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Titulo

Evaluacién del rendimiento y remocion de materia organica y nutrientes en un
reactor SBR bajo diferentes condiciones de operacion para el tratamiento de
aguas residuales.

Abstract

Wastewater treatment systems constitute a fundamental element to guarantee
the reduction of contamination in water resources, in this sense, the systems
demand investment costs, which must be considered before their
implementation. To reduce design and operation costs, the simulation of
biological processes is presented as an alternative to planning instruments in
treatment processes. In these simulations, scenarios are run, modifying the
variables of the systems already validated, with the aim of seeking greater
removal efficiencies of organic matter and nutrients from wastewater. In order to
assess the quantity and efficiency of removal in a sequencing batch reactor
(SBR), the wastewater must be characterized, treated with microorganisms
from aerobic processes, calibrate and validate the simulation models under
controlled feed and flow conditions.

Introduccién

De acuerdo con la Superintendencia de Servicios Publicos Domiciliaros (2018)
solo el 43.6% de los municipios colombianos cuentan con un Sistema de
Tratamiento de Agua Residual (STAR) y la razén principal de este déficit se
debe a los altos costos de inversion (Superservicios, 2018). Sin embargo, no
son solo los costos la unica dificultad por resolver en el pais, sino también la
seleccién incorrecta de tecnologias de depuraciéon (ACODAL, 2013). Para
reducir estos altos costos de disefio y operacion, surge la necesidad de integrar
la simulacion en los tratamientos, que consta del uso modelos de prediccion en
la eficiencia de un sistema bajo ciertas condiciones de tratabilidad
(determinadas en su mayoria por las caracteristicas del afluente), casos de
inhibicién, sobrecarga y cambios ambientales por medio de ensayos, se busca
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identificar el impacto que tiene el cambio de dichas condiciones en el
comportamiento general del sistema (EPA, 1993).

Los reactores discontinuos secuenciales (SBR, por sus siglas en inglés) son
una de las multiples alternativas en los sistemas de tratamiento de aguas
residuales, estos han ganado fama debido a su eficiencia, flexibilidad en la
operacion y automatizacion (Makinia, 2010). Se les llama secuenciales porque
operan en base al llenado y vaciado del tanque. En un ciclo de operacién el
reactor opera de la siguiente manera: Llenado de manera o estatica, mezcla o
aireacion, luego se produce las reacciones bioquimicas con mezcla y luego con
aireacion, por ultimo, se permite la sedimentacion (clarificacién), el vaciado e
inactividad.

A diferencia de los tratamientos convencionales, el SBR realiza la aireacion y la
clarificacion en un mismo tanque, mientras que en el primero ocurren en
camaras diferentes. Ademas, en los SBR se modela las reacciones separadas
de cada etapa, mientras que en los sistemas convencionales las
recirculaciones hacen continua la simulacion. Esta tecnologia permite tratar
efluentes con altos contenidos de nutrientes en aguas residuales domésticas,
salmueras, curtimbres, cervecerias, lacteos, lixiviados en rellenos sanitarios
(2002), combustibles para aviones, industria del papel, tinturas, entre otros
(Kim, Hao, & McAvoy, 2001).

Marco teérico

El modelamiento de los tratamientos de aguas residuales se inici6 como un
desarrollo paralelo entre Gran Bretafia y los Estados Unidos en el afio 1914, el
cual se presentd como una alternativa de control a los procesos cadticos
naturales que ocurren en procesos de remocion biolégica de carbono,
nitrogeno y fésforo (Makinia, 2010).

En general los modelos tienden a cumplir con los siguientes requisitos: Se
inicia con la caracterizacion del influente en términos de la demanda quimica
de oxigeno (DQO) y el fraccionamiento de nitrogeno y fosforo en términos de
su estado fisico (soluble o particulado), inerte o no, y su condicion de
biodegradabilidad (Czerwionka et al, 2009). Estas particiones son las variables
cinéticas y estequiométricas que alimentaran los modelos, las cuales son
estimadas tedricamente o tomadas de los valores por defecto de los modelos
propuestos de Active sludge modeling (ASM) y luego calibradas o ajustadas de
acuerdo con las tomas de muestras experimentales (Torrijos et al.,1994).
Posteriormente se determina el patron de flujo hidrodinamico, el cual tiene en
cuenta el tipo de mezcla (completa o flujo pistdén) (Makinia, 2010). Luego se
selecciona el modelo biocinético que describe las reacciones bioquimicas en
los lodos activados y explica interacciones como el crecimiento y decaimiento
de microorganismos (Henze et al., 1987), este paso se logra por medio de la
matrix de Gujer, la cual incorpora componentes solubles (S), componentes
particulados (x) y tasas de reaccion en respiracion aerobia, anoxica y anaerobia
(Gujer et al., 1995). A continuacion, se evalua la transferencia de oxigeno, la
cual sucede desde los equipos de aireacion, pasando por la transferencia de
oxigeno en la interfaz liquido-gaseosa para disolver el oxigeno vy la trasferencia
del oxigeno disuelto, hasta las células de los microorganismos (Winkler, 1981).
Después se rectifica los cambios en la temperatura, los cuales son necesarios
para hacer ajustes a la biocinética, los procesos disolucién de oxigeno, y




velocidad de sedimentacién. Estos procesos a su vez pueden estar dados por
el balance de calor y los aportes pueden ser a causa de la conduccion,
conveccion, evaporacion, mezcla, y procesos bioldgicos (Makinia, 2010). Por
ultimo, se permite la sedimentacion (clarificacion, espesamiento y
almacenamiento de lodos), el cual es logrado gracias a la fuerza de gravedad y
al movimiento en masa de los lodos (Kynch, 1952).

Discusion

El avance de las simulaciones ha evolucionado tanto en los lodos activados,
como en otras unidades y procesos del tratamiento de las aguas residuales, un
ejemplo de ello, son las simulaciones en la digestibn anaerobia de lodos
(ADM1), produccién de biogas, calidad del agua, fenédmenos de transporte en
rios, entre otros. Aunque los programas computacionales presenten multiples
ventajas de aplicacion en la actualidad, creo que se debe limitar el proyecto de
investigaciéon a la compresion y simulacién de los reactores SBR con
condiciones mas controladas en comparacion como trabaja una PTAR a gran
escala, ya que estas operan bajo la intemperie, tienen entradas de cualquier
contaminante posible y trabajan a flujo permanente.

Para este proyecto se debe entonces seleccionar el tipo de software de
simulaciéon al que se pueda acceder, investigar sobre cada uno de los seis
modelos de simulacion con el cual se opera un reactor SBR, indagar ademas
sobre diferentes fases de operacion, su periodicidad, caracterizacion del agua
residual y la metodologia de validacion de las simulaciones.

Algunos de los materiales que se necesitaran para el montaje del proyecto
seran: un SBR, controladores y traductores de sefales al computador,
electrobombas y bombas peristéltica, aireadores, mezclador, muestreadores,
recipientes, filtros, pH-metro, oximetro, conductimetro, potenciémetro,
termdmetro y rotdmetro. Se debera tomar muestras para la caracterizacion del
agua residual y operacion del reactor, como: DQO, nitrégeno total kjeldahl
(NTK), ion amonio (HN,"), nitratos (NO;”), fosfatos (P0,37), Sélidos
suspendidos del licor de mezcla (MLSS), Sélidos suspendidos volatiles del licor
de mezcla (MLVSS), clasificacion de microorganismos heterotrofos vy
autétrofos, coliformes totales, alcalinidad y otros variables necesarias en pro de
ajustar los parametros de andlisis.

Conclusion

En aras de integrar herramientas, que apoyen la planificacion y disefio de los
sistemas de tratamiento, se propone la simulacion de lodos activados, la cual
permite, por medio de modelos validados, el analisis y evaluacién de la
respuesta a los diferentes procesos en el tratamiento de aguas residuales bajos
distintos escenarios de operacion.
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