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RESUMEN

Se presenta en este trabajo el estudio de la biopelicuia anaerobia sobre {usas de mazorca como material de
soporte  seleccionado, para un reactor de lecho fijo de flujo descendente en un sistema de tratamiento
anaerobio de aguas residuales domesticas. Se utilizé como indculo para el reactor una mezcla de lodos nativos
provenientes tanto de una planta de tratamiento de aguas residuales asi como de excretas porcicolas. Se
evaluaron las condiciones generales operacionales tales como rangos de pH, temperatura y concentracion de
carga organica, para un buen desempefio en el reactor de lecho fiio en donde se hicieron mediciones de
parametros como Demanda guimica de Oxigeno (PQO), pH, 4cidos grasos volatiles, composicion del biogas
generado, analisis microbioldgicos y prusbas de microscopia optica sobre el material de soporte.

También se muestra la implementacion de un sistema hidraulicamente estable, para tratamiento de aguas
residuales a escala piloto-laboratorio, el cual esta conformado por un reactor anaerobio soportado de flujo
descendente, un sedimentador de lodos, un intercambiador de calor de carcaza y tubo de un solo paso, un
tangue de alimentacién y una bomba centrifuga sumergible.
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INTRODUGCION

La contaminacion de agua genera preblemas
técnicos, sociales y de salud; por un lado, se agotan
cada vez mas fuentes de agua potable; por el otro,
se contaminan cuerpos de agua que pueden ser
utilizados por ofras comunidades (rios, lagos,
mantos freaticos, océanos). Resolver esto no es
sencillo, pero se puede desarroilar la tecnologia
adecuada para tratar y reutilizar en caso necesario
agua con cualquier tipo de contaminacion. En las
gltimas décadas una variedad de métodos
anaerobios se estan aplicando en forma creciente
en el tratamiento de residuos domésticos y residuos
industriaies, provenientes de plantas quimicas,
farmacéuticas, papeleras y alimenticias (facticas,
cerveceras, frigorificas, de conservas, etc.) para
remover materia organica soluble y suspendida de
las corrientes liguidas residuales.

La tecnologia basada en lechos fijos Anaerobios, es
una tecnologia que requiere bajos costos de
construccion, no requiere equipos sofisticados ¥
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ademas, se pueden utilizar como medic de soporte
materiales de facil consecucion. Los filtros
anaerobios son relativamente pequefios, faciles de
construir 'y presentan buenas eficiencias de
remocion de materia organica.

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para el estudio del tratamientc anaerobio de agua
residual doméstica por medio de un reactor de
biopelicula fija, se plantearon las etapas
metodologicas esquematizadas tal y como se
muestran en la Figura 1.

SELECCION DEL INOGCULO Y EL MATERIAL DE
SOPORTE

El indculo se selecciond de previas investigaciones
realizadas en el area de digestion anaerobia en el
Centro de Estudios e Investigaciones Ambientaies,
CEIAM-UIS.
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Figura 1. Metodologia experimental.
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En la inoculacion dei reactor se utilizé una mezcla de
lodos anaerobios. Uno proveniente del reactor UASB
No. 2 de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales de Rio Frio {Girén — Santander) y otro
proveniente de una laguna para el tratamiento de
excretas porcicolas (Mesa de Los Santos -
Santander).

Se propusieron 3 soportes diferentes: 2 naturales
(tusa de mazorca y estropajo) y uno sintético
(Poliuretano).

En pruebas preliminares realizadas a |a
microporosidad de Jos tres materiales, el esitropajo
fue descartado como opcidn para soporte de la
biopelicula ya que preseni6 el valor mas bajo en
este parametro. Para la evaluacion de ia tusa de
mazorca ¥y el poliuretano se realizé el montaje de
una bateria de experimentacion conformada por 2
reactores. En [a figura 2. se muestra el aspecto
fisico de la biopelicula sobre los soportes de
poliuretano v tusa de mazorca; se observa una
mayor fijacién de biopelicula en el soporte organico
de tusa de mazorca comparado con el soporte
inorganico de poliuretano. Debido a esto se escogid
la tusa como mejor opcidn de soporte para el reactor
anaerobio de flujo descendente y se procedio a las
pruebas opticas de microscopia de la porosidad.

Figura 2. Formacion biopeiicula sobre los soportes
de poliuretano y tuza de mazorca.
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MONTAJE Y ADECUACION DEL SISTEMA DE
BIOPELICULA ANAEROBIA FIJA

El sistema a escala piloto laboratorio de biopeticula
anaerobia soportada esta conformado por: Un
reactor anaercbio de biopelicula soportada de flujo
descendente provisto de tusas de mazorca como
material de soporte para la biopelicula. Un
sedimentador rectangular construido en vidrio. Un
intercambiador de calor tubular de un paso, provisto
de una termocupla Tipo.J ¥ un controlador digital,
para regular y mantener [a temperatura dentro del
reactor en 38°C, es decir, en condiciones
mesofilicas. Un tangue de almacenamiento cilindrico
y una bomba centrifuga sumergible, que
suministraron un flujo volumétrico constante al
reactor.

INOCULACION Y ARRANQUE DEL SISTEMA
ANAEROBIO DE BIOPELICULA FIJA

Se procedi® a inocular el reactor con lodo
combinade y seleccionado en estudios anteriores,
con un volumen de lodo mixto (2100 mi) equivalen al
60% dei volumen efectivo de operacién del reactor
(3,5 ). Una vez inoculado el reactor se mantuvo
inundado durante fres (3) dias a una temperatura
promedio de 38°C, periodo en el cual se buscaba
contribuir a la generacién y fijacion de la biopelicula
en el material de soporte. Transcurrido este tiempo,
se arranco el sistema con un tiempo de retencion
hidraulico (TRH) inicial de cuarenta y ocho (48)
horas, que luego se redujo a veinticuatro (24) horas.

El proyecto se evalud durante un periodo de 238
dias.Teniendo en cuenta la respuesta del reactor a
las condiciones dadas, se suministraron al reactor
tres (3} sustratos distintos de alimentacién duranie
este tiempo (agua residual doméstica enriquecida
con azlcar comercial y trazas de metales 4063 mg
de DQO/, agua residual doméstica sin componentes
adicionales 245 mg de DQO/ promedio, agua
residual doméstica enriquecida con licor proveniente
de un reactor anaerobioc metanogénico para el
tratamiento de residuos sélidos 6185 mg DQO/I}.
Los parametros evaluados fueron Demanda quimica
de Oxigeno (DQOQO), pH, acidos grasos volatiles,
Composicion del biogas generado, analisis
microbiolégicos y pruebas de microscopia Optica
sobre el material de soporie.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

El estudio ofrece como resultado que el soporie
escogido era adecuado y factible ya que no presento
degradacién aparente durante un periodo de tiempo
de 8 meses de experimentacion (Figuras 3, 4, 5).
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Figura 3. Biopelicula Anaerobia sobre el soporte
organico seleccionado (tuza de mazorca).

Figura 4. Corte Transversal def Centro de la Tuza.

Figura 5. Tejido Interno del Nicho del Maiz en ia
Mazorca.

Se obtuvo una fijacién aceptabie de la biapeficula
evaluada por medioc del analisis optico de Ia
porosidad de la misma, obteniéndose un espesor
aproximado de 10 a 13 micras sobre el material de
soporte (Figura 6).

Figura 6. Formacion de la Bfopelicula sobre el
material de soporte.

Se demostré que el reactor anaerobio de biopelicula
soportada presenta los mayores valores de
remocion en DQO (50-75%) como se muestra en la
Figura 7 y de composicion de metano en el Biogas
(45-75%) cuando es alimentado con sustratos de
cargas organicas aproximadamente mayores a 1500
mg de DQO/| bajo las condiciones de operacion
planteadas para el sistema. (Figura 8).

Figura 7. Porcentaje de remocién en Demanda Quimica de Oxigeno con el tiempo.
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Figura 8. Composicion del biogés en el reactor metanogénico.
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Se observo que los valores mas apropiados para la
operacidn del sistema de tratamiento de aguas
residuales propuesto fueron: temperatura de 38°C,
TRH 24 horas dentro del sistema y 6 horas dentro
del reactor, pH en el rango de 6,5-7,5, DQO del
afluente mayor de 1500 mg/l.

La Figura 9@ muestra el comportamiento de los
microorganismos aerobios Yy anaerobios totales
presentes, asi como mohos y levaduras en
condiciones de anaerobiosis en el Biorreactor de
biopelicula.

En ella también se observa el crecimiento confinuo
que presenta el grupo de microorganismos
anaerobios. El largo tiempo de generacion hace que
el aumento de las células viables se dé mas
lentamente que en los aerobios; estos resuliados
estan directamente relacionados con el desempefio
del sistema, pues los conteos mas altos de éste
parametro coincidieron con fa mayor produccion de
biogas, y las mejores concentraciones de metano en
la mezcla de gas en la salida del biorreactor.

El comportamiento inverso al crecimiento de los
microorganismos anaerobios, muestra una
seleccion de los microorganismos facultativos gue
sobreviven en e} ambiente del biorreactor, marcando
un ligero ascenso en el muestreo 5 {M5) donde se
presentd una aireacion accidental del sistema y una
baja en la  concentracion al reestablecer las
condiciones de anaerobiosis.
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e CHA % CO2 -+ 02

Para el comportamiento de los mohos ¥ las
levaduras la grafica nos indica que en condiciones
de anaerobiosis en el Biorreactor de biopelicula
donde un pH (>7) desfavorecen la viabilidad de la
mayor parte de esta microbiota.

Figura 9. Comportamiento de los microorganismos
{fotales dentro del reactor.
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Se implementd un sistema hidraulicamente estable,
para tratamiento de aguas residuales a escala piloto-
|abaratorio, el cual esta conformado por un reactor
anaerobio soportado de flujo - descendente, un
sedimentador de lodos, un intercambiador de calor
de carcasa y tubo, un tanque de alimentacién y una
bomba centrifuga sumergible.
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ABSTRACT

It is presented in this work the study of the anaerobic
bioflm on residue of cob as support material
selected, for fixed-bed reactor of descendent fluxin a
system of anaercbic freatment of household residual
water. It was used as inoculate for the reactor, a mix
of native muds coming form both a treatment plan of
residual water and pigs' excrements. It was
evaluated the general operational conditions such as
pH ranks, temperature and organic charge
concentration that generate a suitable holding in the
fixed-bed reactor where it was made measurements
of parameters like chemical Oxygen demand (CQOD),
pH, volatile fatty acids, composition of the biogas
generated, microbiologic analysis and proofs of optic
microscopy on the support material.

Moreover it is showed the implementafion of a
system hydraulically stable, for treatment of residual
water fo laboratory-pilot scale which it consists of an
anaerobic reactor supported of descendent flux, mud
sedimentor, an interchanger of heat transfer and a
one passage tube, a feeding tank and a water-
resistant centrifuge pump.

Keywords: Biofim, Substrate, Support, Chemical Oxygen
Demand, Incculum
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