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Introduccion

La poblacién de la ciudad de Tarija respecto al ultimo
censo del 2012 ha crecido con una tasa del 3%, tiene
actualmente 222.116 habitantes, la cobertura del
servicio de alcantarillado sanitario es del 81%. El
caudal de aguas residuales es de aproximadamente
416 1/s, solo 200 |/s son los que se tratan mediante
sistema de lagunas. Para cubrir parte del déficit de
tratamiento de aguas se esta poniendo en marcha
una nueva planta con tecnologia de lodos activados
convencional, la misma tendra una capacidad para
tratar un caudal medio de 210 1/s (756 m3/hr)
proyectada para una poblacion futura de 98.000 Figura 1. Fotografia de la planta de
habitantes con un periodo de diseno de 30 anos [1]. tratamiento San Blas
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El tratamiento de aguas residuales con
lodos activados es una alternativa para
la depuracion del agua residual [2]. El
agua que sale del tratamiento primario
(sedimentacién) entra a un reactor
biologico con aireacion, seguido de este
se dispone un clarificador donde
sedimenta el lodo, del cual sale el agua
con una calidad de tratamiento muy
aceptable, con posibilidades de ser
reusado por ejemplo en sistemas de
riego [3-7].
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Este trabajo se realizé para los pardmetros (referenciales)
de diseno de la planta depuradora de aguas residuales
domeésticas del departamento de Tarija en Bolivia. Es una
planta nueva con tecnologia de lodos activados
convencional que tiene: Rejas, desarenador, desgrasador,
consta de cuatro lineas con sedimentador primario,
reactor bioldgico, clarificador, desinfeccion, recirculacion
de lodos y proceso de tratamiento de lodos. La
propuesta es que el agua tratada pueda ser empleada en
el riego agricola cumpliendo estandares de calidad
adecuados. Bolivia no tiene una reglamentacion
aprobada para reuso, pero si cuenta con valores guia
como los que se describen en la siguiente tabla:

Tabla 1. Valores Guia usados en Bolivia

Valores limite para uso

Parametro| Unidad )

en riego
DQo mg/| =< 100
DBOS mg/| =30
SST mg/| < 50
oH 6.5- 8.4
CE mS/cm 0.7- 3.0
Temp. °C
N-NH3 mg/l < 30 como NT
P mg/|

Fuente: Revista Técnica: Bolivia agua v medio ambiente
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Resultados

Efectos del caudal

A mayor caudal (Figura 3a), decae el tiempo de retencion de forma
muy sensible y afecta a todos los demas procesos, porque el agua
con la materia organica permanecera menos tiempo en el reactory
los microorganismos dispondran de menor tiempo de retencion
para degradar la materia organica. No toda la materia organica
sera removida, y el efluente tendra valores altos de DBOS5. Si el
caudal aumenta, se necesitara mas oxigeno (Figura 3b), para
compensar el aumento de la carga volumétrica. Aumenta el caudal
de recirculacion porque se necesita mas microorganismos, esto
para mantener una concentracion de microorganismo adecuado en
el reactor. Aumenta la cantidad de fangos en exceso (Figura 3c),
esto debido a que también ha aumentado la carga volumétrica. La
eficiencia disminuye (Figura 3d), porgue si aumenta el caudal para
un mismo volumen provoca que el tiempo de retencion hidraulico
disminuya, por lo tanto la eficiencia disminuye. Si no se puede
ampliar el volumen, una solucion es aumentar el caudal de
recirculacion y mayor inyeccion de oxigeno.
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Fig. 3 Efectos del caudal: a) Tiempeo de retencion
hidraulico; b) MNecesidades de oxigeno; c) Exceso de

fangos; d) Eficiencia. (Elaboracion propia)




Resultados

Efectos de la DBO

El aumento de la DBO no afecta al tiempo de retencion hidraulica
(Figura 4a) porque esta solo depende del caudal y el volumen. Ante
el aumento de la DBO, y manteniendo constante el volumen y
caudal se produce una aumento considerable de la carga masica y
de la carga volumétrica. El aumento en la DBO significa mas
alimento para los microorganismos, provocado un aumento en la
necesidad de oxigeno de manera sensible (Figura 4c), al tener
volumen y tiempo de retencidon constantes, se necesita mas
trabajo, mas consumo de energia. Aumenta los fangos en exceso
(Figura 4c), debido a que ha entrado mayor cantidad de materia
organica y debido a que el caudal de recirculacion no ha cambiado.
Se produce una caida en la eficiencia (Figura 4d) por el aumento de
la carga contaminante y porque no se puede aumentar el tiempo
de retencidn. Esta situacion podria mejorarse con un aumento de la
recirculacion e incremento de oxigeno en el reactor.
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Fig. 4 Efectos de la DBO: a) Tiempo de retencion
hidraulico; b) Necesidades de oxigeno; c) Exceso de

fangos; d) Eficiencia (Elaboracion propial
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Fig. 3 Efectos de los SSLM: a) Tiempo de retencion
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Conclusiones

En el analisis de las graficas se pudo predecir los momentos en que el sistema
puede presentar bajas y altas eficiencias.

Cuando el volumen del reactor es inamovible, (en operacién) las variables mas
importantes de acuerdo al analisis de las graficas y revision bibliografica son los
SSLM que se puede regular con el caudal de recirculacion y la inyeccién de oxigeno
en el reactor. La eficiencia baja con el aumento del caudal y el aumento de la DBO;
ante el incremento de caudal y DBO5 se sube los SSML y oxigeno con el fin de
mantener eficiencias superiores al 90%. Por ese motivo debe existir un equilibrio
entre la carga organica (Q, DBO) con los microorganismos (SSVLM) e inyeccion de
oxigeno.

La DBO de llegada a la planta no es controlable; el caudal se puede controlar hasta
cierto punto mediante almacenamiento en los colectores de entrada y una bateria
de reactores los cuales entran en funcionamiento segun el aumento del caudal; los
SSLM son controlables mediante el caudal de recirculacion. Para regular el caudal
de ingreso se recomienda implementar balsas de almacenamiento y regulacion.



Conclusiones

El monitoreo o medicion del caudal, DBO5 y SSLM a volumen constante, en una planta de lodos
activados en operacion es muy importante porque se pudo verificar que produce variaciones en la
eficiencia del sistema y se debe estar preparado para tomar las acciones mas adecuadas como la
regulacion del caudal del entrada, regulacion del caudal de recirculacion y regulacion de oxigeno
entrante al reactor.

El oxigeno que se inyecta al reactor mediante los difusores debe estar regulado acorde a las
necesidades de oxigeno calculada en funcidon de la carga organica que ingresa al reactor. Si hay
deficiencia de oxigeno la eficiencia decaera y si hay exceso de oxigeno no mejora la eficiencia, se
mantiene e incluso puede bajar ya que puede perjudicar la buena formacién de floculos, ademas
hay gasto de energia eléctrica sin necesidad.

Como trabajos a futuro, se recomienda realizar simulaciones en software como ser LINX ASM1,
AQUASIM vy otros [3,5,10] realizando combinaciones de variacion de los parametros de entrada, por
ejemplo si aumenta el caudal y reduce la DBO o viceversa; se puede realizar simulaciones del efecto
de la presencia de nutrientes como el fosforo nitrégeno que en las cantidades adecuadas son
necesarias para el buen funcionamiento del sistema.
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