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RESUMEN

La Admistracion de las Obras Sanitarias del Estado del Uruguay (OSE), con asesoramiento de
SANEPAR (Parana, Brasil) construyé en 1993-1994 dos reactores anaerobios de tipo UASB
totalmente enterrados, uno de ellos un tanque Imhoff reformado y el otro un RALF. Estos reactores
estan en la ciudad de Pando, cercana a Montevideo en zona de clima templado. En este trabajo se
presentan la historia operacional, los problemas acaecidos y los resultados operativos obtenidos en
las diferentes etapas de funcionamiento de la Planta Piloto.

PALABRAS CLAVE

UASB, clima templado, temperatura, serie.

INTRODUCCION

La ciudad de Pando se ubica al sur del Uruguay (Latitud: 34°45' S - Longitud: 62°10’ W), en zona de
clima templado, con temperatura media anual de 16,5°C ( medias estacionales de 11°C en invierno,
y 22,1°C en verano). La ciudad tiene una cierta cantidad de vertidos industriales a la red de
colectores.

La puesta en marcha de la Planta comenzé recién en julio de 1999 debido a que antes de esa
fecha una curtiembre vertia sus liquidos residuales sin tratamiento alguno a la red, muy cerca de la
planta. La presencia de Cr en esos efluentes hacia imposible la operacién de los reactores. En ese
afio se logré el cierre de la conexion a la red cloacal de esta industria, y se comenzé el proceso de
arranque, que ya ha sido reportado.

Solo recordaremos que hubo dificultades para arrancar el R2 en serie, y hubo que alimentarlo con
una fraccion del crudo mas la salida del R1, para lograr funcionamiento estable (2). Se dio por
finalizado el arranque aproximadamente en febrero de 2000. No hubo un seguimiento técnico
permanente de Ingenieria Sanitaria sobre esta planta luego del arranque inicial, salvo durante el
segundo arranque del Imhoff modificado. Luego se retomd el seguimiento técnico a partir de
noviembre de 2005.

Se llamara en el desarrollo del texto R1 al tanque Imhoff modificado de volumen 570 m3, y R2 al
RALF de caudal promedio 31.4 I/seg, volumen 873 m3, disefio de Sanepar, Brasil.




ESQUEMA PLANTA PILOTO PANDO
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DESCRIPCION DE LOS DATOS RECOGIDOS E HISTORIA OPERACIONAL DE LA PLANTA

Periodo 2000-2002

En este periodo la Planta traté la totalidad del caudal afluente, del orden de 20 I/s (promedio diario).
El personal de Planta midié temperatura en los reactores, temperatura ambiente y temperatura del
liquido afluente entre marzo de 2000 y mayo de 2001, a la hora 10:00 a.m. Se tomaron muestras
puntuales de los reactores, y se hicieron determinaciones generalmente semanales de DBO, DQO,
SST, SSV y bisemanales de DQO, SST, SSV.

Este periodo 2000-2002, a su vez, se divide en un periodo de operacién denominado “serie mixta”,
es decir el R2 tratando el efluente del R1 mas una fraccion del crudo (24/2/00 a21/8/00), y otro
periodo (24/8/00-11/7/02) en que operd solo el R2 tratando la totalidad del caudal mientras el R1
estaba en reparaciones, hasta que comenzé el segundo proceso de arranque del R1 en julio de
2002.

2002-comienzos de 2006

El R2 se retird de servicio a fines de 2002 luego de finalizado el segundo arranque del R1, y
continua fuera de servicio. El R1 funcioné a caudal reducido, tratando sélo una fraccion del caudal
total no bien establecida, pero del orden de los 5 I/seg. Durante todo este periodo se siguieron
obteniendo valores de muestreos de entrada y salida de la Planta.

2006

Durante el verano de 2006 se aumenté muy considerablemente el caudal de entrada al R1, que a
partir de mediados de marzo y hasta principios de julio oper6 establemente con un caudal promedio
de 15l/s. En julio de 2006 se retiré de servicio por rotura del emisario de la Planta, aunque se
mantuvo una alimentacién minima intermitente. A partir de fines de agosto se ha vuelto a poner en
funcionamiento, mientras que el R2 esta siendo reparado internamente por los problemas de
corrosion mencionados mas adelante.

Los andlisis referidos en este trabajo fueron realizados por el Laboratorio Central de OSE, Seccion
Aguas Residuales, a cargo del Q.F. Sergio Gigena, con técnicas de la edicion 20° del Standard
Methods.



A continuacion se resumen los datos hidraulicos de proyecto y de operaciéon de los reactores,
siendo TS la tasa superficial a nivel superior del manto en m/h, y TRH el tiiempo de retencion
hidraulico en horas.

Reactor Caudal promedio TS TRH
(I/seg)

Proyecto 1 31.4 1.51 5
Proyecto 2 314 0.68 77
Operacion
Febrero 2000- julio 2002 2 20 0.43 12
Operacion
Marzo-julio 2006 1 15 072 | 105

Funcionamiento en las condiciones locales
TEMPERATURA

En las graficas siguientes se presenta la evolucién de la temperatura interna del R2, contra la
variacion de la temperatura ambiente (grafica 1), contra la del afluente (gréfica 2) y un histograma
(gréfica 3). Se recogen en estas graficas un total de 269 datos, 124 datos diarios del 6/03/00 al
19/08/00, y 145 datos, del 28/08/00 al 17/05/01.

Gréfica 1- Temperatura ambiente contra temperatura interna R2 (°C)
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Grafica 2: Temperatura del liquido afluente contra temperatura interna R2 (°C)
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Grafica 3: Histograma de temperaturas
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DATOS OPERATIVOS

Todos los valores de los parametros estan expresados en mg/I|

1. Datos globales del afluente a tratar (liquido crudo) del 5/7/99 al 6/7/06

DBO DQO SST SSV

Promedio 183 347 181 112

N° datos 263 397 397 395

Max 650 880 846 779
Min 25 30 15 7

2. Periodo 2000-2002

A.- DATOS DE ENTRADA Y SALIDA DE PLANTA del periodo 24/2/00 A 11/7/02

ENTRADA DBO DQO SST SSV SSF SSV/SST
Promedio 155 329 182 110 73 64%
N° datos 100 196 196 196 196 196
Max 350 822 516 334 280 97%
Min 25 55 29 7 2 6%
SALIDA DBO DQO SST SSV SSF SSV/SST
Promedio 63 171 122 54 68 50%
N° datos 100 196 193 193 193 193
Max 110 443 357 183 257 97%
Min 20 65 6 5 1 24%
DBO DQO SST SsV SSF
Eficiencia 60% 48% 33% 51% 6%

B.- DATOS DESGLOSADOS SEGUN FORMA DE FUNCIONAMIENTO

Los valores de los parametros que se detallan son promedios de entrada y salida en mg/l.

1. Serie mixta, 24/2/00 a 21/8/00

DBO DQO SST Sy SSV/SST
Imhoff Entrada 181 364 133 102 77%
reformado
R1 Salida 87 203 73 42 59%
eficiencia 52% 44% 46% 59%
RALF Entrada 136 299 125 88 70%
R2 Salida 64 163 64 36 59%
201/seg |eficiencia 53% 45% 49% 59%
Planta Eficiencia 65% 55% 52% 64%
general
2. RALF operando solo, 24/8/00 a 11/7/02
DBO DQO SST SSV SSV/SST
RALF Entrada 148 319 197 112 61%
R2 Salida 62 174 139 59 48%
201l/seg  Eficiencia 58% 46% 29% 47%




Las gréficas de resultados de entrada y salida de planta en cuanto a DBOS (grafica 4) y SST
(grafica 5) se presentan a continuacion. Para la interpretacion de estos resultados, se debe tener en
cuenta la operacion de la planta fue en “serie mixta” hasta el 21/8/00, y de alli hasta julio de 2002
operé el RALF (R2) solo.

Gréafica 4 — Resultados de DBOs
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Grafica 5 : Resultados de SST
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Debido a la peculiar historia de estos reactores, sélo se sacé lodo una vez del R1 en todos estos
afos, en marzo de 2004, en una proporcion menor al 10% del volumen del reactor.

Quiza hubo otros periodos en que se debiera habido retirar lodo del R2, especialmente alrededor
de marzo de 2001, ya que en esta época aumentaron considerablemente los valores de SST de la
salida, lo que influye en los bajos promedios de remocién de SST del reactor 2.



3. Operativa 2005-2006, Reactor 1

La historia operativa de esta etapa es como sigue:
Fase 1 : Entre el 3/11/05 y el 19/1/06: caudal promedio aproximado 5 I/seg
Fase 2 : aumentos progresivos de caudal
19/1/06: se aumenta el caudal promedio a 10 l/seg
16/2/06: se aumenta el caudal promedio a 15 I/seg.
Fase 3: 23/3/06-6/7/06: operacién estable a caudal promedio 15 I/seg
Se retird lodo del R1 el 1 de junio de 2006, en una proporcion menor al 10% del volumen de
reactor.

Los datos de las tablas siguientes son concentraciones de los respectivos parametros en mg/l y
temperaturas promedio en °C.

Fase 1 DBO DQO DQO sol SST Grasas
Afluente 258 370 162 120 -
Efluente 92 125 91 60 -
Eficiencia (%) 64 66 44 50 -
Fase 3 DBO DQO DQO sol SST Grasas
Afluente 273 383 177 223 36
Efluente 99 145 98 65 22
Eficiencia (%) 64 62 45 71 38

Periodo Temp. ambiente Temp. afluente Temp. reactor
Fase 1 22 20 21
Fase 3 15 17 18

Problemas de corrosion

Ambos reactores tuvieron problemas de corrosiéon. La planta recibe el liquido directamente, sin
estacion de bombeo previa, de un colector de gran didmetro y pronunciada pendiente. La reja de 15
mm no basta para retener gran parte de los sdlidos, accediendo entonces a los reactores solidos
tan grandes como un envoltorio de golosinas o una hoja de arbol, ademas de trozos grandes de
materia fecal y otros desechos.

Se forma entonces una capa flotante sobre la camara de gas que de no retirarse con frecuencia se
va desecando e impide en gran medida la salida de los gases generados, obligando a que estos
gases salgan disueltos en el liquido de salida. El acido sulfhidrico (H,S) se desprende y forma en
presencia del oxigeno atmosférico acido sulfurico, que provocé corrosion intensa en los canalones
de salida y la estructura lateral y superior del R2, y en menor grado, pero también apreciable, en el
R1.

Este ultimo se retird de servicio, se repard recubriendo internamente con un producto bituminoso
las zonas de hormigdn corroido y se puso en servicio nuevamente, con retiradas periddicas de esa
capa flotante.

Estos problemas de corrosiéon se pueden minimizar con un buen pretratamiento, que incluya
tamizado del liquido afluente.

Acciones futuras
Se proyecta a corto plazo mejorar el pretratamiento colocando un tamiz, y poner en paralelo ambos
reactores, con lo que se obtendra un aumento sustancial del caudal que podra tratar esta planta.



Conclusion

La técnica de reactores anaerobios tipo UASB en Uruguay es viable y produce buenos resultados,
y se han obtenido mejores resultados en cuanto a remociéon de SST ajustando el retiro de lodo de
los reactores. Por otra parte, dado que Pando esta en el Sur del Uruguay, los reactores UASB es de
sperar obtengan mejores resultados aun cuanto mas al Norte se instalen, dadas las isotermas
medias del pais

Los problemas de corrosion que se han observado, se pueden minimizar incorporando un buen
pretratamiento del liquido afluente, y recubriendo las zonas de interfase de los reactores con
productos bituminosos apropiados.

Los datos obtenidos permiten apreciar que es una opcién de tratamiento inicial a tener en cuenta
(por ejemplo antes de un tratamiento aerobio convencional), que posibilita reducir sustancialmente
las cargas de entrada a etapas subsiguientes y la produccién de lodos global de una instalacion de
depuracion. Se genera en el proceso un subproducto utilizable (gas metano), y tiene ademas las
ventajas de no requerir mayores gastos de inversion y mantenimiento de equipos (compresores,
aireadores, bombas), y un consumo muy reducido de energia eléctrica.

Existe amplia investigacion en otros paises sobre postratamiento de estos efluentes, como por
ejemplo la realizada en el programa Prosab de Brasil.
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