AMBIENTAL

Una evaluacion del RAP
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Uno de los métodos propuestos para
tratamiento anaerobio de aguas residuales
de baja concentracién es el del reactor
anaerobio a pistén (RAP). En este trabajo
se presentan algunas caracteristicas y
resultados disponibles de la operacion de
dos de estas plantas de tratamiento".
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INTRODUCCION

FEl RAP es un reactor anaerobio de
flujo en piston, abierto al aire, con
un medio de soporte de crecimien-
to biologico, dotado de pantallas que
obligan al afluente a subir y bajar
dentro de un tanque, desarrollado
para satisfacer los siguientes princi-
pios de operacion:

* Flujo a piston.

* Medio plastico inmerso en el
agua residual, de alta porosidad, para
mejorar la separacion de gases y de
biomasa, asi como para propiciar
mezcla sin buscar adherencia.

» Contacto directo de la superfi-
cie del agua con la atmoésfera, de
modo que las bajas concentraciones
de metano creen un gradiente impor-
tante entre el agua residual saturada
de gas y el aire para permitir la eva-
cuacion del metano y del hidroge-
no, asi como para favorecer la ter-
modinamica de las reacciones de

En la tabla 1 se incluyen los para-
metros de disefio para reactores RAP.

Estudios previos en plantas pilo-
to® indicaron la posibilidad del tra-
tamiento anaerobio de las aguas
residuales domésticas a temperatu-
ras del agua de 13°C a 17°C, arran-
que del reactor sin lodo semilla y
obtencién de lodo granulado.

PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES DE TENJO

En 1990 Colciencias financio el di-
sefio de la planta de tratamiento de
aguas tresiduales para el municipio de
Tenjo (Cundinamarca), mientras que
la financiaciéon para su construccion
la realizé la CAR.

La planta de tratamiento consta
de una camara de llegada conectada
a la tuberia de alcantarillado de 14”
de diametro, dotada con un verte-
dero de rebose de excesos a un siste-
ma de riego veredal. El caudal se

metanogénesis®.
-
Tabla 1
Parametros de diseno del RAP®

Parametro Valor
Temperatura, °C 15-20
Tiempo de retencién a 15°C, h ’ 10
Tiempo de retencion a 20°C, h 8
Tipo de flujo Piston
Velocidad en las camaras, m/h 3
Velocidad de sedimentacion, m/h 1
Medio de soporte de crecimiento Plastico
Medio separador de gases Cajas de plastico
Profundidad, m 2,7
Distancia a nucleos habitacionales, m > 200
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Tabla 2
Parametros de diseno de la planta de Tenjo'
Parametro Valor
Caudal de diseno, L/s 12,7
Temperatura, °C 15
Carga de disefio ARD, kgDBO,/d 125
Carga de disefio ARI, kgDBO,/d 121
Carga organica total, kgDBO, /d 246
Carga volumétrica, kgDBO,/m>d 0,4
DBO,, g/m’ 224
Tiempo de retencion, h 12
Volumen de cada reactor, m? 275

Relacién: largo/ancho/altura

4/1.11

afora mediante una canaleta Par-
shall, pasa por una rejilla de criba-
do, dos desarenadores y, finalmen-
te, a dos reactores RAP en paralelo,
separados por un pozo seco. Cada
reactor tiene ocho ciamaras y una
camara final con sedimentacién en
la parte superior. En el interior de
las ocho primeras camaras se utili-
zan cajas de plastico como medio de
soporte de crecimiento. El agua cla-
rificada la usan para riego los habi-
tantes vecinos a la planta. Los lodos
se evactan por medio de valvulas de
purga y se conducen a un lecho de
secado.

Estructuralmente, la planta con-
siste en dos tanques en concreto re-
forzado de 275 m’ de volumen cada
uno, 16,5 m de longitud, 4,4 m de
ancho, 4,0 m de altura y un pozo
seco de 1,4 m de ancho en la mitad.
Los parametros de diseno de la plan-
ta se incluyen en la tabla 2.

P1LANTA DE TRATAMIENTO
DE AGUAS RESIDUALES DE
UBATE

Esta planta de tratamiento consta de
una camara de llegada, compuerta de
control de acceso del agua residual,
dos rejillas, un pozo de bombeo para
dar la altura necesaria para operacion
por gravedad, una camara de aquie-

tamiento, cuatro desarenadores, ver-
tedero de aforo, camara de distribu-
cién y cuatro reactores, cada uno de
volumen igual a 584,5 m’ de 31,9 m
de largo, 8,7 m de ancho y 2,45 m
de altura. Cada reactor posee once
camaras de 2,9 m de largo, 8,7 m de
ancho y 2,1 m de profundidad util,
con un volumen de 53,1 m® cada
una. En el interior de las camaras
existe un medio poroso conforma-
do por cajas de plastico amarradas
con marcos metalicos para evitar su
flotacion.

Cada reactor tiene dos sedimenta-
dotres de 7 m de longitud, 6 m de
ancho y 2,45 m de altura, dotados
de tres canaletas superficiales y verte-
deros triangulares en lamina acrilica
pata la recoleccion del agua clarifi-
cada. Cada sedimentador cuenta con
dos chimeneas para facilitar la sali-

da de gases a la atmosfera. El lecho
de secado de lodos es de 3 m de lar-
go, 3 m de ancho y 1 m de profundi-
dad. El agua clarificada es conduci-
da al tio Suta por una tuberia de 307
En la tabla 3 se resumen los parame-
tros de disefio utilizados.

RESULTADOS DE OPERACION

Los resultados de operacion, presen-
tados en las tablas 4, 5 y 6, corres-
ponden al analisis de los ensayos de
laboratorio tealizados sobre una
muestra mensual de las aguas resi-
duales de las plantas de tratamiento
de los municipios de Tenjo y Ubaté,
en los periodos indicados, por el la-
boratorio ambiental de la CAR re-
gional Cundinamarca.

CONCLUSIONES

El RAP de Tenjo ha operado, entre
1994 y 1998, con una carga organica
volumétrica que va de 0,08 kgDQO/
m’d hasta 3,8 kgDQO/m’d, en pro-
medio de 0,56 kgDQO/m’d, con
tiempos de retencién entre 4 y 51
horas, en promedio de trece horas,
a una temperatura promedio de
18°C y una velocidad promedio de
flujo de 3,7 m/h.

La eficiencia ﬁromedio en remo-
cién de DBO, DQO, SS y grasas y
aceites del RAP de Tenjo ha sido,
entre 1994 y 1998, inferior al 50%;

Tabla 3
Pardmetros de disefo de la planta de Ubaté' -
Parametro Valor
Caudal total de disefo, L/s 70
Temperatura, °C 16,5
Carga organica total, kgDBO,/d 1754
DBO, promedio, g/m? 290
Tiempo de retencién, h 9
Carga organica volumétrica, kgDBO,/m*d 0,8
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Tabla 4
Resultados de operacion del RAP de Tenjo'
Valores Carga organica Tiempo Velocidad  Tempera- Aho
volumétrica de reten- de flujo tura
(kgDQO/m?3d) cion (h) (m/h) (°Q)
Valor méximo 1,63 23 11,5 18 1994
Valor minimo 0,08 4 1,96 17 1994
Valor promedio 0,60 7 6,10 17,5 1994
Valor méximo 0,80 38 3,50 20 1995
Valor minimo 0,10 13 1,17 17 1995
Valor promedio 0,40 17 2,65 18 1995
Valor maximo 1,72 17 7,13 18,2 1996
Valor minimo 0,27 6 2,63 16,9 1996
Valor promedio 0,63 12 3,81 17,6 1996
Valor maximo 3,80 34 8,30 26 1997
Valor minimo 0,08 5.5 1,30 17 1997
Valor promedio 0,71 13 3,42 18,7 1997
Valor maximo 0,73 51 3,50 20 1998
Valor minimo 0,12 13 0,90 17,3 1998
Valor promedio 0,47 16 2,80 18,5 1998
Tabla 5
Resultados de operacion del RAP de Ubaté’
Valores Carga organica Tiempo Velocidad  Tempera- Ano
volumétrica de reten- de flujo tura
(kgDQO/m3d) cio6n (h) (m/h) Q)
Valor maximo 0,66 24,5 1.37 18,2 1997
Valor minimo 0,21 17 0,94 17 1997
Valor promedio 0,43 21 1,10 17,5 1997
Valor maximo 0,79 23 1,85 19,1 1998
Valor minimo 0,12 125 0,86 13 1998
Valor promedio 0,42 17 1,37 17,2 1998
Tabla 6
Porcentajes de eficiencia observados
Parametro Tenjo Ubaté
Periodo Min. Prom. Max. Periodo Min. Prom. Max.
DBO 1994-1998 - 2 49 93 1997-1998 22 56 83
DQO 1994-1998 12 44 83 1997-1998 25 50 68
Sélidos suspendidos  1994-1998 4 48 91 1997-1998 6 58 83
Coliformes totales 1994-1998 27 74 99 1997-1998 42 81 99
Coliformes fecales 1994-1998 17 78 99 1997-1998 58 84 929
Grasas y aceites 1994-1997 3 49 82 1997-1998 55 75 98
SAAM 1994-1997 7 40 95 1997-1998 17 34 76
Fésforo total 1994-1997 11 35 77 - 1997-1998 1 15 32

la de coliformes totales y fecales,
menor de 78%; la de SAAM, de 40%,
y la de fésforo, de 35%.

El RAP de Ubaté ha operado,
entre 1997 y 1998, con una carga
otganica volumétrica que va desde 0,12
kgDQO/m?d hasta 0,79 kgDQO/
m’d, en promedio de 0,43 kgDQO/
m’d, con tiempos de retencidén en-
tre 12,5 y 24,5 horas, en promedio
de 19 horas, a una temperatura pro-
medio de 17,4°C y una velocidad
promedio de flujo de 1,2 m/h.

La eficiencia promedio en remo-
cién de DBO, DQO y SS del RAP
de Ubaté, en los afios 1997 y 1998,
es menor que el 58%; en remocion
de coliformes totales y fecales es in-
ferior al 84%; la de grasas y aceites,
de 75%; la de SAAM, de 34%, y la
de fosforo total, de 15%.

El RAP de Ubaté muestra mejor
eficiencia en remociéon de DBO,
DQO y SS que el RAP de Tenjo;
opera con una carga organica vo-
lumétrica y una temperatura menot,
pero con un tiempo de retencion
mayor.

El RAP, con una carga organica
volumétrica del orden de 0,4
kgDQO/m’d, tiempo de retencion
de 19 horas y temperatura de 17°C,
permite obtener, para aguas resi-
duales municipales como las de
Tenjo y Ubaté, una cficiencia en re-
mocién de DBO, DQO y SS de un
50 a 60%, aproximadamente.
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