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RESUMEN

La tecnologia anaerobia tiene caracteristicas favorables respecto a los procesos aerobios
convencionales aplicados a la depuracién de aguas residuales. Se describen los principales tipos de
reactor anaerobio, sefialando sus principales caracteristicas y pardmetros de operacién. Tras una
comparacién entre las diferentes tecnologias se pasa revista a sus principales aplicaciones en
depuracién de aguas residuales industriales y urbanas.

La tecnologia anaerobia se presenta como una solucién alternativa frente a los procesos
aerobios convencionales, o0 como una etapa de un proceso que combine adecuadamente procesos
anaerobios y aerobios.

En este sentido pueden resultar ilustrativos los datos recogidos en la tabla 1, donde se
establecen las diferencias entre un sistema aerobio convencional ¥ un sistema combinado anaerobio
+ aerobio, aplicados a un caso general de tratamiento de agua residual procedente de una industria
agroalimentaria, con un caudal de 100 m3/h y una carga de 4.000 mg DBOg/I, que pretende verter
dentro de los valores limites (DBOg < 40mg 0,/1) delatabla3 del Reglamento 849/1986, que desarrolla
la Ley de Aguas espafiola.

TABLA 1
Convencional Alternativo
Todo Aerobio Anaerobio Aerobio
vV (m?) 4800 800 400
THR (h) 48 8 4
Carga orgénica
(kg DBO/m?, d) 2 12 1,2
Energia (kWh/d) x 10
Consumida 20 0,5 1
Generada 0 40 0
Fangos Generados (kg/d) 4000 300 200
Problemas Operacion Bulking Arranque
Rearranques
Estabilizacién fangos

TECNOLOGIA DE TRATAMIENTO ANAEROBIO

La velocidad de carga orgénica méxima de un proceso anaerobio esta limitada por el tiempo
de retencion y por la actividad de los microorganismos implicados en los mecanismos bioquimicos de
degradaci6n de la materia orgénica.
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Puesto que estos microorganismos, y en particular los que convierten CO,, + H, y acido acético
en CH,, poseen una baja velocidad de crecimiento (tiempo para doblar sumasa > diez dias), laretencién
de biomasa activa es la clave de la operacién de los reactores anaerobios avanzados, que permiten
operar con bajos tiempos hidraulicos de residencia y elevados tiempos de residencia para los sélidos.

Todas las técnicas actualmente empleadas se basan en |a propiedad de las bacterias de formar
fibculos por unién con otras bacterias o de adherirse sobre superficies sélidas. En este sentido, las
técnicas de retencién de los microorganismos en el reactor son:

- Separacién externa y recirculacion.
- Sedimentacién interna.
- Inmovilizacién sobre superficies sélidas.

La aplicacién de estas técnicas conducen a los modelos de reactor que aparecen en la tabla
2.

Retenclén microorganismos TABLA 2 Tipo de reactor

Contacto anaeroblo
Lecho suspendido (UASB

Filtro anaeroblo

Pelicula fija
Lecho fluidizado

Separaclon exlerna
Sedimentacion interna

Inmovilizacion

il

ALY B e o e Por lo que respecta a la actividad

de los microorganismos, puede conseguir-
se un comportamiento éptimo mediante:
- Eliminacién de depésitos de mate-
rial inerte en los fangos.
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Hidrolisis_|(14) (© tipo difusional.
- Aplicacién de procesos en varias
etapas.
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[ Aminoscidos, azicares [ Acidos

La mayor parte de las aguas resi-
@ duales contienen sélidos inertes biodegra-
dables, cuya acumulacién en el reactor hace
% YT, descender la concentracién de biomasa
Propionalo, Buliralo... activa. El problema se puede resolver utili-
$ zando una etapa previa de sedimentacién o
[ mediante la operacién de velocidad superfi-
cial que facilite el arrastre de los sdlidos.

La actividad de los microorganis-
mos puede estar limitada por la difusién del
sustrato. El proceso de difusién externo se
incrementa mediante una adecuada agita-
cién que facilite el contacto bacterias-sustra-
to. La difusién interna, a través de la capa de
microorganismos que forman fiéculos o
pelicula adherida, se facilita utilizando espe-
sores de biocapa inferiores a 1 mm.

FIGURA 2. Reactor de doble stapa con de (ases enk Elmecanismo del proceso anaero-
¥ stmopiaios bio consta de varias fases o etapas en serie,
como se indica en la figura 1.

Las condiciones 6ptimas de opera-
ci6n de cada fase son diferentes, por lo que,
operando en reactores separados, puede
lograrse una mejor marcha del proceso
global. En la practica se utiliza un reactorde
hidrélisis-acidificacién, cuyo efluente siva
de alimentacién al verdadero reactor anae-

robio, en el que se realiza la degradacién

Oxidacién anaerobia

Acelato

Acetotroficas Hidrogenotrolicas

o

Fase de Hidrolisis y Acidificacion Fase Melanogénica
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final. Todas las tecnologias permiten utilizar procesos en doble o triple etapa, del tipo de las
esquematizadas en la figura 2.

FIGURA 3. Reaclor de contacto anaerobio.

G
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Reactor de contacto anaerobio

Fue el primer reactor con retencién de biomasa que se disefié y comercializé sisteméaticamente
(Schroeter, 1955).

Es un reactor de tanque agitado en el que el arrastre de la biomasa activa fuera del reactor se
controla por un separador y recirculacién de fangos (figura 3).

Lamezcla puede realizarse mediante agitacién mecénica o por recirculacién de gas. Mezclar
por recirculacién del efluente es desfavorable, ya que dificulta la separacién lodoefluente, ya de por si
problematica. La agitacién es necesaria para obtener buen contacto entre la biomasayy el sustrato, para
prevenir cortocircuito en el interior del digestor y para reducir la aparicién de regiones con espacios
muertos.

Para facilitar la separacién de los lodos del efluente se han utilizado varios métodos:
decantaci6n, decantacién-floculacién quimica, desgasificacién por vacio, flotacién, centrifugacién,
procesos de membrana, etc.

Este proceso es especialmente indicado para el tratamiento de efluentes con cantidades
apreciables de sélidos, lentamente digeribles, que sedimenten con facilidad o se adhieran facilmente
asdlidos sedimentables. Estos s6lidos permanecen en el reactor durante periodos superiores al tiempo
hidraulico de residencia, por lo que son méas probablemente degradables.

Se ha encontrado que la velocidad superficial en el sedimentador no debe ser mayor de
aproximadamente 1 m/h para permitir suficiente decantabilidad del lodo floculado.

El contacto anaerobio requiere una puesta en marcha complicada y continua vigilancia.

Los parametros tipicos de operacién de este proceso son:

- Velocidad carga organica (kg. DQO/m?3 - d): 1-6.
. Tiempo hidréulico de residencia (d): 5-1.

- Concentracién de lodos (kg SSV/m?): 5-10.

- Tiempo de arranque (d): 20-60.

Reactor de lecho suspendido (UASB) FIGURA 4. Reaclor de lecho suspendido

Esta tecnologia se ha desarrollado fundamental- UASS.
mente en Holanda a partirde 1975 y es ampliamente utilizada
en Europa.

Su fundamento es la obtencién de fiéculos bacte-
rianos cuyas buenas caracteristicas de sedimentacién impi-
dan su arrastre fuera del reactor. La etapa de arranque es
critica en la consecucién de fibculos adecuados. En reacto-
res de tamafo industrial aparecen dos zonas. En la zona
inferior se forman auténticos granulos, alcanzandose con-
centraciones de sélidos totales de hasta 150 g/I, con mas de
un B0% de materia volétil y con un SVI de hasta 10 cm3/g. En A
la zona superior, la granulacién no es tan evidente, forman-
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dose una capa de fangos en suspensién, de concentracion inferior y con un SVI de hasta 30 cm3/g.
(figura 4).

La segunda caracteristica especifica del UASB corresponde al sistema de recogida de gas o
separador gas-liquido-sélido. Para impedir la fuga de fléculos de pequefio tamaiio que ascienden
adheridos a burbujas de gas, el sistema de sedimentacién-desgasificacién utilizado corresponde al
esquema de la figura. Este ingenioso separador gas-sélido se comporta en realidad como un
sedimentador interno y permite que el reactor opere abierto a la atm&sfera.

El sistemade distribucién del influente es otrade las claves de operacién y enreactores de gran
volumen puede ser limitante.

Es conveniente que elinfluente notenga sélidos no degradables. Para los sélidos degradables
el propio lecho retiene a los sélidos y se posibilita su degradacién, mientras que la’ acumulacién de
sélidos no degradables puede perturbar la estabilidad.

Los parametros de operacién més caracteristicos son:

- Velocidad de carga orgénica (kg DQO/m?3 = d): 5-30.

- Tiempo hidraulico de residencia (d): 2-0,2.

- Concentracién de lodos (g SV/1): 10-40.

- Tiempo de arranque (d): 30-90.

- Carga orgéanica influente (mg DQO/1): 300-80.000.

FIGURA 5. Reaclor de flillro anaerobio. Filtro anaerobio

Consiste en un reactor de lecho fijo desarrollado
porYoungyMcCarty (1967), directamente relacionado con
los filtros biolégicos (figura 5).

La retencién de biomasa se consigue utilizando
un material de relleno sobre el que se adhieren los micro-
organismos. Como relleno se han utilizado numerosos
materiales: cantos rodados, caliza, granito, ladrillo rojo,
conchas de mejillén y toda una serie de anillos plésticos,
que proporcionan multitud de canalillos y gran area super-
ficial. La mayor parte de la biomasa activa se encuentra en
suspension entre los espacios vacios del soporte y una
pequeia cantidad adherida a la superficie del mismo. El

flujo del liquido puede ser ascendente o descendents.

En este proceso, el propio relleno actiia como separador de gas, proporcionando zonas de
reposo para la sedimentacién de los fangos que se encuentran en suspensién. Aunque el reactor es en
gran medida un reactor de fangos suspendidos, el sistema de distribucién de liquido en la parte inferior
del reactor es critica para la obtencién de un comportamiento éptimo.

Elfiltro anaerobio es aconsejable para aguas residuales con carga organica moderada soluble
oque se degrade facilmente en componentes solubles. También en el caso de aguas con elevadacarga
orgéanica soluble, que puede ser diluida con recirculacién de efluente.

En el funcionamiento del reactor interfieren los sélidos suspendidos, dificiimente digeribles,
que sedimentan rapidamente y que se acumulan en los espacios intersticiales. Esta acumulacién, la
dispersion hidraulica, laaccién de mezclade las burbujas de gas ascendente y otros factores fisicos son
los causantes de cortocircuitos y de la desviacién del fiujo ideal.

Las caracteristicas operacionales para este reactor son:

- Velocidad de carga orgénica (kg DQO/m? = d): 1-10.
- Tiempo hidraulico de residencia (d): 3-0,75.

- Concentracién de lodos (g SV/1): 10.

- Tiempo de arranque (d): 30-60.

- Carga orgénica del influente (mg DQO/I): 200-60.000.

Reactor de lecho fluidizado

Este proceso también se desarrollé durante los afos setenta, conservando la biomasa activa
en forma de lecho formado por agregados facilmente sedimentables. Los agregados se obtienen por
adhesion de la biomasa sobre pequeiias particulas inertes, como arena, alimina, plastico u otros tipos.
Para evitar problemas de oclusiones, el sistema debe funcionar con flujo ascendente.
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FIGUNHA 6. Reactor de lecho fluidizado. Un diagrama de un reactor de lecho fluidizado
esta representado en la figura 6.

Las particulas se mantienen en suspensién,
suministrando elevada velocidad superficial al fluido as-
cendente. Esta velocidad de ascenso determina el grado
de expansién del lecho, que oscila entre un 10 y un 50%.

Las particulas empleadas en el reactor pueden
ser muy pequenas (0, 2-1 mm), por lo que se obtienen
areas especificas muy altas (2.000-5.000 m2/m?3). Como
consecuencia de ello, el espesor de la capa activa de
biomasa es pequenio, aproximadamente 1 mm, conlo que
se evita la limitacién del proceso de difusién.

Eligiendo el didmetro de particula adecuado y la
densidad de lamisma se consiguen elevadas velocidades

de sedimentacion de las particulas que constituyen el lecho (50 m/h). Esto permite mantener una
suspension concentrada de biomasa que cubre las particulas, aunque la velocidad superficial del
liquido sea muy alta. Los residuos sélidos que lleva el agua residual a tratar son arrastrados a través del
reactor y no se acumulan en el lecho.

El comportamiento del reactor de lecho expandido depende en gran medida de la buena
distribucién de flujo a la entrada, sobre todo en reactores de gran diametro.

El tipo de agua residual susceptible de ser tratada por este proceso deber4 tener materia
organica disuelta o poseer sélidos suspendidos ficilmente degradables. Para conseguir las elevadas
velocidades superficiales necesarias es preciso operar con grandes volimenes de recirculacion, porlo
que la concentracion del agua residual a tratar tiene relativamente poca importancia.

La principal limitacién del proceso radica en la necesidad de mantener un flujo ascensorial
elevado y uniforme, que implica un consumo de energia mayor, por lo que el rendimiento energético
es menor que en otros reactores.

Para este reactor, los pardmetros de operacién encontrados han sido los siguientes:

- Velocidad carga orgénica (kg DQO/m? = d): 10-40.
- Tiempo hidraulico de residencia: < 10 h.

- Concentracién de lodos (kg SSV/m3): 10-40.

- Tiempo de arranque: 2-3 meses.

Reactor de pelicula fija FIGURA 7. Reactor de pelicula fija.

Este reactor ha sido desarrollado en Canada, a
partir de 1975, y es en realidad un filtro anaerobio con el
relleno orientado con el fin de impedir la colmatacién. Las
bacterias se adhieren y crecen sobre tubos de seccién

circular. A —Pp
Aunque inicialmente se utilizaron flujos ascen- ‘

dentesy descendentes, enla practica el flujo descendente
ofrece mejores caracteristicas de operacién.

La carga organica admitida y el espesor de la
pelicula dependen de las caracteristicas de la superficie
deltubo y de la composicién del agua a tratar. El espesor
efectivo de la pelicula esta limitado por fenémenos de
difusién. El 4rea especifica se limita a menos de 100 m2/

m?3, yaque los canales deben tener un didmetro minimo para impedir que se llenen completamente con
la pelicula.

La etapa de arranque del reactor depende del tipo de influente y del material utilizado como
soporte. Los materiales ceramicos son los que mejores caracteristicas de adherencia presentan. Este
reactor no es adecuado para el tratamiento de efluentes diluidos ( < 2.000 mg DQO/I).

Una propiedad importante de este tipo de reactor es su versatilidad para cambiar el efluente
atratar con poca pérdida relativa de capacidad. Esto es interesante para instalaciones donde el caracter
del agua residual cambia rapidamente, segun la estacién y el programa de produccién.

Los parametros de operacién mas significativos:

Velocidad de carga orgéanica (kg DQO/m3 » d): 5-15.
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- Tiempo hidraulico de residencia (d): 3-1.
- Concentracién de lodos: 10-20.
- Tiempo de arranque (d): 60-90.

En la actualidad se estan desarrollando numerosas variantes de estos sistemas, en especial
utilizando reactores mixtos-reactor UASB, cuya parte superior es un filtro, o acoplando al reactor
sistemas de separacién de la biomasa més sofisticados, como ultrafiltracién.

COMPARACION DE REACTORES ANAEROBIOS

En la descripcién que antecede se han presentado las caracteristicas que diferencian a los
distintos tipos de reactor, asi como su rango de aplicacién.

En la tabla 3 se realiza una comparacién de los cinco modelos de reactores aqui discutidos.
La base de esta tabla son los trabajos de Henze y Harremoes (1982) y nuestra propia experiencia.

Elconsumo de energia puede resultar un factor clave a lahora de seleccionar el tipo de reactor,
dado que es normal que varias técnicas puedan ser aplicadas al tratamiento de un determinado efluente.
La bibliografia en este sentido es muy escasa, y como valores orientativos pueden darse:

Wh/m?3
Contacto anaerobio 30 - 100
Filtro anaerobio 30- 80
UASB 20 - 60
Lecho fiuidizado 20 - 1.000
Pelicula fija 20- 100

APLICACIONES

El tratamiento anaerobio de aguas residuales debe considerarse como una etapa dentro del
esquema global de depuracién y en la practica debe ir acompanado de otras operaciones fisicas,
quimicas y biolbgicas.

A continuacién se presentan algunos datos caracteristicos de aplicaciones de los procesos
anaerobios.

EFLUENTES INDUSTRIALES

Sector Ganadero

Las “aguas residuales” de granjas de ganado porcino y vacuno representan uno de los més
graves problemas de impacto ambiental en amplias zonas de Espafia, agravado por la tendencia a la
concentracién de ganado en explotaciones industriales.

El tratamiento anaerobio puede permitir:
- Eliminar el 80-70% de la carga contaminante.

. TABLA 3 - - Facilitar la posterior aplicacién del
e efluente, aprovechando sus nutrientes; Datos
estimados para Espafa N= 245.000 t/afo;
Salied Svnumayn: s s 8 8 8| P=100.000t/afo; K = 150.000 t/afo.
PRI i B af N N - Obtencién de biogas aprovechable
Tomparsiirs - en la explotacién ganadera (600.000 TEP/
e N B B B B ano).
irllipare : 8§ 8 4 2 Industria agroalimentaria
crsmsis e Y S - F 8 Las caracteristicas de las aguas resi-
S m::m * 2 & = » duales del sector agroalimentario, han facilita-
roviamas de bnrtuies do §os - o 0o o = do la implantacién de procesos anaerobios,
tu Rt Camch axasrolis consiguiéndose excelentes resultados en
: .,.:m"“""""" = e tasretie areas industriales tan diversos como:
N Normai ot e - Azucarera
B e - Alcoholera
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FIGUIA 6. Reaclor de lecho lluidizado. Un diagrama de un reactor de lecho fluidizado
esta representado en la figura 6.

Las particulas se mantienen en suspension,
suministrando elevada velocidad superficial al fluido as-
cendente. Esta velocidad de ascenso determina el grado
de expansion del lecho, que oscila entre un 10 y un 50%.

Las particulas empleadas en el reactor pueden
ser muy pequenas (0, 2-1 mm), por lo que se obtienen
éreas especificas muy altas (2.000-5.000 m2/m?3). Como
consecuencia de ello, el espesor de la capa activa de
biomasa es pequeno, aproximadamente 1 mm, conloque
se evita la limitacién del proceso de difusidn.

Eligiendo el diametro de particula adecuado y la
densidad de lamisma se consiguen elevadas velocidades

de sedimentacién de las particulas que constituyen el lecho (50 m/h). Esto permite mantener una
suspensién concentrada de biomasa que cubre las particulas, aunque la velocidad superficial del
liquido sea muy alta. Los residuos sélidos que lieva el agua residual a tratar son arrastrados a través del
reactor y no se acumulan en el lecho.

El comportamiento del reactor de lecho expandido depende en gran medida de la buena
distribucién de fiujo a la entrada, sobre todo en reactores de gran diametro.

El tipo de agua residual susceptible de ser tratada por este proceso debera tener materia
organica disuelta o poseer sélidos suspendidos faciimente degradables. Para conseguir las elevadas
velocidades superficiales necesarias es preciso operar con grandes volimenes de recirculacién, por lo
que la concentracién del agua residual a tratar tiene relativamente poca importancia.

La principal limitacién del proceso radica en la necesidad de mantener un flujo ascensorial
elevado y uniforme, que implica un consumo de energia mayor, por lo que el rendimiento energético
es menor que en otros reactores.

Para este reactor, los parametros de operacién encontrados han sido los siguientes:

- Velocidad carga orgéanica (kg DQO/m? = d): 10-40.
- Tiempo hidraulico de residencia: < 10 h.

- Concentracién de lodos (kg SSV/m?3): 10-40.

- Tiempo de arranque: 2-3 meses.

Reactor de pelicula fija FIGURA 7. Reactor de pelicula fija.

Este reactor ha sido desarrollado en Canadé, a
partir de 1975, y es en realidad un filtro anaerobio con el
relleno orientado con el fin de impedir la colmatacién. Las
bacterias se adhieren y crecen sobre tubos de seccién

circular. A —P
Aungue inicialmente se utilizaron flujos ascen- I I

dentes y descendentes, en la practica el flujo descendente
ofrece mejores caracteristicas de operacioén.

La carga orgéanica admitida y el espesor de la
pelicula dependen de las caracteristicas de la superficie
del tubo y de la composicién del agua a tratar. El espesor
efectivo de la pelicula esta limitado por fenémenos de
difusién. El 4rea especifica se limita a menos de 100 m2/

m?3, yaque los canales deben tener un didmetro minimo para impedir que se llenen completamente con
la pelicula.

La etapa de arranque del reactor depende del tipo de influente y del material utilizado como
soporte. Los materiales ceramicos son los que mejores caracteristicas de adherencia presentan. Este
reactor no es adecuado para el tratamiento de efluentes diluidos ( < 2.000 mg DQO/I).

Una propiedad importante de este tipo de reactor es su versatilidad para cambiar el efluente
atratar con poca pérdida relativa de capacidad. Esto es interesante para instalaciones donde el carécter
del agua residual cambia rapidamente, segn la estacién y el programa de produccién.

Los parametros de operacién mas significativos:

Velocidad de carga orgénica (kg DQO/m3 = d): 5-15.
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- Tiempo hidraulico de residencia (d): 3-1.
- Concentracién de lodos: 10-20.
- Tiempo de arranque (d): 60-90.

En la actualidad se estan desarrollando numerosas variantes de estos sistemas, en especial
utilizando reactores mixtos-reactor UASB, cuya parte superior es un filtro, o acoplando al reactor
sistemas de separacién de la biomasa més sofisticados, como ultrafiltracién.

COMPARACION DE REACTORES ANAEROBIOS

En la descripcién que antecede se han presentado las caracteristicas que diferencian a los
distintos tipos de reactor, asi como su rango de aplicacion.

En la tabla 3 se realiza una comparacién de los cinco modelos de reactores aqui discutidos.
La base de esta tabla son los trabajos de Henze y Harremoes (1982) y nuestra propia experiencia.

El consumo de energia puede resultar un factor clave a lahora de seleccionar eltipo de reactor,
dado que es normal que varias técnicas puedan ser aplicadas al tratamiento de un determinado efiuente.
La bibliografia en este sentido es muy escasa, y como valores orientativos pueden darse:

Wh/m3
Contacto anaerobio 30 - 100
Filtro anaerobio 30- 80
UASB 20 - 60
Lecho fluidizado 20 - 1.000
Pelicula fija 20- 100

APLICACIONES

El tratamiento anaerobio de aguas residuales debe considerarse como una etapa dentro del
esquema global de depuracién y en la practica debe ir acompanado de otras operaciones fisicas,
quimicas y biolégicas.

A continuacién se presentan algunos datos caracteristicos de aplicaciones de los procesos
anaerobios.

EFLUENTES INDUSTRIALES

Sector Ganadero

Las “aguas residuales” de granjas de ganado porcino y vacuno representan uno de los més
graves problemas de impacto ambiental en amplias zonas de Espaia, agravado por la tendencia ala
concentracién de ganado en explotaciones industriales.

El tratamiento anaerobio puede permitir:
- Eliminar el 60-70% de la carga contaminante.

-~  TABLA3 " - Facilitar la posterior aplicacién del
efluente, aprovechando sus nutrientes; Datos
o B ™M ™! estimados para Espafia N= 245.000 t/afo;
BN s weriedus 2 s 8 s 8| P=100.000t/afho; K = 150.000 t/afo.
EAUNA 98 il EEW RS - Obtencién de biogas aprovechable
Temperature N 2 B B & en |a explotacién ganadera (600.000 TEP/
Sobrecarga oighnica N B B B8 B ano).
Sobrecarga hidraulica L ] N B B
suspendidos B M N N B
s PO A Industria agroalimentaria
Nechugan ov teiiniticin g & =2 %2 8 Las caracteristicas de las aguas resi-
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= Conservera vegetal y animal
- Lechera y derivados

- Cerveceria

- Acido citrico

- Pectina

- Zumos y derivados

Existen numerosas instalaciones industriales, donde estan representadas todas las tecnolo-
gias expuestas en el apartado anterior. En la practica, el méximo de instalaciones corresponde a
reactores tipo contacto anaerobio, UASB y filtro anaerobio.

Industria no alimentaria

La diversidad de compuestos orgénicos presentes, la posible carencia de nutrientes y la
existencia de substancias no biodegradables y téxicas, son caracteristicas de este tipo de aguas
residuales. Esta situacién obliga a realizar estudios de viabilidad muy complejos, previos al estableci-
miento de una estrategia para el tratamiento de aguas residuales.

Un estudio de viabilidad puede comprender las siguientes etapas:

- Anélisis del proceso industrial Origen y caracterizacién de las diferentes corrientes de aguas
residuales.

Medidas internas: cierre de circuitos, recirculaciones, cambios en proceso.

- Caracterizacion analitica
Materia organica DBO;/DQO.
Relacién C/N/P.
Posibles inhibidores.

- Test anaerobio discontinuo.

- Test anaerobio continuo.

Sin lugar a dudas la etapa previa de anélisis del proceso industrial es la mas importante, dado
que configura la cantidad y calidad de las aguas residuales a tratar.

La realizacién de un test anaerobio continuo, durante un tiempo minimo de 6 meses,
recomendable un afo, resulta indipensable para tener un conocimiento real del comportamiento del
sistema, que permita establecer la cinética del proceso y proponer valores adecuados de la velocidad
de carga y del tiempo hidraulico de residencia. El test continuo permite caracterizar deficiencias en
nutrientes y posibles efectos téxicos, que en los test discontinuos quedan disimulados.
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AGUAS URBANAS

La depuradora urbana convencional, formada por etapas de decantacién primaria, reactor
biolégico anaerobio y estabilizacién de fangos, es conceptualmente poco adecuada.

De acuerdo con el metabolismo de los microorganismos y la extensién de las reacciones
energéticas y de sintesis celular que tienen lugar, 1/3 de la materia organica se degrada a productos
finales, mientras que los 2/3 restantes se utilizan para sintetizar nuevos microorganismos (fangos). La
necesidad de estabilizar estos fangos impone la utilizacién de una serie de operaciones: separacién,
deshidratacién, acondicionamiento, digestion, filtracién o centrifugacién, que hacen que en una
instalacién depuradora la linea de fangos sea méas compleja que la del agua. Curiosamente, la digestién
anaerobia es la via de estabilizacién de fangos aerobios mas utilizada. Esta conversién prioritaria de la
contaminacion orgénica a materia sélida, que es necesario separar y eliminar, se ve agravada por el
elevado consumo energético de la aeracién.

En los Gltimos afios empiezan a desarrollarse dos tipos de estrategia:

- Tratamiento directo anaerobio de aguas urbanas.

- Tratamiento integrado con etapas anaerobias, aerobias y andxicas.

El tratamiento directo pro via anaerobia se ha realizado basicamente a escala piloto, con
rendimientos de depuracién que fiuctian entre 60-80% en eliminacién de DQO y velocidades de carga
orgénica del orden de 4 kg DQO/m3 u d.

Eltratamiento con secuencia de diferentes etapas anaerobias y aerobias permite la eliminacion
de la contaminacién por C, Ny P y aparece como la via m4s razonable para el tratamiento integral de

las aguas urbanas.
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