disuelto, da owgav?n ‘T&‘ a E.Qt-
} aNIE conducen a 1mp]§ tar un trata ;

VAL

D QF.LAS AGU EsJD ALES DOM-E.S ICAS®
os/ de las activ s h as han cqﬁtltu do si

re un serio

al est6s son vertidos tes de aguhobr o
A ~
rovocando la coTammaqo

problema, pg?ﬂ'a' g
de i@d%purglji}n

iniciado la int‘p

saido su capacidad
e las mismas, razg

E a ua I
ale el ﬂrop sito

cién de sistemas de trata

2]

‘nto de aguas resid

-

de mejp’r%/? co nes fisicoquimi /?s y microbioldgicas del agua. L v Y&
‘\: e, 7 [ \/

to de aguas residuales domésticas, indus

Los sistemas de trata
como,oq(:,uvo principal mmmy_cmfs'ﬁ_as indeseables”y contamina eq‘del agua
para de es l)rma ser reutilizada, o disponer el efluente a cuerposiecgpt(* sin causar
impactos advermedlslstema de man&é'&ﬂ-qlz el uso o dlsposxron H de estas aguas
cumpla con la as.y ‘ex&u&t& lrr st di wdts torusﬁutondades sanitarias o

ambientales, razon por 1a cual el tratamiento del aguawesidual siempre incluird la reduccién

iales o agrlcolas tlenen

de la concentracion de por lo menos uno de los cuatro constituyentes mds importantes, a
saber, sélidos suspendidos, material orgdnico (biodegradable), nutrientes (nitrogeno y

fosforo) y organismos patdgenos (Van Haandel y Lettinga, 1994).

10



La legislacion Colombiana en el decreto 1594 de 1984 en sus articulos 72 y 73 clasifica los
cuerpos de agua en funcién de sus usos y fija los estdndares de calidad que se utilizan
actualmente. En la tabla 2 se hace un resumen de los pardmetros mds significativos de

calidades de efluentes de Colombia TR

g y - .

" Sa Al vVl l NI

Tabla 2.Estdndares lidad de efluentes plantas de*'ﬁratil e-afg'uls re31duales
AMET o b Arti.cym ‘2\2- Ty Arti
/ ALY | ‘pos de

R_ 54 r—(— 10 %I‘

s ido | Sdlidos Sedi entables <10
' - -
i &os Sus ndidos ﬁ%dﬁbj* L, >80%der
' .

tr no Total -- ncentr ién que'no (s 1
uzca oflzzmon

'pH\

rasa y Aceite

ST

/

Dentro de 1 0S SISt

res‘i‘g,lei d j se encuentran los:que-sq basan en procesos aer: i y}‘lae‘obﬁ! en

estos ulhmos.g Imente se utiliza el t%nque séptico como tratamiento pri 1oez‘el iltro
L
anaeroﬁﬂn) amiento secunda&q‘ / Q\-/
ica y econdémica d

A pesar de la compr: fact1b111dad téc licacion de progesos

anaersblgs como alternativ 1dos, en Latnl rn%f‘ca.esta
tecnologla } 'tha logric; posicionarse adecuad_a,lmente debido a Vﬁ? c re entre ellos
que que genera‘htc‘ntt quieren estos-siste

el largo period iempo que esta

ligado a la calidad d!l' 1\»(;1%0 Etihz\d]) f“f{id I “ul cntaduo‘-lfannrez et, al, 1996).

Una experiencia pos1t1va en torno- a la utilizacién de Tos p procesos anaerobios para
tratamiento de aguas residuales se present6 en Brasil, donde se construyeron varios filtros

de este tipo, principalmente para el tratamiento de efluentes de industrias de bebidas no

11



alcoholicas y productos lacteos; los cuales no utilizaron medios de relleno sintéticos, en su

lugar se emple6 grava de tamaiios relativamente grandes (Campos, 1990).

En la actualidad este tipo de reactores es mv.y  estudiado, con dlferentes calidades de medio
filtrante, en el Brasﬂga técnolo&a" eét.aphoada Mo}b CI]CI ;rataﬁ‘e‘pto de agua residual
industrial smg..ﬁamh%a rpsuizual dom;tlca vy ) "u %a‘ -A-., -

¥’

b : & % /_..-“\‘r

4.2.1. D sthry‘a robia. En el itlon anaerobi '&ﬁﬁ rganica
corlt fnd‘ él lodo del agua rq%l es transfo / , los gase dlafl,d de
cabono hidrégen \B 0 na

/ﬁeahzad or

rapldamente ibles y tienen un fuérte ol . igestion es la

red‘&fo.ﬁ de
0r1g1na1 (Tf?f)bu

es cqnver@

h
CO, como

ido volatil en un 5*) % Xlles

dsente en las aguas re 1ciuales domesticas

ab 1sx ‘kn QH4 y

ga (19
> 4

.
W‘ ﬁc
En.ng_rjb de dlgestlon anaerobia del lodgsSe produce biogds que puefle‘ oglao y

utilizado como 0 b ible. Su composlmgl upya es de 40 a 70 tano (CHy), de
30 a 60 % de dioxido de carbone (CO,), de. 0 a 1 %-de hidr de 0 a3 % de

4cido sulfhidrico (hfs-)d' ‘E& lkdhhl]l&&tiﬂzall(’ llul ss eéxtr ae.-no 4 putrescible, y su
contenido en organismos patogenos es nulo o muy bajo (Moncayo, 2003).
La conversion bioldgica del sustrato complejo, en el que se encuentra materia orgdnica en

suspensién o disuelta, se realiza a través de una serie de reacciones bioquimicas que

12



transcurren tanto consecutiva como simultdneamente, y cuyo proceso podemos dividir en

tres etapas: hidrolisis, fermentacion acetogénica y, finalmente la metanogénica.

4.2.1.1. Fase de Hidrolisis. Tamb1en -Hamada fase de solubilizacién del material

particulado y sustrataﬁ):?‘lej(is D‘uﬁue esta ehp‘a % Vellflcp la ﬁfgohsm (licuefaccidn)
.

y posteriormente-la fi z!cw,n de las_sus n01as o?a}}m sﬂ olecular,

tel atos dé ca}bono qu

. ]
; los carbohi tﬁ % sformados e 31&(5 g‘;!‘ solubles
isacaridos) N pldOS son cok fs en 4cido§ gr d“'cp na
lﬂ '
\"

e,.-é" i6n o

o
enica.. En esta Fp a%\madamente el o de la_ D es
qgﬁlco y los pr ales son matano a geno 'y

Las bacterlas metanogeénicas hidrogenofﬂic utilizan el hidrége dioxido de carbono

com'e;sggrato, entre los 1sladas se e nﬁ‘an las
Mce‘%iﬁffoba&!‘iuﬁl;r ethanospirillum y MetRanobrevibacter. Se 1! lie{f 30 % de
metano en un b' }‘h[ se produce por ‘a ﬁaﬁeﬁﬂdrégeno mienf C 1 70 % restante
es producido por | !b’ste aiaﬁglji u l :i ellit}hian lpr1u1‘lnﬂ§)te el acetato como
sustrato.  Estas bacterias™se .dividen en ~dos ..géneros, Tas Methanosaetas y las
Methanosarcina (Ramirez, 1998).

Todas las bacterias metanogénicas son de crecimiento muy lento y, por lo tanto, el tiempo

de retencion celular debe ser lo suficientemente largo para permitir su crecimiento e
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impedir su extraccion del sistema. Por lo regular se mencionan tiempos de retencion
celular de dos a veinte dias, con pH entre 6.8 y 7.4, y se considera que la fermentacion

metanogénica controla la tasa del proceso (Metcalf y Eddy, citado por Romero, 1999). Los

principales productos de la metanogénesis sa.ﬁlci-uyen en la tabla 3.
0 /7 —VOMT l [
.-EIS: ! —\u& de A ang g :
3. .%q,msmos tipicos de la ormfeie- me

Fuente Acuitrata %I o por lagunas de estabilizacién. 1998 ’
\}&\ |

La produ001 gho_m un proces’aﬂ ; ?o es fu_r;gp\)é: ﬁdﬂ(’l de materia
orgdnica estabiliza hntahml‘ctj)lmllpi a.Jolucmn representa
W

remocién orgdnica (Romero, 1 a produccién de metano en la

estabilizacion anaerobia ideal esta dada por la siguiente expresion estequiométrica:
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CaHbOcNd
nCyHOyN,+ mCH;4 + (a —nw —m) CO; + (c —ny — 2s) Hb O + (d —nz) NH; (1)

En la ecuacion 1, los términos C HbO Ny yGﬂ@y . representan, sobre una base empirica
e -

el “ o producido.

%1 ke d

So = DBO5 del a
S = DBOs del efluente en mg/L

P = Masa neta del tejido celular producido diariamente Kg/dia
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eqllm (Zl

aeoe

que el funcionamiento ano

proceso.
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4.2.2 Factores que afectan el proceso anaerobio. Los procesos bacterianos y enzimaticos
de la digestion anaerdbica son sensibles a variacion en temperatura, contenido de agua, y
composicion general de la mezcla en el tanque séptico.

- . » -

%« C . N
ontemd:) -de. (le }i 'rﬂ\ﬁcmn Q’Ol‘hmcl& ;njuﬁﬁlente‘g agua en la mezcla
i 1 (* !eptlco qpswn%e las bac?nq_f i

ent %Blado pdfa puedan/ 1

i roorganismos

da tem;era[Jra,

)83) (citado por Ié;erg&f

r la carga orgén/i(iaa?li

’

'4), entre mas baj

sistema de trata

‘Iﬁ variaciones en a

a‘del tanque sé ttfx{ﬂ{ar@ un
fun*d;antlgntiptlmo el valor del pH de la mezcla d:;?' t‘é erse dentro del
rangb d (McCarty, mtacl) B%I‘Rl\ero 1999), e

alcalino. l:aril_‘;- E\pt(ﬁs\'crldﬁilynlsimdltepw_.ﬁog\wgénicos, y si no se

controlan, la mezcla en el*tanque puede gradwalmente tornarse 4cida, lo que puede

0 a ligeramente

inhibir los procesos bacterianos y enzimdticos en el biodigestor. La regulacion del
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pH en el rango deseado se logra agregando regularmente a la mezcla materiales

alcalinos, tales como cal o cenizas.

De la misma manera el proceso anaeroblo puede— estar afectado por sustancias toxicas. Asi

= ucho ; msf ‘g{w&.’pm lwa}H mds alto cf’ -el:on amonio. En
aguas remdua]am:ﬁn— en,ldc:fl_e‘protel as se Pu;den g‘wvw idades de
-
in yoria de S aguas res1dudf mestic 1
P Y g éw *?\- 3N

osible la conver51 %sug Ifito, toxico sobre

el amoniaco libre es

bios de pehcq a de flujo asc lédonde las Bact i
'3 fa edominan en 5‘4 0031stema tros comp S toxicas s les
j"u \ . * E o
pesa clor aun en muy ncen racion
a@ i Ji ‘ ::',‘
.'- ™
% = (S
IFRKfFAMIENT -~
-
aplicado actualme combina(m del gperaciones fisicas,
~
qui as (Metcalf y Eddy, 199 e remueven el ima g 3 i:gl
col?ida]{) dié las aguas residua es dﬁhe gds de tal forma que e IQ niveles
de caii ﬂf] afl ue son exigido islacion ambiental. h v
G / q g/,w Oy Q/
o
A pesar de que son hos los metodos usados para el tratamiente'dé' las aguas res1duales

tod(?é:p den incluirse

de 1o atroyprocesos,siguientes: tratamiento p@lﬂm
primano,“s*‘mdifﬁo- terciario. 1
b=l 1827 ﬁ |
#  Tratamient e%’n‘\ai Rn{alrilﬂrla)delliipfnllis (ut nto el tratamiento

preliminar sirve para proteger el equipo de«bombeo y para hacer més fécil los
procesos subsecuentes del tratamiento. Los dispositivos para el tratamiento

preliminar como las rejas de barras o mas finas, desmenuzadores, desarenadores,
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*

tanques de preaireacion y trampas de grasas, estdn destinados a eliminar o separar

los sélidos inorgénicos pesados y eliminar cantidades excesivas de aceites o grasas.

Tratamiento primario. Este tratamrante. separa o elimina la mayoria de los s6lidos

suspendldos‘ las @mldﬂﬁ rMn%dﬂ_lfnt‘\def‘} 3‘60 % (Hilleboe
_ c‘esa‘flgodea nLamJeJ}ofnth o 60

taliSST) en el

-
secundario. Tiene

consigue megiante

t'@s.tres

tip lmcr rganismos, a los prcesos se les llama o 1 aerobio o

alf y Eddy, 199;)8 7

“MVERSIDAD DL ( “"’

Tratamiento terciario. Enveste caso se empleasuna co comb1nac10n de operaciones y

procesos unitarios especificos con el objetivo de eliminar nutrientes como
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nitrogeno, fésforo y microorganismos patégenos; componentes que pueden causar

un impacto negativo en los cuerpos receptores de agua.

Los sistemas de tratamiento b1010g1co se. ‘basan en procesos anaerobios, aerobios y

facultativos, que ap do’é Ct)(rjc\tfcm&qﬂe de zt;uér{] ylag coﬁfﬁlones climéaticas y
socmeconom;aaﬂ-.d’el 1‘ si_ como las ¢ dlclones fm oquimica
F I‘ o ¥ S

result: Jlsf}m panto al mejgrarh‘re.nto de la cal
sis e/ (n:;r

. El tanque séptico ‘s
ro del mism ténc’ué.

4.31. I(Wq's’ : mﬁm ny la
dlgesugnnc% e we en

. . . ‘. . . .,
uno o varios tanques sfen serie. La func1on

B
mas qpl%ada del tanque

s'residuales pa.rz) pﬂsmon

1ante’ os]de- filtracion o para tratarla 10s, filtros

posteriormente en ?
intermitentes dﬁn procesos blologo& cogencwnales en._ my sitio (Romero,
1999

: UNIVERSIDAD DEL CWC2

Segin estudios realizados sobre la eficiencia de tanques sépticos, estos deben tener
periodos de retenciéon mayores de 24 horas, una configuracién de la unidad de salida con

pantalla para gases, relacion de area superficial a profundidad mayores de 2 y se debe

20



preferir un tanque de camaras multiples con interconexiones similares a las de la unidad de

salida (Laak, citado por Romero 1999).

h " \J“'
1 tanque séptic M%Ede su eor?eé‘/ }b)os dispositivos deen )

de DBO e
ﬁoitxfosforo un 15 %

afectada en alguna

kg: p duc das

I'&J_W

rte de la mate_g',a €es

|
resqspenfgic’)n de’particulas sedlmentada%ocasw

por la {e.s)r‘ny&c 6n de los sélidos s nfe

De los sélidos suspendid

b
sedil_i_tcjﬁbie,l la cual entra'e

anaerobia 00\( lucion,
licuacién’ atﬁizaide la materia orgénica previa a su establlri p esta razon,
la cantidad (ﬁf: 1 acumula en elt%ﬂu? es pequena sin

cantidad finita que &‘W%Wﬂrf)r eij‘ltltlet M.l‘e del pozo séptico y por

consiguiente el periodo de retencién. - Se estima que~el \'f"ﬁlmen de lodos digeridos por

constituye una

persona entre periodos de limpieza (méaximo 2 anos) es del orden de 30 a 60 litros.
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Los lodos acumulados en el pozo séptico deben extraerse periddicamente; de lo contrario
disminuye el volumen util y origina algunos inconvenientes como la disminucién del
periodo de retencion y, por consiguiente, un aumento de la velocidad del flujo que conduce
al arrastre de materiales sedlmentables y mayer Ve1001dad de colmatacion de los sistemas

de tratamiento secunc‘ oyla obtstw.dm&nﬂie los Chndu 0S ie emtra(Ti‘ q,el agua servida o de

salida del agwdlmgka‘i?fnda 2002). T e -. 5 -l
y h

\_‘/

polktllepe de-ald ensidad y acero, ¢ twas “1{1 ccién en cada
cm’-eic'\b;n N’per itir un moth ermanente ?2‘3/ )mcmnaml

utilizar tanques entre 0.9 a 2 m. de profundidal, ya que m )ﬁzan 1
reducéh lue;\\ de s@entacmn ( a,4l996). Preferi men

L]
con una relacion 1 ﬁn }1 e2—3:1,cones
hul

cortos eirc )ﬁr d|‘lA1gl.9&. por el ﬂujo.de E‘Im;' y asi mejmar.l r
néxo X0 A). L -
- i ~

io de ﬂu_]O ascendenté‘(‘F A) El filtro anaero 1(‘)\slmaolulnna
tro , ;
o_lﬁ c.:pr:nuna

11 S oques

rellen gw‘ 1
altura\gle eﬁz

corrugados de mate

de materia orggmca

carbopo_% contenida en Wua ¢ en sentidoja "%cﬂde.:nte,
entrando” e*'toniacto'con el medio sobre €l que se desarrollan gy tﬂan‘ ~bacterias
anaerobias. ' D quelgs bacterias estal &ﬁhen?as al medio y nr SO! astradas por el

efluente se puedendbt@qer‘11?“\n]efutﬂ e]eﬁilcll celuu&l (}den de los 100 dias

(Culp et, al citado por Romero, 1999). (véase

El arranque de un proceso de crecimiento adherido puede ser mds lento que el de un

proceso de crecimiento suspendido y demorar unos seis meses en aguas residuales de baja
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concentracion y temperatura. Sin embargo, el filtro anaerobio es poco sensible a
variaciones de carga hidrdulica y a la operacion discontinua pues el medio retiene los
s6lidos y la biomasa formada en €l (Romero, 1999).

-

Las mayores tasas dc‘;n@cmnldeqﬁb&twto en I(m.FAI'FA (}:urgen e'rflps niveles mas bajos
-
del lecho sn:pdaque tzf region existen %des concgmtraé de sEB!liatoqy\sohdos

)oﬂ'db's bi g icos que se férmefn en las capas’mas pr(')TBQaé- d'el

acion de los dlfe n S swt(a

amiento p@ presentar efic

S pued e .
os filtros bilégic §," ‘buénas
&/ elevadas delre n‘d’e,D O

e?unidad on
)

, mostrando

s de dec _n\\lon complem tarias. Laé ncia @

e'DB@ra TRH mer‘ 24 horas (C;r’;;)s 19

ﬂq]}-ascendente rs esde dos conqe i
cu( ando casi la olumen déheac 0

una unidad gaﬂ"m
enel que en yl
5

otras fumlong ; ’

de ﬂoqb‘é»?.

El filtro anaerobio ¢
anaerQb_lg puede ser dis de todas las Vventajas atamiento aerobio; como
es fa baja [Jblucclon ge lodo, el nulo consumo de energia, la necesidad de éo{os recursos
electromecanic se slma aello la facﬂllh de (Zeracmn del sistema ( pos, 1990).

UNIVERSIDAD DL W

Existen factores que interfieren en.el proceso anaerobio.desarrollado en el filtro, tales como

eactor hibrido

acion gas-solidoyentre
do en forma

e superior existe un:soporteﬂ

u region inferior Pyrev"léc 51 formacién de lodo
L

" 4 l'_'

e basa en el | proceso

a regados €n SU%SIQ

i
cualquier otro reactor cuyo funcionamien

el medio de relleno, que influye significativamente en la formacion de la biopelicula; la
forma, que ejerce influencia en el desempefio en la medida que posibilita la mezcla

completa y por consiguiente un mayor contacto del agua residual con la masa bioldgica; la
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relacion de eficiencia del sistema que puede verse afectada por la configuracion del reactor,

tipo y ubicacion del medio, carga orgdnica y tiempo de retencion hidrdulico;

concentraciones y cargas organicas que dependen de las variaciones del material orgdnico y

del caudal afectando la eficiencia del 51stema y la produccmn de biogds; comportamiento

hidraulico, ya que si s\tlene 40mg dtfrlliuﬂron umftmme del iaudal se @dra menor volumen

de espac10s..mnertos,‘\‘a‘!lyelpc1dad del %0 debe e's.tarf nc1ort"!n '}os solidos
irl

]@amon de Blomhs.a 0 el lawf' el filtro. \ \
ientales que afect *pn#s‘o a&fratamlento a db}(?Ll,éh 0 dé los

la tempesq - que debe est 25 a 38 ariEl'Eji) de
80,%;en un 5 %

fllf!}}u};k’esto

5 °C por deb
(CAmEO,s,.IB ﬁ\.
&&kalbr,,
-1 ’
4

ta dlsr_m\}lrla la eflcle ia, que oscj tre 7

ra la @wcmn de m‘ n a temperaturad’ tima's

no mantenerse elste Valop

est1 {r’ommo J

reactor, y preg 1 agua es &1 factor
I Jacién,de cid
que eﬁﬁ‘m ag_?\ e.la_fl 0s
grasos, vo atile -
— 4
La uqh cwn de los filt W i mentario de efluentes de
tanques Se 0s aha 1d0 bastante difundida en Brasil, en dondegse flani tenido las

siguientes con on i si se utiliza Llhemaﬂ?smtetmo como #med e soporte, se

recomienda un TR mlyor\o Lﬁl<]irlﬁaf }I ;]arﬁgltwal mﬂ)i‘o t;ml a 18 horas Si el

TRH es mayor a 24 hora$ se-obtienen eficiencias elevadas;cuando el TRH esta proximo al

-lacgifinciélldel

olores agresivos, por ello Ta-

xido de carbono. &

i

¥
F

limite inferior se presenta inestabilidad en el proceso; aunque cabe anotar que estos
reactores siguen siendo centro de investigacién como unidades de tratamiento de aguas

residuales domesticas e industriales (Jicome y Marin, 2001). Se ha encontrado que estos
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filtros logran remociones de DBO del 80 %, con lechos de piedra de 4 a 7 mm de didmetro

y altura de 1.20 metros (Pawiowsky, citado por Romero, 1999).

4.4. BIOGAS.
duales de origen

\
p’one rla'a L dad de

o contenido €nergético

que cont ﬂla ”ﬂ »arte de los comp nkg rales y

tano (60 -704() y

(N(k' mtrogeno%‘6

para_producir enﬁg.\a ;

nor-¢ ad el
)y é4cido sulfhidrico
a eﬁ? rica o en
ente que cMer el valer energético a

este gas, 1

2003). En la }b
La *ut1
remd w

instalaciones compleja

5.500 ﬁ al (Moncayo,

{[$F%(
N

Se han 1mplem§3tado

peqﬁ‘lgi pjagtas construlda On materiales nple de.bajo costo. Eqii -5 SE

muestra el umo de biogés que se necesitaf para diferentes uso

t 1827

LY

~ \UNIVERSIDAD DEL _5'_:!‘;'.‘:1’

——
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Tabla 4. Propiedades fisicas del Biogds y otros combustibles

Propiedades fisicas Combustibles

Biogas Propano | Metano
Formula C3Hg CH4
Peso molecular  « | #4406 | 16.03

. ‘.\i_ ,
3 stituto centroamericano de . 2 tecnologia «
ral, 1983 Citado por (Bernal, 2001)

N M
*t 0*/ 7.
e b&&s en L/ho IA‘Q

ora, consid@fdo u
. Uso
13

¥ I\ 4 Diors

de capuchén 100
ﬂ m; ira estufa L0
en ara hornos 1_‘7. 420

068

E =
plete de gas para plomero |

-
3250 . (vf‘
‘" E rador de absorcio ~ 3

) !i or de combustion ( ;_‘ 500

’
" "Fuente.'Biotecnologia parafé'l apﬂ)vechamiento de los des
‘: ; 1990 N — e pp———"

\)“
-1 1827 y -

Un inconveni tsﬂ o"‘ﬁ'm'dl estmn-unaercb'ﬂ"‘és

emadores y

.

perdicios orgdnicos,

,'ci‘-'.

ja bien con aguas

o’
residuales concentradas, lo qu lla iduales tan diluidas como

las domésticas se requiere de un digestor con un gran volumen.
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5. METODOLOGIA

La evaluacion de la PTAR con filtro anaerobio de flujo ascendente ubicada en el colegio

académico de Asnazﬁel {correglnuel{cgrﬁel nﬁU ‘nombre, en el‘mun1c1p10 de Sudrez

Q[d'éhverlodo CaCI&lQ Je- ﬂ and' _AKZOO4 para lo
zalron'l _&‘ﬁf 3e£r1tas a,éz{znuacﬁn / -
1" \J .L—-’ — ‘.\

Iac%ﬁ Q@l ?s e £ﬁ ;ﬂsptés ara
mlfestg le uqla o'dos veces pon. a‘ epen’d la dlspon D1 da d msp rte
rsidz*l ‘_dell ' ca

?/obServc!c les

.

el colegio.
>,

(Cauca) se llevo a ca

o de campo fue de receﬁmanas con una fre

Ci

oracién\‘Reglonal dely Cauca (

I eras‘qratro seman alizé6 el pre ystre

e s esarrollab jornada académica

Iﬁ‘medlo al mu s’!req_gc?ﬂ' que se reo"ﬁct

flclen(:la d@

cmico de Asnazu est;:lblc

El colegio A

tenl)éfat.llra Bﬂ)

nivel-d mar c}e 9

1#0 del Cauca, la
~d

3 P\ogedi&sob‘e el

0 & ente y

g m@ﬂa de

en horas de la tarde,

i0 del lugar es de
) m. Tiene u;?
L
trabajadores col
/ ’
. . A
sdbades y domingos n Dentro-de-s alaciones cuenti con una

batona-%n 1a glue, posee 19 aparatos saMms de 17 litros y 4 la\qi qﬁe'son

utilizadas por eﬁaﬁ y profesores, at‘eﬁts‘b]?oleglo cuenta c ﬂaurante escolar
que proporciona e erzo 1‘1 los estudiantes del co $ l{l’?\ doméstica que
iro

ingresa a la planta de tr bdb uu‘s'n'lsldlla iene.de 1a bateria sanitaria, del

lavado de implementos de aseo para la limpieza del colegio y del restaurante escolar. El

[um—y

administr t1 a

lunes a viernes en 1

flujo solo se presenta durante la jornada académica, estimdndose que el periodo en el cual
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la planta recibe agua residual doméstica es de 8 horas por dia. Los dias en los cuales no

hay actividad académica el flujo de agua residual es nulo.

Para los efectos del muestreo en la PTAR lfu&on locahzados tres puntos que corresponden

a: punto uno, entrada al pozo e Qﬂh

z}e G0 — entrada FAFA y

punto tre w_ o] q35-del sistems (y_er ‘f'l_%lrr‘ll 0

bioquimiCa h demand quimica de oxigeno (DQO),

es puntos de muesﬂEl“:@ ﬁe medido en ¢
ura ](_,B\’ahzacwn puntos de mue Q

A

PUNTD 3

TIEMPO DE RETENCION HIDRAULICO (TRH)
La medicién de caudal se realizé a la salida del sistema (punto tres) asumiendo que el

caudal de entrada es igual al de salida; este supuesto fue necesario debido a la dificultad de
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medir el caudal en el punto uno porque para realizar el aforo se debia disminuir por bombeo
el nivel del agua del tanque séptico afectando la continuidad del tratamiento en el sistema
ya que no se cuenta con el nivel de agua necesario para que ésta pase a la siguiente unidad

de tratamiento (FAFA) al poseer el 51stema-sa11das de flujo superflclales

s 7/ ¢
.-I\V.'fl‘

El caudal se.dﬁhm'lj 0 df;ntc; afciros Volu trlcos tom'ado @fansdﬂw diario de la
?cﬂ'true-v sde las 8: 0.0’a m, ~a 1: 26 p- n( ' tnferm de.'l oras y

e al s1s los

iados durante el ti ‘R d“’uj %SG obtuvo e
\?\
A ‘}
-y

altura, longi

(Fernandez, &G&)

-

: P
un-lﬁn del tanque.septfcg-y AFA se cdcul 0
cho d’ e estas umdaw

L

[ ]
De acuerdo a la info ) S terminaron las horas

ademas del L en el

que “la cocinaestd en- fgn(:lonamlento para asi determinar las horas deglueitreﬁ
)
contar con una a&:presentatwa i18d 7

UNT 'VERSIDAD DIEL ¢ \1‘

De acuerdo con la observacién de-la dinamica el.colegio se establecwron las horas de

en lagqelas los alumno

n el fin de

muestreo en los tres puntos las cuales fueron 8:50 a.m., 10:20 a.m., 11:50 a.m. y 1:20 p.m.
En las horas determinadas se tom6 un volumen de 500 mL para conformar una muestra

compuesta de agua residual. Posteriormente se analiz6 la DBOs (demanda bioquimica de
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oxigeno) y/o DQO (demanda quimica de oxigeno). Segun los valores promedios diarios de

caudal y los obtenidos de DBOs y DQO, se determiné el aporte diario de carga organica al

sistema.

-
'. Ny =

‘x{‘w,{v OGS
WMIC% DEL AﬁA RE?IDUA_ -~ -‘-\-—
!rﬁhzo en ,lds th‘ss. puntos ,,d' S‘tr?:F\Los’ _fetros
----- anda u1m1 )
ira, dureza, alcali 1%1 ﬂ tales suspend s\f_lj "(/ éiti Sy
nalisis seclk cabo de acu la metodologi scr'ifa,e el
sthods for the E atlon of Water and Wast! er, 1998. E zrtabla

tili en la evaluaéion ﬁua res1dud’ ue

N

el ensayo para l1os p

de lsﬁ() se reahzo

(F: diﬁjﬁn de las a

Tabla 6. Parén;etro?y‘ dos de anélisis

etro > Método*

5 /1‘ 'y 5210 B

- 7 4 5220'L
- Alcalinidad ~ mg CaCOs/L 2320'BM.a

- Durez&% - mg CaCQO 40 C prd
- - +
:‘ \ 4 pH e i — - O—H B -
"‘—-—? ngmperatura -‘\’ °C 2550 B i{‘{
0

dos totales ‘mg/L 2540 B
i :H(I_omsp_cndidos i "mZL T '%H /
élgcb_s!iggﬂ%s . - L “540 .
Sélidos fijos Eﬁ" i { 2540 E
Sélidos sedimentables | T 2540 F

*. Numero correspondiente al c6digo manejado en el Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 1998
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5.4. MEDICION DE LA PRODUCCION DE LODOS Y DETERMINACION DE LA
PRODUCCION DE BIOGAS

Con la ayuda de un bastidor de tres metros de largo y de una tela blanca, se hizo la

medicién de lodos, una vez por semana se m:rodu]o el bastldor graduado envuelto en la tela

en la zona de producg’w de lod?s {If el\ﬂ‘Ique selx.wo duraite el tleﬁﬂ:y de estudio.
_—

"..

-

\ '?)

‘\éegioulo %eoncai‘ﬁen%b.segun 1a,p?

La pr cié d
s
pri

del ‘biog aﬁ‘p d;!s lazamiento de agu e\unv rl-‘z‘cahbrada al
qu& gk@tan e séptico % La esti e la pro

nedlan e pI‘OCCSO me nogemco I\é ionad

1 ompone

rez!‘lzo eorlc

19&6'&;@@ r

II:CIQ&S - tuvo en cu%/ e el colegio solo trab i
c16q.t1e la PTA#& h %&damente dj 8 hor

e pr'())&uccmn de mptan tanque sepﬁce \EX se

1L01dﬁtlhzando la%

0s gases 1&165

~

\
- L
, : |\> 04
ON DE DATOS . T L:

08 en campo y laquaip copilaron en un chade ?ﬁlef}c}'o los
Xi y E. En‘las tablas 8 y 9 se muestran 10s}datos, de* campo y
izaron para el andlisis/del sistema de tratami de agua residgal de
- - gy

s (4

Moy 7 af

1827 g~ H
5.6. SOCIALIZA IoknglkAng? A!CI(il\i} l ( \l" N,

Luego de evaluar y analizaras condiciones de operacion de‘l‘sf'iema de PTAR con FAFA

ubicada en el colegio académico de Asnazi, se socializard la informacién producida con el
fin de que esta tecnologia pueda ser implementada en otras regiones que no cuenten con la

experiencia en el manejo de este tipo sistemas de tratamiento de agua residual.
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6. RESULTADOS

6.1. COMPORTAMIENTO DE CAUDAL - .

e —
Los resultados obtenido nedici e cauda muest] \n la tabla 7. Los valores
. ; \ -
presentaron variacionesthorarias de acuerdo al uso de la baterfa sanitaria ada por los
4 »
. ¥

. ‘-'lg
estudi '/ / actiyid d ‘presc ada en la coci S RT0E ' al que
g\h el

se
=\- las horas de
a'la varia %e 0s
S r{a imo, 1 J
Los\datos correspond entes a la octava efon en cuentajen el

analisis. pue . : i ay el aporte de agua

a plantafdepende de las actividades academicas. FEn la {

residual se vio inte i x visita de muestreo

' L
15, no se repot:
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Tabla 7. Datos de caudal en las visitas de muestreo

HORAS DE MUESTREO/CAUDAL (L/S)

DIAS DE
MUESTREO 08:50 10:20 11:50 13:20
2 0.24 o = 0.23 0.14 0.18
4 002 _ .| 010y |- 0058 | o0.12
9 N [, 400255 | 023 Os4 . 0.8
12 r-_- 0.14 015" | 019" [ 0d4 .
p 15 .4\5 0.27 L 010_ | 0557 0.29
Nt - 0.27 . | 029 4036 96 |\
e —— 03—y T o6l 1)
0.070 0.12 0.12 0334
0.1 0.81 0:18 « 4 .
0. % 0.25 0. vd
17 . 027 0.18 |©
=017 fml 0051 | .
& F ] '
By 041 110053 |,
~0.024 0093 | 10057 |
e 011 [4 0.104 | | 0.065 -
2 o O[Sy
a 2. Caudal ml’nin'wmi promedio darante el di
»~ T -
0.9
& Q muestreo 1
0.8 - B Q muestreo 2
A Q muestreo 3
0.7 X Q muestreo 4
@ 0.6 1 X Q muestreo 5
) ® (Q muestreo 6
E 0.5 1 + Q muestreo 7
=  Q muestreo 9
Fc% 04 1 = Q muestreo 10
O 0.3 4 & Qmuestreo 11
B Q muestreo 12
0.2 4 A Q muestreo 13
0.1 4 X Q muestreo 14
X Q muestreo 15
0 ® (Q muestreo 16
07:20 08:50 10:20 11:50 13:20 —&— Q minimo
—&— Q maximo
Tiempo (Horas) —B— Q promedio
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Figura 3. Caudal promedio, mdximo y minimo en los dias de muestreo

—&@— maximo

—&— promedio

—a&— minimo

Caudal (L)
° o
|

0 L |

2 4 9 12 15 18 23 25 32 37 39 46 52 59 64 66

Dias

: - N . Viapa=L*H*A*P 48*18*17*05 7.344

L ],tﬂ, 1827 -
e Vr= Volume‘r: 'gnqlmg'éﬁlxllnl) m l ,_S_..-—f

V rara = Volumen del FAFA

L =largo

H = altura
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A = ancho

P = Porosidad de la grava

-I..‘\"l
Tabla 8 dal e retencidn hidraulico (FRH)
Unidad del a a
. .\ 0 -
‘y ) 0.14
P I.
\ ) 12, o 15 28 ;
i 17 - ?l
A E N 0. 17
. SEPTICO % 23 0.32 % 13
S ) 25 0.061 7
h\. 32 0.32 " .13
| o 37 38 11
- ’ 3 21
4 23
‘8 5 14 w31
2 59 012  [%4 35
64 91 47
66 98 4431
2 _Jo.14 1
) ) 4 #0.13 15
A\l 9 0.14 1
\: 7 0.15 1
15 0.24 :
n f 0.25 5
S FAFA 6.45 {"':.
._;_\)&\ 25 0.061 33.39 =
P 32 0.32
'1 37 A0 0.38
L hﬁ-—'ﬂ9 ~0.21 0. )
“———slm {t 14.80
59 0.12 16.59
64 0.091 22.52
66 0.098 20.77
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6.3. PARAMETROS FISICOQUIMICOS ANALIZADOS EN LAS UNIDADES DE
TRATAMIENTO

Los resultados obtenidos en campo (pH y temperatura) y laboratorio (DBOs, DQO,
alcalinidad, dureza, sélidos totales suspendidos fijos, volatiles y sedimentables) se

o ey

muestran en la tabla orque su medicion

a prueba de é(taﬂre“

bio de rangeI método de e 3‘ alto a bajc 0 F al
-

En el fp e

tuberia de salid
procedimiento
fotdg.;\é&}l
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Tabla 9. Resultados de laboratorio de los pardmetros fisicoquimicos de la PTAR de
Asnazi

Parametro DBO0s DQO ALCALINIDAD
(mg/L) (mg/L) (mg/L CaCOs)

Punto

bs debidos al cambio d.gian Eiel método de ensayorde*alto ‘.b?jé‘.

‘ b
"._-rh I
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Tabla 9. Resultados de laboratorio de los parametros fisicoquimicos de la PTAR de
Asnazu. (Continuacion)

CINS

Parametro Dureza pH TEMPERATURA
O
Punto e 1 2

)T'L\. L o
742" “23.5
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Tabla 9. Resultados de laboratorio de los pardmetros fisicoquimicos de la PTAR d3
Asnazi. (Continuacion)

Pardametro | SOLIDOS TOTALES SOLIDOS SOLIDOS
(mg/L) SUSPENDIDOS TOTALES FIJOS
_ (mg/L) (mg/L)
- 2 3 gt 2 3
{’ I. i o~
— L

T . -146.00 | 40,66, 29.66
w.oo--mpo 16.(53 0.00

134.00 | 112.50 | 120.00 | 31.00 | 8.00 ‘34'06 ETQOI 2?.50

127.50 9%;{ %98 0" (%}QO‘ 16.60 | 7700] 34.00 | 21.00
109.00_ 90 64.00 11175 | 8900 {32507 24025

104,00 1¥100.00 | 15880 | 106.80 U%% 10200 [83.00 | 30.00

89'50 | 98.00 w 23.80 | 6,14 | 118007 31.50426.00
604

10400 | 94.25 23.00 | 16.75'| 7200 [22.00 | 12.00

];65'00 105.75' | 340.00,/ '¢5.50 | 30.504 29400 | 25.50 |21.00

13100 | 126.75°74.00 |, 5.20 | 475 167.00 | 38.00
115.50. | 89.7 s.q?z. 8.78, | 36000 [19.00 | 13.50
110,00 | 111.00 | 10800 |

725 | 26 .00 | 14.00
125.00 | 108.00

5.62 | 12400 | 30.50 | 16.75
158.00 | 125.00 7.00 b}z.sp' 2275

198.50 | 134.0 2.88 | 101.00"-49.50 22.50
103.50 | 69.00 9.13 1|5 OQ* 38450 |23.00
177.00 | 4350 175 | 184.00%,44.00 | 4.00
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Tabla 9. Resultados de laboratorio de los pardmetros fisicoquimicos de la PTAR d3
Asnazi. (Continuacion)

Pardmetro SOLIDOS TOTALES SOLIDOS SEDIMENTABLES
VOLATILES (ml/L)
(mg/L) -
. - [ '. = - . "2 3
o Wy
fl (AN .
[-5353“ e’ 0 — O
+57.00 - - W \
1 _’ -
i ~E 4
i ('__
| Y . B
- W _
9650 |1 070 = |- -
97.00 0.60 - -
94.50 050 S |- -
| 10550 |+ 102 1.20 e -
« [ 130000 | 149.00 | 1115 1.00 - L
180.00 | 70.00 | 4600, | 050 - B
| 21300 | 133.00 1.00 - -
{ I - ol ’ -
,/ g
64,MEDICI()N DE

\

no hubo una pr

Se realiz6 una m

i

e 1 produccmn de lodos en

que s€ptico no reportd Qfo‘é;g;a que
CIamedlble de estos‘d]aanjey periodo de estuﬁ

h\?}\ﬂ‘lﬁ:m(ﬁ Wls)pmsfa@wm agua en una probeta

calibrada a la salida de los domos+que cubren al tanque séptico y al FAFA no reportando

resultados medibles por el método utilizado.
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7. DISCUSION

7.1. ANALISIS ESTADISTICO

e N
=
El analisis estadistic s datos ob y laborat se realizé mediante
RN @l @“f}f BRI
pruebas no paramétrica do a que por turale ano e.La ra (17 datos)

?Aeéa Ci eb&iz;s.pér) cdr] e-la"p;{.
n s sd refieren a la no igualdad en la prueba de varianza
dat S ?ia‘nﬂj )i brmalidad.

WEN MOp /»
PaJ\-tratamlent tadlstlco&almacenaro n la hoja dlC culo

oréamiado’k se transf r1er paquete e o SPSS (St al Pa
Scie Eipar:{'sui 1swtadlstlco referenma'lj Se &
]

paramétricashde }i u@ normal, i d ia de datos y"uﬂmf

los parametros fisicoqui s analizad

- S
En la evalua% de caudal, carga org al sistema, produccion de metano y
efi e\’nc remacion, el andlisis est dl’stie;" se realiz6 fue descriptiyo engﬂ se
dete on pr.o =2dios, desviacié% lor maximo, valor mi 'rhq Eﬁ&?‘aﬂp de
confrmr“l acion del tamafio de u;t w o
i
Ené{énahslsdedatoss aplicaro ‘ prucbag parametricas de Amdva y no par St 'fa'lsde
Kr&'ka'&’}@ ;NQ se logré realizar correlaciones entre las variables Ti 1&&5 de
muestreo) y|$1t ntos de muestreo) p(tc& E)smatos no se adapt p{ueba.

-

Los datos de las VarlabTes- Sitio h‘!l!& Lr!)c! a’on mgapendlﬁltemente para cada uno

de los pardmetros evaluados. Analizando el comportamiento a lo largo del tiempo para

cada punto de muestreo.
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Para el desarrollo del andlisis estadistico, fue necesario definir variables de respuesta y
variables independientes. Una relacion de las variables consideradas se presenta en la tabla

10

Tabla 10. Variables de respuesta
i L

* | Variables in depe ientes
PTICOY, | Y ¥

LA _—
i 3 16n de solidos ie 'l nci
gt T
ANAEROBIO
%Sp;r;zcmn* hldM‘ O# / TRH

remom&de DQO /x

H
remgCién de DBO ‘gﬂ
L)

mocmn deﬂ lRos )/
sl;e.n,ghdos \\ ',
cién de DQQO
c rqﬁmondeD -~ B
- &

P

714 Résulthd
el egtudllb se obt

I
los p@g]&f)‘s" i
»‘ -
u

result}das

-~
analisis estadistf'. ‘Lh de procesar los data G\ld({{ 11ante

eron resultados que}p miten rea’lhzar el andlisis del (}mportahninto de
AR,

i
oquimicos y porﬁﬁsé

evaluar la eficiencia de T’_ stos
mues en las tablas 11-, 12,713, 14, 15, 16, 17 y A8

-

En la a 19 se

mugstra la masa mole C ucido.enla PTAR ca ado teorlcam’ente"
-

22} Pelhe

_ Tabla 11. TRH T;gnquqseptwo y FAFA
Sitio yﬂ?( Minimo .M romedio | Desvia 0‘ TRH

Ul ﬂv ‘-h oras (llorﬁ l { il (horas)

Tanque 16 1146 17095 T 15.56 29.15+£7.62
séptico
FAFA 16 5.40 33.39 13.72 7.32 13.72 +3.59
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Tabla 12. Media y error estdndar en los puntos de muestreo

Alcalinidade |

25345
mﬁ%%t

Variable Entrada pozo |Salida pozo Salida del P
séptico séptico Entrada | FAFA (salida
FAFA del Sistema)
Mz EEb N_[;_I-_EEb Mzt EEb
DBO5 94 1]+6 49 7 120.78+1.72 ¥ | 3.96i0.3§ 0.000*
DQO b >

2052 1234

'1.26 89

125.12 + 15

| gg j@‘s'ﬁjps’
mdos l4til

L

*
[ =d'n

224.24 + 28,

f

SGlidos
s@dfm'é?l'tabl

Minimo
eficiencia

—
7809 2565
séptico . %.[ : €4 4\
FAFA 3, 6394 96.76 . 9.02 0.31 +£4.90
Sistema |14 ‘l | 7.68 ""95.?4 . l }5“ ( 5. 54 +0.83
- . 3 J ‘ r] r —
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Tabla 14. Eficiencias de remocién de DQO para el tanque séptico, FAFA y del sistema

Nimero
de datos

Sitio

Minimo
eficiencia
de
remocion

rae ".
= "‘

y

Maximo

Promedio

eficiencia | DQO (%)

de

remocién
epocidf
2

>3
!

estandar
(%)

N

’ —
a‘!v U '

Desviacion

=

Eficiencia de
remocion de
DQO (%)

S B160£6.04

—
[ BN
>,
Tabla 15." Eficienc
Sistema "

|EA
| 0

™

Desvi
estandar
(%)%

n

Tanq 6
séptieO .
F 5 3
Sistemaﬁ 16
e
‘l.
-
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Tabla 16. Eficiencias de remocién de Sélidos suspendidos (SS) para el tanque séptico,

0V.4U

90

FAFA vy sistema
Sitio | Numero | Minimo | Maximo |Promedio| Desviacion | Eficiencia de
de datos | eficiencia | eficiencia | (SS) (%) | estandar (%) | remocion de
de I o . e (SS) (%)
i emocién | W2y
Lde(ss) lf—‘ . } -
e \— )ﬁ —h-—-.
75.17

4™
O

-

]

C

ortada al 51§‘tjma

038 || 092508

NI

6040+ 13.9

(

Minimo

(ﬂ;/dia)
yS

Desviaci

et

3\18. Produccig’jéélfe

¥

(el di

F
‘M"éximﬁ

olumen

PL I

(e C 0
(m’/dia

— de datos
>3 e
-, " I;..
Tanque || P{. 10.033
séptico | -~
FAFA L

020" .

3 ORS00

.

Promedio
3

Volumen de

etano
/dia) | * (lﬂafa)
A/
45 0.086 + 0.024
0.027 + 0.0053
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Tabla 19. Masa molecular de metano en Tanque y Filtro

Sitio | Numero Minimo Maximo | Promedio | Desviacion Masa

de datos masa masa masa estandar | molecular
molecular | molecular | molecular () de
de Metano, de metano | T(g) — Metano

1w ) A 2
. 131‘1;"L-if§<>‘.3\§-'h ' 38+

\3 W),p/

| ENTQ,]?E CAUD

al 1nicio de

. nows€ presenta ap_o
-

udal disminuye Ifsta no
i

-

Y ' - |
Los d caudal obtenidos media Etri ri c1<i>nes
a@’},& | I § 1 3
muy significativas a 16 largo del muestreo. En la fi om t0 del
caudal promedio, mdximo y minimo diario, si .0232 LJs, el mayor
0. 8f’92 S.. Al realizar e

q. 1s1s estadisticode los 1 obtenidos P.lr'wsnas
se calculo v!auaal -p;omedlo de agua residudl aportado al sistema d 1g87‘1l
H 1827 H

Segun la literatura, éxe\du‘elﬁli &T | s1sfeﬂa le tlen%nﬁle}ta la dotacion media

de agua de consumo de la pUblacmn, ual para las.instituciones educativas es del orden

de 40 L/habitante*dia (Carrasco. et. al, 1995). Segun este valor el caudal de disefio para el
colegio de Asnazi es de 0.6994 L/s durante la jornada académica, que difiere

considerablemente del valor medido en el estudio el cual fue de 0.1887 L/s.
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Las figuras 2 y 3 muestran variaciones en el comportamiento del caudal debido a que en el
Colegio Académico de Asnazu el uso de las instalaciones sanitarias depende las actividades

desarrolladas y las necesidades de los estudl-antes Este comportamlento de caudal es

aceptable para una in tucfé eilii\dvu ) u [f I . p‘} .
a -

._,.‘: ‘ [. i r-r -tJ \--.
!'1‘*'/;3.*-‘, : \ / - l
7.3, TIEMPQ DE RETENCION.HIDR

Se anali \a&nfﬂl cia del tlempo de twlow }
K n la tabla 11 que e to de la infor wﬁresenta
efi€iencias remocion de MY ammantes contrandos
e\n af cta@otonament e estas se mand:c;nen ent dﬁ;l'n(ﬁl‘
i L
110 en‘la ariaciones del TR !
i f?"fﬁw -

rerilo@‘n

acuerdo al andlisis larﬂ'g'gura 5 con e H iCiencias varfan sin

»
prwar tenéﬂ definida hacia el aurentp r

En el DBOs no mostrd FCF
mlen’h:gs que 1a'DQO si present6 va acmpes igura
6). Los s6lidos suspendidos presentarpn un

pasgﬁo_xgos sélidos totalesique con el aume el TRH las.efiei€ncias de rem J{ﬁueron
mayores loﬁ res Itados anteriores y de acuerdo a la hteratur?puf eﬁl
el tnico parém ue tuvo 1nﬂuenl1ﬁ13? IZI fue en los soli

aldde 1a DQO, lo que no

erir que en

s, en los demas

parametros evalua s Q‘ T%Pilﬁq ll.lnyalrlabf 'TﬂtyTtCW‘uf})mponamlento (ver

figura 7). Este ana11s1s pudO'Verse-afecta por_].a estumacion teodrica del TRH.
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Las figuras mostradas tienen intervalos en donde los datos correspondientes no pudieron ser
calculados debido a que en estos puntos el andlisis de los pardmetros se dificulté por

problemas en los ensayos de laboratorio.

o-"\.-

AN

Figu : ?w\ ' ocién de DBOs y DQC -j._’,.

Séptico

% Remocion

0 T T T T T T T T T T T T T T T
115 137 18 205 306 315 352 478

TRH (h)
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Figura 5. Porcentaje (%) de remocién de Sélidos Totales y suspendidos respecto al TRH

en el Tanque séptico

% Remocion

120

100 -

[\®] & o) o]
(@] (@] (@] e} e}
| | | |

—a— ST

—&—SS

11.5

137 18 205 306 315 352 47.8 *'
L]
TRH (h)

- v r‘\ ’
' S
L
V)
rcentaje (%) de remomw Dﬁ DQO respbto R? el FAFA
, "-\

w ™

% Remocion

80

60

40

20

0

1

—=— DBO5
—a—DQO | [V

T

5.39 6.45 8.45 9.65 144 14.8 16.6 22.5

T

T T T T T T T T T T T T T

TRH (h)
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Figura 7. Porcentaje (%) de remocidn de Sdélidos totales y suspendidos respecto al TRH en

el FAFA
100
= 80 -
=
é 60 - s ST
;g w0 ——ss )
' IS b\
20
'
_' I‘ 0 T T T T T T T T 2
.h 539 645 8.45 9.65 144 14.8 16.6 225 '
N TRH (h)

i

TRATAMI

E‘JTO
Loaﬁhtéﬁlet 0s }i

laborat.o gu

ase analizaron en
1 )

J Wa.!er and

Wastewater' 908.

.05) en los_diferentes
"

pumo'ﬁ a'%ufstreo Encontrandose que Io'h]apfametros mas relevantes en e]‘ tuélo como

la DBOs, DQO y solidos si presentaroil glfe;erlas estadlstlcar?'- e4si nlflcatlvas (p<
0.05). En la tabla 1 reportan-los valores medios-y-el error ge 10s pardmetros

medidos y analizados 31' Cahaiplhtbﬁde! Ihk!tlkol tt)rleslo% ogra-observar la dindmica

del sistema.

no presentaron difere
" -
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De acuerdo a los valores del andlisis de los pardmetros fisicoquimicos determinados
durante el estudio se puede clasificar la concentracion de los contaminantes del agua
residual del Colegio de Asnazi como débil, de acuerdo a la composicion tipica del agua

residual bruta reportada por Metcalf Ly Edd)g 1995. De acuerdo a esta clasificacion, a los

S ytﬁ la‘stltklﬂuhﬂn prqgeﬂ;ada{'por jfl agua 1%‘ ual de la institucion
educativa dP.Aﬂnaz * Tmferlr que la c ga org’ar‘l"}cawqqifl

V=S ""‘{""""

baja.
DQG i si tem ,
disminu nd&e }11 eria orgamca en té osw ég- y DQO, se pr d{g ej!‘
se;lt \te &a) este on de los sélid sp‘é‘fl
Q A ‘\ i jt
.

tiene co c111tar la se

nﬂuyey‘.}'ara que se p. sentaran Vaé menaores
\ {

s1e!rdo este un factor /a cﬂuen e del
L - . ;
re

I t;-concentracwna-de‘l'ﬁla te se ve tainhle 1 e disminuida

cién _ﬂe las bactkq S men 12 Slieri

P P _ N
"ty § = o

' s L-‘ '
F‘-g, 8. Comportamiento de 13DBOs y DQO en las unidades ¢ atamie o

L] ' -
= Ly
- 250+
— 3wl -,
- . 200+ -
. £ i { -
df_?_' 8 -
g 150+
g‘ a o DQO
g 100 A I B DBOS
<
.% 504
= i THE (=
Entrada al Entrada al Salida del
sistema FAFA sistema
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La eficiencia promedio de remocién de DBOs en las unidades de la PTAR son superiores a
las reportadas en la literatura, de 30 — 50 % en el tanque séptico y 80 % en el FAFA
(Romero, 1999), siendo las eficiencias promedio resultantes del estudio 78.1 % y 80.3 %

para el tanque y FAFA respectlvamente Con.una eflclencm total del sistema de 95.54 %
para DBOs y 91.9 % para EQO lcc){fo Wse Wedaaafl[hnaliqug el s1ﬁ'gna g)pera de manera

satlsfactorla,..ﬁumplle ‘oﬁﬂa leglslacmne blec1da ;. ‘%q o N
" _4\1 VAN J ) ’

-
s“va bre la activida
rganismos 0 la degra a la materia

ad optug,q%sta a temperaturas entreé — 60 °C ( kler 9).

ido a@) tiempo de % on hidraulico éayo >sla 24 h eiﬂas.)_q

« eswbable que h IL 0perac1ones f1s1c S I'{le dlsmmu n la

e lq fmdades del si m‘-l-lf" ue repercuta-en.e buen f ncipniamiento
ref‘ ﬁferentes a%ﬁs de rem&on e'D y DQO, se

s 13 yﬂ los cuales tos de la 1\ﬂ)rm

pol.)l IthI‘

1nt!r alo de ctivi
A(ﬁcﬂn‘a],mente

estudio de tanque sé se puede establecer que si es posible gg

) /\
| », f (,-‘
}?dos  tan elevados B%Q-lan erar inquietudes con tesp tq,nfgs Yalores
s i . &
de 10*3.@na1isi”§,j%:r aiectkuar una revision de literatura de las experiencia Brasil en el

r altas eficiencj'als de

remoqlqg.en DBOs y SS; MW& GONCALV %eﬁ 1984,
que comp l el de mpeno de siete fosas; 4 convencionales :fﬁs fnn&v doras (con

modificaciones u.ltas) en donde to‘l&‘l&s quues fueron

sanitarios, resultan: .e‘plwcﬁsﬁ\ﬁ‘-ﬁr deﬁfi@l y(SS&iZL 3%y 90 -98 %

respectivamente. Los autores deneminan a estos tanques sépticos como fosas sépticas de

s_por residuos

elevada reduccion de DBOs.
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El tanque séptico se puede comparar con una laguna anaerobia por presentar operaciones
muy similares, e intervenir en el proceso el mismo grupo de bacterias anaerobias de
acuerdo a lo afirmado por Mara (1993), reportando que a temperaturas mayores a 20 ° C se

presentan remociones de DBO de 75 % en una laguna optlmamente cargada con tiempos de
retencion hidraulico .\ 0"8 (hfs “'25..? 27 ”CLJE%: ej)reglamﬁ‘ )e hace porque las

cond1c10nes.ﬁa.da.q Qlﬁl el s1stzema de ’snazu s‘cT)n muf i’" al s
establl asr‘(;nljo‘lﬂ'g'n bia susten(and}hlos valores_de eficienc de Pel;g 16n de

DB &Q_onbt idos-en-el-estudio-consid emas que e trrpl‘;:ﬁp'r& cion
hidrauli &esénu)h 1ayOr. N ” l\. _ ,"" A
N\ O“/ \/;‘:

f \

Erﬂm estudl pub cado en _(;]}XVII Congr 0 Interame{ de Ing e:i?%-:Sanit y

AILblé} cerca @as variacion concentraciones d eria-organica en
L ' i i

un e séptico y filtro hl% donde la tej eratura presenté dias

diarias amp }!\d de Varlac1pn-'n’mgn de 3 °C aia,la 0 ée} dfa,_siendo la

temperatura eslﬁﬁ_].e al igual ual se malh/o dentro nos valores

de 6,0 a &, O aronvﬁlores de ef}c;.l ' remoci(’)n@"D 8} rden del 70%,

va r\’gile s
cu ope{a enfc i

En un\gstudlf/wﬂl

una remocion de 60-

ejan a los reportadcf en el

iones similares a la exp?én
AL A

do por PROSA en la,universidad Federal de Rio/Grandeé.Brasil.reporta

%_de solidos sus-pen dos y de 55- 80 % desDBOS5 (Campos 1999).

-

S5 - n

Con EEpE 1 FA COmoO Proceso segulx del tanque septlco zﬁ riencias de

COUTO y FIGPTK O (1992) las ef‘nho;aslie remocmn de SS a pesar de
0s

utilizar distint Me’%d[ﬁjl ﬁoln er]ﬂ Ites‘ VM&QJ e 60 a 80 % en la

remocién de DBOs y de DQO, y en una r_an
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7.4.2. Comportamiento de sélidos. En general el comportamiento de los sélidos totales,
suspendidos, voldtiles y fijos es similar en las unidades de tratamiento del sistema La
concentracion de los sélidos disminuye con relacién al avance en las unidades de

tratamiento (ver figura 9 y 10) s
- » -

a 5~
- A L ‘\_ [ - I ;
Para los sohdas-sedl b1p§ se riportan valores muYy ;eq yy\
i.
Spti }@mﬁ‘rpun los resultadefs dé\la medicié uer
o (t_medlcl do 0

remover &toe-sqfl 0s (Ver figura 11 i leow E debido a la peg e'n\a (ﬁ‘l'c tra 16n

del' ﬂ\]en | tratamiento es mas‘e 1vo, disminu

al mo present problemas de '()12 ruccién. ‘p

& MK
[ j v

“l
\l r -
am1i:?£p de sélidos Lotal y suspendides.(SS) &l'gs unidades de
/ - lra ento S s
3501 |f
=
. T 3004 e
| < 200 -~
{ z LY
A 2 1501 mst || -
=
~ S 100 ass <
gt
v 2 501 o “““ -y
" il [ e -
t" 1 0 ‘ ‘ ‘ t —
— Entrada al Entrada al Salida del
sistema FAFA sistema

S VERSIDAD DEL v
SVERN JEL L7
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Figura 10. Comportamiento de sé6lidos fijos (SF) y volétiles (SV) en las unidades de

tratamiento
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En el tanque séptico se presentaron las mayores remociones de sélidos, como era de
esperarse, ya que al mantener velocidades muy bajas, concentraciones bajas de sélidos y
tiempos de retencion mayores de 24 horas, permite la eliminacién por sedimentacion de

este material. En el FAFA también se presen’taron Valores de remocion significativos pues

al producirse el ﬂup“;censmn?l kg s&hﬂ’os quedan a}'r }afios;en 15‘y1terst1c1os del lecho

entrando en.contact: 0‘ +Tgs bactfrlas qmos degrad!m. en‘E!so-de que la
poblagig 'de',cpljmwcas‘é po\*la baja coﬁ' pacioﬁ_dwn ﬁamca
i isi etenci

-,

ico de
solidos. hg_séfia cias de remocion Q‘ta#@ FA se prese e,g Ig‘ "ta 'l_as Sy
\ .
" ;. o

el\ la,@ratura para (A 1on de sohdoé’ suspen 1d/ s en e,l:ta que

del-éD al 70 % hglﬁs6 esiduales tlplcas ‘mero 1999 . El
i0n gl?sohdos suspendldvgpbt nido medlan-te.pl S

séptico es 5.1 ] dgy.ostrando q fu amiento es.nptl oy ihuyendo la
posibilidad 3@1%30 amiento'del FAFA.
A

- A ¢
Par!\gl.gistqig" FH Haita (9%}.;3' 1%),
cumpliﬂ‘ld on :1 requerimientos del 4 ,an:e;igé-que
esta &e':bf ser mdyor o “a)
7.43_-‘C_£np0rtamient0 t6 un ligero 1{011to alo
largo de1 1dades de tratamiento, siendo ‘mds visible en el filtros Ld's \AI‘ res medios

determinados a jﬂ a del tanque septk(hada %trada del FAFAr al ida del sistema
son de 66.68 mg L@‘L ?7[1 Lng% fr ( ?4lmacmu}spectlvamente este
aumento en el valor es posﬂﬁemen.te producto de la.aceion-de 1a digestion anaerobia de las
bacterias, a la dilucién del CO, debido al proceso, la composicion del material del lecho
filtrante, y a las cantidades de proteinas contenidas en el agua residual (ver figura 12). El

lecho filtrante estd conformado por grava de 1, 2 y 3 pulgadas de didmetro (CRC, 2004).
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En la literatura se afirma que un filtro anaerobio tendrd un buen desempefio cuando su
afluente presenta, entre otras consideraciones, concentraciones de alcalinidad mayores a
25 % DBO (mg/L) (Young, citado por Campos, 1990), con lo que se permite mantener el
pH de la zona de lodos mayor a 6.5 X favorecer la accmn bacteriana. Con la alcalinidad y
la DBO obtenida parael aﬂuenie Q.e‘l fﬂm en estud.lo Se caicu}p la relacion y se obtuvo un

valor de 5 Oﬁ,ng/L),,l 1ca_11n1dad del aﬂu:.‘ne durante el ue po’ 8 estt&l‘b Se.mantuvo

’ 1 \ a ‘rl . “ u‘ "- -L’-.""
! ‘\‘p}m‘lz. o mportam{eﬁi},&b‘a alcahmdadé‘)ﬁfmldades e ratmiﬁﬁté‘).' ' '
.

L] i
" . 76 - T ‘]
\ = T4 /
oz _ T2
R
é’ 5 S o Alcalinidad
™ % 64 { ‘
62 ‘ ‘ ‘
{ Entrada al Entrada al Salida del |
\ sistema  FAFA  sistema ” '

- t‘ - — -4

- _;. e — — o s
M v %%

7.4.4. ComporHentLde la dureza. 14 la eﬁtrzia A sahda,del-m! 3:4 ipresentaron los

valores mds altos dclduraza\c*l ’.P'Qor:iblerllcferllq*o lsn el Mu\: séptico (ver figura 13).

El incremento de la dureza presefitado en el filtro afiaerobio es producto del contacto del
agua con el material del lecho filtrante (grava). Segun los resultados obtenidos en el

estudio para las unidades de tratamiento, la dureza se encuentra en un rango de 20.52 —
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26.31 mg CaCOs/L, el agua residual se puede clasificar como blanda al encontrarse en un
rango de concentracién en mg/L de 0-75 (Sawyer et. al, 2000).

-
-

- ™ W ?
Figura 13. §omp9na1fliinto defa (E_lieza_ﬂn }as‘! u]iida‘ies qd' tgatarpiento
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Entradaal Entradaal Salida del
sistema FAFA sistema
) . v
1 W) ) | _ v |
¢4 [~ SN

5 l'rec_'ow'ifa por las

. ' . ‘ .
7.4.5. ‘Cb'gl'qort iento de pH y t?lpé?aw‘. }Conforme se reali
unidadgs de tr miento el pHylat mperaturetﬂlvieron un comport ntossimilar eon un
leve inc;emca-;lto ens lores (ver figuras 14( y 15)

. -
w - -
i e —— “ - ' J.‘ -

: . :
Las" Var‘laciénes presentadas por el pH, noMuy considerables, este se nﬁﬁuvo dentro

’ .
del rango 6pti par_l que las bacterbshy:la? reacciones se [rod n eficazmente

favoreciendo lare _ll;_cihn* ateria organica. El rango e e eg_ser.ﬂlantuvo el pH es un
. SUVERSINAD DT TR .

factor importante que influye en la produccion de metano,-ya que si cae por debajo de 6.2
unidades la produccion cesa. El rango determinado en el estudio es de 6.96 — 7.35, estos
valores corresponden a los reportados por la literatura para un eficiente desempefio del

sistema que se encuentran entre 6.5 a 7.6 (McCarty, citado por Romero, 1999).
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Los incrementos de pH presentados en las unidades de tratamiento se deben a la accion de
las bacterias metanogénicas. Con este incremento de pH y el aumento de la alcalinidad

dentro del sistema, se puede afirmar que el proceso tiene un buen funcionamiento.

N o
f’ ‘ N
I ‘ l- \-” U t ' I 1Y ‘ »
’ %,ﬁ_ e
y F 1gl}pﬂ:‘\$uwﬂento del pI:"ben las uni d 'Erﬁt-ﬂi@ntd&_
/ m
74 \
7.31 ',l
» T 7.2 '
2 71 |
\ _‘a.‘ 7 B pH
-5}
S 69
6.8
6.7
Entradaal Entradaal Salida del
‘\ sistema FAFA sistema (‘

Y
A8 N\

o es el rango 6ptimo

esfavorable é]ie-e,n los

pro%é?o's-déetputacién en el tanque séptico? en el filtro. De ac?o ‘lle&) valores de

temperatura del a, la digestion se clastlcbczrrz mesofilica (W1 9

UNIVERSIDAD DEL W

de m;diisgién anaerobi cual es de no 1nc
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Figura 15. Comportamiento de la temperatura en las unidades de tratamiento
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Las .ef_éi‘e'ﬁfay emocion de con‘a,qﬂnah de el inicio hasta
tuvieron. varia¢ione

significativas (lientr'o"de i
y 1%),.dem0strand0 q ariable tiempo no influye en la efici

que %__f"nionamlento inte
&

SB%

"u L“ ! )
n deye‘;tt_\'d{k) no
ver figu x , 17,18

del sistema debido a

onsiderabli’me ﬁ'f)o&ible

poblacién ana meme en el tanque sép’ti? y el lecho filtrfe, demas, si el filtro
no funciona'co;{uhi io.de soporte bio égi?:'o, lo realiza eficien er%:}!:)mo un medio
fisico. AT LRSIAD DEL .\_l_.'&f-‘

-
-
-

El filtro anaerobio es poco sensible a variaciones de carga hidrdulica y operacion

discontinua pues el medio retiene sélidos y biomasa formada en él (Romero, 1999), ademas
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el periodo en el que el sistema no recibid agua residual fue corto (2 meses) lo que influye
en la supervivencia de las bacterias, por lo cual la remocién de los contaminantes desde el
inicio del estudio fue notoria, superando incluso a las reportadas en la literatura.

-
- ‘.1-

En las fi 16, 1 ed Os ¥ DQO las eficienci
n las figuras & Zﬁ y }9‘1&: & Mser\@r@b ?ara ja QB 5 f:p—g‘ as eficiencias
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-
en el fi 0_;-‘-;@' ?msucsdi an 0S sqlxd'os endidg{ <
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I L
, mw cons1dera Iﬁgfe la cantidad
llegaron al f1§ Esta co & se ve también en la 8, €
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i j v
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Figura 17. Comportamiento de la eficiencia de remocion de la DQO en el tiempo
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Figura 19. Comportamiento de la eficiencia de remocion de s6lidos suspendidos en el
tiempo
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uniformen eliIal a del tanque septlco j’.
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7.7. PRODUCCION DE BIOGAS
La medicién volumétrica de biogds por desplazamiento de agua en una probeta calibrada a
la salida de los domos que cubren al tanque séptico y al FAFA no arroj6 resultados, lo cual

se debe a que el sistema de recubrlmlento no.es.totalmente hermético, ademds, el hecho que

-

el agua residual dOﬂglcf UE‘I%SMM P A‘R,ﬁo"corjeng un&‘)ntldad suficiente de
materia or a.mﬁb-lo

alaproduccwn e Bio as 5 1’I
L™ 3/

L1

compon hg# &1 as etapas del siste ﬁtr 0 de agua resic
F/%lﬁ s datbs btemdos\ia a orgénica ¢ qﬂ?& con base
di el.c al ptomedio (L/s) diario.
SN | A "}
& y

Con Nlatos t:b‘ i os'-ldél Volumenﬁ

ecuact S d%s en condic
metano sie 3 g d‘-GH4/ dia co

Dejacuerdo a J!s
diji;?c'lgmeté

al dio

‘ﬁe QfICI nte
de b}b}ﬁ"ﬁ
tiemﬁo‘ 6‘1.&.15'3

e/,j ren las unidades de la ?%?‘o este
roduc .06 m® de metano, este valor.re s nta el
Volumen de los dom

En |as tab Mﬂy se reporta los valoreS estadisticos
produccién de !}T e son extractos cl:l&nex?G

UNIVERSIDAD ) DEL l'“" "

Los resultados obtenidos son te6ricos. y se calc niendo en cuenta las constantes

Kt

ita llenar los d

los cuales s

obtemd { 40rgan1ca y

cinéticas a una temperatura de 24 °C y basados en el tiempo medio de retencién celular,

coeficiente de produccién de acuerdo a las ecuaciones 1 y 2. Los valores para el
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coeficiente endégeno, tiempo de retencioén celular y coeficiente de produccién son: 0.06,

20, 0.6 respectivamente.

El volumen producido de metano es muy-ﬁ'abable que sea menor a los reportados en la

- —

tabla 18, porque la p yduccié -gte(Wm amente S{ﬂz \'\1 odos, y como ya se
,t

menciond, nQ.se. estan u h do _en cantidades apr . nperatura

Spti / es Ee 3 , 19 :,9 J la prese \d‘» studio
oncentracion de e
t;?permme&

a darle U.l‘w) ] colegio-debido a
metano neeesatic para’ atlsfacer la

'
na cantidad a

cnsual de (res
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8. CONCLUSIONES

De acuerdo con la caracterizacion fisicoqumiqa realizada el agua residual doméstica de

- » e — —
segu ],a"' centracion de sus ot&nin tes como débil
ISR 328

'l' SN—
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; ) — r‘ M ’
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[ 4
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s
z

(QCCO
idual fue nulc
"t

medio retuve, los

. -
vacaciones dedinal de

El filtro anaerobio
]
aportadaspor el eflue
remocio ﬁcgo
El de retencio : en 1a“¢ficieneia de remoci e los
gm - i
co i a;gscgpcién de los solidos totales en el filtro anaerobio. -

-

L kL 1827 )
Los valores de 1 h i0 uaron mﬁi’s‘" ‘éﬁ entro del rango
6ptimo 6.5 — 7.6 favﬁ're!‘ o‘ﬁlm _c__n@nag;-xe;f' ello las eficiencias de

.

remocion de contaminantes
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La alcalinidad y la dureza presentaron variaciones en el sistema por accion de la actividad

bacteriana y por el contacto del agua residual con el material del lecho filtrante.

La alcalinidad fue un factor importante paraqﬁe;:l pH se mantuv1era en un rango 6ptimo ya

e séptico y Filtro ana

ales de remocion d

UNIVERSIDAD DEL GW2
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9. RECOMENDACIONES

Las recomendaciones que se plantean aqui. quge.nden mejorar los procesos de operacion y

mantenimiento de la t Tratal'n de residuale ‘del legio Académico de
icr =~§" IR TS
Asnazi del mu 10 (.Ca ca). - ‘_i

Di

agu u&n&éj :
fuv"c'm iento.
t~{ 1_)\’ x&
Megjo el"'est o de las xiones de sidual que an a lé
pérdidas de ﬂu]lo 3 A v
- 'AL" ™

.
-
ada por elﬁﬁe
y DQO. svam

las bacterias,

q

nta_p evitar
' '

este presen A.si onificativasereducciones

desarrolle el )r eso de degradacién por

=,
- I, .
organica apostada debe ser suficiente para el'sustefito de las bacterias

limitar roces,(l) del tanque séptico %i’s i6n de solidos para
del Q.m/ -

Ead de
ﬁﬂﬁrﬁgnto

/ —
Ale@ﬁo.al.colegio se eneuentran unas edific

- *
aciones (ue Se pueden’ conectar al 'gﬁqpara

- ™ p—
auﬂerrlg.l}érg' ‘organica aportada, esta padria incrementar la produ '(’;3 10gés al

aumentar la p -3\. de lodo. Se rlcﬂlzn} realizar un e

conveniencia dé e él‘Slx idb !(ile STueden I“W

contaminantes en las Uﬁ'i

a verificar la
'

s de remocién de

Mejorar las condiciones de hermeticidad del tanque séptico para optimizar los procesos de

la digestién anaerobia.
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Realizar la limpieza regular de la trampa de grasas para evitar que se produzcan

interferencias en el sistema.

Realizar estudios enfocados a la investigacion de los sistemas que funcionan

intermitentemente pa uia para la aplicacién

de estos si as.en C

69



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

UNDA, OPAZO, Francisco. Ingenieria sani&aaia.aplicada a saneamiento y salud publica. 5

ed. Mexico: Lim ' 9(1'%%‘232 . E;‘}"\
APH/ f - l,ygl;;s f A “*’ - gt

CIA, Jo;&*tlhy praQa"y & purifics

Hiue;&vv. 2.p. 541 4542.

s rtSojeto e of e, filtros ana&’?no

dos industriais. Taller regional y conferencia ge Ié
1990. -

a de tratamiento, Popay3

- 1 1827 _
DROSTE, Rondld m WW@ :

Sons. 1997.

ohn Willey y

FERNANDEZ, Javier, Conversacion personal, Popayan 2005.

70



GALL, B., Takacs, L. and Patry, G. The effect or organic reactions in a collection system on
wastewater treatment plant performance. Hydromantis. University of Ottawa: Faculty
of Engineering. 1995 v. 31, No.7, p.25 - 31.
vy N
- - * - \ . - $ - -y ~
HILLEBOE, Herm an Wawent d\Ai as iﬂeg‘}@. @1 Mexico: Limusa,
- L \ -
1980, pudlo= 54 N o K e NULE
o L IR Q

L -~

H , Kenneth D HORKIN.B:R; : enne.Estadistica bdsi las
He ’é} es y del comportan'fln. 3&0@ ico: Prentice Ha ,K
3 o "
N N %
JAEOME; Ana Luéiz MAlqg,\laudia. Evalfiacion de u Jﬁmai te
a,.;z;i iento de @ residual do : caso con taﬁl_e séptico, fi
i . ¥ 4
etland'si |
A
S
LETTINGA"G; HULSOF . Process design ifor various types of
-
wasterwater. Es dosﬁlidos: Wat sci
MARA, Dun¢an. Was ilizati ' i irenie teim 'gons
\ } ; | Elsevier Sci \' : l;
fs, esign: Elsevier Scien .33.

METCALF Y EDD

ertido y reutilizacidn.
E/g id: McGraw H ,130‘ -
- ~‘ ';‘

METCALFy Eﬂ(lstewater Engin'eﬁg"l?eatment, Diswﬁl ugé. 3 ed, New

genieria de aguas residuales. Tratamientg

995

S

York: McGra %E&Ei-iill MT)' 6’2&&2’/

MONCAYO, Gabriel; RIVERA TORRES, Mario EL tratamiento de aguas residuales y

desechos orgédnicos en digestores bioldgicos anaerdbicos y produccién de biogés.

Hondura: Escuela Agricola Panamericana El Zamorano, 2003.

71



MONROY, Oscar; VINIEGRA, Gustavo. Biotecnologia para el aprovechamiento de los

desperdicios orgdnicos. México: AGT, 1990.

PEREZ, PARRA, e/ M 'ﬁbr 11 zacion ,d@&gua Postgrado en

SEVERIANO SANC

5 4 3 -’
EBS; En' MONRG w 0." Biotecno a{gﬂna

-

apro 10s desperdicios orgéanicos. México: AGT, P. 121.

1827

TEBBUT T ﬁhwmﬁiﬁ th eelu‘ll,] Mex1co Limusa

Noriega, 1999. p. 171 =231

VAN HAANDEL, Adrianus. Anaerobic sewage treatment. A practical guide for regions
with a hot climate. Chichester. 1994.

72



VIERA, MANSO, Sonia Maria. Desenvolvimiento da tecnologia de uso reactor UASB no

tratamento de esgotos domésticos

WINKLER, Michae
-
Noriega,.1999. p. 314

73









1

v]
L8 0id O0¥NOI23373E THE3 YW =—— | 0L
L@ Old QO¥NOIDDIT3E TVIHILY —— | O

G Ol OJ¥NCIDD3TIS TR IR

@ @

L@ NNID3dSN MNOdYL

LJESG @ 30 501041H0
swd G2 VOTD SINOIDTHOAH3d
W B30 vIvd04d3d wid3ant

o [NDIDD3HEMI NGGYL

THHD_ _.|_|

o FIAdWIT 30 H0O¥IdYOY

i 08 _om__.n_
o %50 AN 05D
== s v v v T w B 5 n 7 % % % % 5 7 7 ¥+ | e
9 %a%coc 05500 0000000 U
|H Do&o Gocmnm. T ﬁucn. .aU»dAmOG&.ﬂmwu &uno o E— —
R e A
m _aun..,_a_ pa-m..»mmw._ﬂ L o
m_m.. LI
08’1 geatie e - :
m..»@ ©T . L @ wNTIRdIM Wia3gnL
R By -
e
. B
n 3 o | | —
I I e ETTE— T
Sro L %l ONIG  ——— YNOY 30 134N _
Bl B Wl R == & —m
it _ [ | [
o] = | [ Fioe O I = |
(| I

W 2Ad NITOHLINOD 30 FINATEA

76



Anexo B. PLANO FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE DE AZNAZU
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Anexo C. FOTOGRAFIAS DE LOS PUNTOS DE MUESTREO EN LA PTARE
INSTALACIONES DEL COLEGIO ACADEMICO DE ASNAZU-
SUAREZ
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Fotografia 1. Tanque séptico
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Fotografia 3. Salida del efluente de 1a PTAR a la fuente receptora.
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Fotografia 5. Trampa de grasas para efluente de la cocina
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Fotografia 7. Vista filtro anaerobio de flujo ascendente
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Tiempo (s)

Volumen (mL)

Tabla D1. Formato para medicién de caudal

Hora
8: 50 a.m.

Punto de

|3
| muestr -! I- b
[

g
:
:
=~
3
o]

il
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Tabla D 3. Formato para determinacién de DBO.

Punto 1

Punto 2

Punto 3

% de dilucion

V(mL) muestra

V(mL) de agua
de dilucio L
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Tabla D 6. Formato para determinaciéon de DQO

Punto 1

Punto 2 Punto 3

Absorbancia

DQO (mg/L)

capsula

Oy
D3°

ent

-

g muestra

1837
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Anexo E. ANALISIS ESTADISTICO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS
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Tabla F 1. Eficiencias de remocion de los pardmetros fisicoquimicos en las unidades de

tratamiento.

PARAMETRO| Diade Sélidos Sélidos DBO5 DQO
Muestreo | suspendid totales (%) (%)

UNIDAD 0s (%) (%)
et +AR00 ,62 10 — 88.30
W 74200 | h&w N 1}'%9—- 90.10
- 9 76. B T
’r 12 ] 6000, | " 5050 _ O 70
. 4 - - ' 740 N 6 74600 1 0

T EPTICO [

23 86.90
25 60
32, 98.60
37@"‘ 75.8
39 88.90
[ 46
52
S
64
5
)
3
9
12
15
TRQ 18 .
~A KVO 23 . 49,
25 | 33.00 — -39.80
ASCE NTE 32 7 8.70 3.20 26 00
71,00
‘:“_'__1..‘ c %9-——39.%/6 : {ﬁ’m)
. H L 46 81.0 13.60 71.00
. H_ 52 8130 J 1550 71.10
N | — 73.30 32,50~ ] 90.00
| :E%"g‘ 413 36.20
- 69.20
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Tabla F 1. Eficiencias de remocion de los pardmetros fisicoquimicos en las unidades de
tratamiento. (Continuacion)

PARAMETRO Mlyade DBO5 DQO

) (%)
UNIDAD : - -
/, 2"y - 90
o - 2 0
| 12 92.70 58.80 7
6’ 15 0 7.60
TADE 18, .90 0
AMIEN L 90.5 1470 . 0 81.
g;( 25 91.0 86.9 0 96.
hi Qﬂ_ 56.40 6
] 37 | 62.30 g 95.
h"‘" 39 5720 0
46 0 62.90 30
ﬁsz 77.40 0 98.60
© 59 66.70 0 99.10
o4 . 80.10 95.70
66 8. 89.00 98.
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Anexo G. DATOS DE PRODUCCION DE CARGA ORGANICA Y METANO.
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Tabla G 1. Carga orgdnica aportada al sistema.

Dias de Carga organica
Muestreo aportada al
Sistema (Kg/dia)
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Tabla G 2. Volumen de metano producido en las unidades de tratamiento de la PTAR

Unidad del sistema Dia de Metano
muestreo (m’/dia)
TANQUE SEPTICO 2 -

-




