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Estaciones de Tratamiento de Efluentes

Unidad UASB - Filtro Biolégico (opcion Nitrificacién/Denitrificacion)

Capacidad por modulo: 10 a 52 I/s (5.000 a 25.000 habitantes)
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1. INTRODUCCION

La unidad estandarizada SEINCO ETE UASB-FB (N/DN) es una solucién que surge de un
analisis costo — eficiente para el tratamiento de los efluentes domésticos, de especial
aplicacion para zonas con clima calido-templado, y temperaturas habituales por
encima de 15°C durante todo el afio. La solucidén propuesta permite mediante un bajo
costo de inversion y minimos gastos de operacion y mantenimiento, alcanzar altas
calidades del efluente que lo hacen apto para su vertido a curso receptor, y el retiro
del lodo ya digerido y estabilizado biolégicamente.

El proceso se basa en una primera etapa de tratamiento biolégico en Reactor
Anaerobio UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), seguida de una segunda etapa de
Filtracién Bioldgica (FB). En esta unidad se desarrollan todos los procesos principales
de purificacidn y estabilizacidn requeridos para la disposicidn final segura del efluente
y lodo ya que se produce la estabilizacion de estos ultimos. La segunda etapa puede a
su vez incorporar diferentes modalidades de disefio segun los objetivos de calidad
final, a saber: filtracién biolégica convencional destinada a remocién de DBO, filtracién
biolégica en modalidad de nitrificacion destinada al objetivo de remocion de amonio y
finalmente incorporar una etapa de denitrificacion intermedia mediante MBBR andxico
para el objetivo de remocién de nitrégeno total.

De esta manera, combinando procesos idéneos para el tratamiento de efluentes en
zonas templadas a cdlidas se obtiene una solucion de alta eficiencia, que se destaca
por su simplicidad de operaciéon y sus minimos costos operacionales en relacién a
sistemas convencionales aireados.

A partir de esta concepcion se han desarrollado moédulos con capacidades de
tratamiento unitarias de 5.000 a 25.000 habitantes equivalentes por médulo, que
pueden replicarse para atender poblaciones de hasta 200.000 habitantes.

2. DESCRIPCION DE PROCESOS

El proceso de tratamiento propuesto esta basado en:

e Remocidén inicial de particulas discretas en reja de limpieza manual o
mecanizada, tamiz y desarenador/desgrasador mecanizados integrados.

e Reactor de manto de lodos con flujo ascendente UASB donde se realiza la
degradacion de la materia organica por medio de procesos anaerobios,
obteniéndose eficiencias en remocion de DBO del orden del 70%. La unidad
cuenta con una zona inferior donde se produce la digestiéon y concentracion del
lodo, una zona intermedia de lodo mas disperso denominado manto de lodos y
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una zona superior de separacion de fases liquido-gas-sélidos mediante médulos
trifasicos (modelo STF-SEINCO-XX de disefio original SEINCO en proceso de
patente). El separador trifasico en cuestion, permite separar lateralmente el
efluente clarificado hacia un canal longitudinal, en tanto el sdlido queda
retenido en la unidad UASB permitiendo alcanzar concentraciones de biomasa
superiores a las habituales y la fase gas se retira hacia unidad de tratamiento de
gas y quemado o reaprovechamiento. Existe asimismo un dispositivo
incorporado para la remocién de espumas. Los separadores trifasicos definen
una interfase superior horizontal sobre la cual se ubica la unidad de
sedimentacion final del efluente tratado. En efecto se ha disefiado la geometria
de la unidad de manera tal que los lodos resultantes de la separacién de la
biomasa a formar en los procesos finales (filtracion bioldgica y demas) seran
retornados al sector superior, para permitir su sedimentacién y pasaje de lodos
directo por gravedad al sector anaerdbico inferior para su codigestion
anaerobica.

e El efluente clarificador del UASB, es colectado entonces a nivel de separadores
trifasicos y conducido al canal longitudinal para su tratamiento final. En su
modalidad basica, el canal aduce a una cdmara donde se ubica una bomba
sumergible destinada a impulsar el efluente hacia el Filtro Biolégico FB (FBN).
Esta unidad se ubica espacialmente sobre la unidad UASB, y esta conformada
por: sector de distribuciéon de efluente a nivel de plano superior y mediante
ramales de distribucidon de funcionamiento secuencial para generar pulsos de
mojado y airecion; el sector de filtracién propiamente dicho conformado por un
medio filtrante plastico soporte de superficie especifica apropiada, donde
mediante desarrollo de biomasa se logra la transformacién de la materia
orgdanica afluente en el liquido en biofilm objeto de floculacién biolégica y por
debajo del medio filtrante se ubica el espacio de drenaje y colecta del efluente
percolado para su pasjae a la unidad de sedimentacion final. Este filtro puede
estar diseflado en funcién del objetivo de nitrificar, esto es, transformar el
amonio afluente en nitrato, para lo cual se dispone de la volumetria y area de
exposicion suficiente para el objetivo indicado. Corresponde indicar que el
caudal seleccionado para la bomba sumergible permite operar el FB en las
condiciones 6ptimas operativas, asegurando tasas de mojado minimas, con
recirculacion automatica en momentos de bajo caudal y en cualquier caso, por
ser superior al maximo flujo de entrada, asegurando que el 100% del efluente
del UASB se deriva al filtro biolégico. Ante cualquier tarea de mantenimiento,
se puede disponer la operacién en modalidad solo UASB.

e El filtrado del FB con la biomasa en exceso pasa al Sedimentador final SF,
ubicado debajo del filtro bioldgico e integrado al reactor UASB, donde se
produce la separacion de la fase sélida, que retorna al UASB por gravedad. La
disposicion del sedimentador permite un flujo horizontal uniforme, con una
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pantalla difusora vertical a la entrada para asegurar el flujo uniforme y canal
vertedero en lado opuesto para retiro del efluente final tratado.

e En forma opcional, el disefio puede incorporar la opcién de Denitificacion DN,
para lo cual, previo al bombeo al FBN, se intercala un reactor MBBR (Moving
Bed Biological Reactor) andxico, con carrier de material plastico y agitador
sumergible, donde en funcidn de recircular parte del efluente final nitrificado
en FBN (fuente de nitrégeno), se procede a procesar en primera instancia el
efluente del FBN parcialmente recirculado y mezclado con el efluente del UASB
en medio andxico con biofilm (fijado al carrier). De esta manera la biomasa
denitrificante, procesa la materia orgdnica, utilizando el nitrato recirculado y
obteniendo entonces ademas de la reduccién del contenido de materia
organica parcial (DBO) la transformacién de nitratos en nitrogeno gas
elemental. El efluente del denitrificador es impulsado por la unidad de bombeo
sumergible contigua hacia el Filtro Bioldgico en condiciones semejantes a las
expresadas en la modalidad basica de filtracién bioldgica. La recirculacién del
efluente nitrificado final se realiza mediante separacion por gravedad y
mediante valvula de control, desde el canal de colecta debajo del médulo de
filtracion, el flujo excedente a la recirculaciéon, pasa a la unidad de
sedimentacidn final en las condiciones de solucién basica.

e También resulta factible en cualquiera de las modalidades de procesos
secundarios y terciarios indicados, incorporar la Precipitacion Quimica de
Fésforo PQF. A estos efectos se dispone la coagulacion mediante solucién de
sales de aluminio o hierro, aplicadas en las columnas de bajada del canal de
colecta de efluentes del filtro bioldgico (post recirculacién) y previo a la entrada
de la camara de ecualizacion dentro del sedimentador final.

3. COMPONENTES DE LA ETE UASB-FB (N/DN)

La Planta de Tratamiento consta de los siguientes procesos unitarios y unidades de
tratamiento complementarias:

« Remocioén de sélidos
Mediante pasaje por reja fina a instalar en canal de rejas previo al pozo de
bombeo.

e Pozo de bombeo inicial

Del tipo humedo, provisto de bombas del tipo sumergibles con variador de
velocidad, lo cual permite copiar el caudal de llegada evitando la operacién de la
unidad en la modalidad de “pulsos hidraulicos”.
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e Sector de pretratamiento
Tamiz de limpieza mecanica y desarenador/removedor de grasas mecanizado de
flujo transversal con extraccién de arena mediante tornillo sinfin.

e Reactor UASB-FB

Tratamiento bioldgico del efluente y digestion del lodo, en Reactor Anaerobio de
Flujo Ascendente (UASB); posterior bombeo hacia Filtro Bioldgico para tratamiento
de DBO remanente (opcién basica) o modalidad nitrificacién (FBN), opcional
incorporacion de denitrificacion en celda MBBR andxica y opcion adicional de
precipitacion quimica de fosforo. La clarificacion final del efluente se realiza en
sedimentador secundario integrado al UASB.

« Desinfeccion del efluente

En una cadmara de contacto incorporada a la estructura general mediante
irradiacion UV o desinfeccion quimica mediante hipoclorito de sodio o solucién de
cloro gas.

o Deshidratacion de lodo digerido

El lodo extraido del UASB en forma ya digerida y estabilizado biolégicamente se
envia a sector de deshidratacién, lo que permite la extraccién de un lodo
inofensivo y en estado sélido para su disposicidn final en relleno sanitario, o su re-
utilizacion para mejoramiento de suelos. Se puede utilizar opcionalmente: lechos
de secado, bags de drenaje o deshidratacion mecdnica mediante centrifugas o
filtros de banda.
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4. CARACTERISTICAS NOTABLES DE LA UNIDAD

e Alta eficiencia operativa: el sistema completo (UASB+FB) presenta alta eficiencia
en remociéon de DBO y SST: el UASB remueve entre un 65% y un 75% de la carga
organica afluente, mientras que el Filtro Bioldgico produce en su modalidad basica
el tratamiento complementario del liquido, alcanzando una DBO de salida menor a
50 mg/l, y una concentracion de SST menor a 60 mg/I.

Para las modalidades de nitrificacion/denitrificacién es posible alcanzar niveles
superiores de calidad: DBO< 10 mg/l; amonio < 1 mg/|; nitratos < 10 mg/I; fosforo <
0,5 mg/I.

e Bajo consumo de energia: el equipamiento incluido se reduce a dos bombeos del
efluentes (a la entrada de la planta para elevarlo hasta la primera unidad de
proceso, y bombeo hacia el filtro biolégico) y el bombeo de los lodos hacia su lugar
de tratamiento. Los consumos energéticos especificos asociados a los procesos
mas completos FB(N/DN) se sittan en el orden de 150 Wh/m3, menos del 30% del
consumo energético de una planta convencional de lodos activados equivalente.

e Sistema compacto, puesto que en el propio reactor UASB se produce la
degradacion primaria de la materia orgdnica y al mismo tiempo tiene lugar la
digestion del lodo, el cual presenta buena condiciones de deshidratabilidad al ser
purgado del reactor y compacidad de la solucidn. El disefio conjugado UASB-FBN-SF
permite resolver en una unidad estructural todo el tratamiento con minima
ocupacién de area.

e Tratamiento de lodos incluido, la solucion de SEINCO ademas de ofrecer robustez
en el tratamiento de la fraccién liquida, incluye también el tratamiento del lodo
mediante su digestién en el propio reactor UASB, su extraccién y bombeo hacia la
zona de deshidrataciéon mediante uso de lechos de secado. De esta forma SEINCO
garantiza un residuo sdlido inofensivo ambientalmente y apto para su disposicion
al terreno como abono.

e Contaminaciéon patdgena controlada, mediante la inclusién de un sistema de

desinfecciéon quimica o irradiacion UV, el efluente final estd en condiciones de
vertido a curso de agua (coliformes fecales < 5.000 UFC/100 ml).
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5. PRINCIPALES VENTAJAS

e Bajo costo de implantacidn y alta eficiencia operativa.

e Bajo consumo de energia y minimo costo de mantenimiento, puesto que el
equipamiento se reduce a dos bombas sumergibles y un desarenador mecanizado
para la remocién de arenas. Incluso para las poblaciones mds pequenas (< 25000
habitantes) este ultimo puede suplantarse por un desarenador del tipo hidrdulico
(canal de flujo horizontal, desarenador hidrdulico de flujo vertical en caso de que se
desee minimizar el equipamiento electromecdnico de la ETE, a costa de una mayor
dedicacion de personal para su operacion y mantenimiento.

e Rapida puesta en marcha, y simplicidad de operacion.

e Son esperables las siguientes eficiencias de tratamiento, y las correspondientes
condiciones de calidad en la salida de la ETE:

Modalidad remocién DBO:

Concentracion de DBO salida (PM): <50 mg/I
Concentracion de SST salida (PM): <60 mg/I
Coliformes fecales: < 5.000 UFC/100 ml

Modalidad nitrificacidn/denitrificacidn y precipitacion de P:

Concentracion de DBO salida (PM): <10 mg/I
Concentracion de SST salida (PM): <20 mg/I
Coliformes fecales: < 5.000 UFC/100 ml
Concentracion de amonio: <1 mg/l
Concentracidn de nitratos: <10 mg/l
Concentracion de fasforo: < 0,5 mg/l
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6. MODELOS ETE UASB-FBN (REFERENCIA CON NITRIFICACION)

UASB FB- 1 UASB-10 10,00
1
0000 1 FB-10 10,00

UASB FB- 1 UASB-20 10,00

2
0000 1 FB-20 10,00

* Poblacion equivalente méaxima a partir de carga organica por habitante: 45 grDBO/hab/dia

7. DISENO TIPO
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