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RESUMEN.

El desarrollo de biomasa anaerdbica en forma de granulos con
sxcelentes propiedades de sedimentacién, ha sido el punto mas
importante que permite a los reactores UASB (Reactor Anaerdbico de
Manto de Barro y Flujo Ascendente), acumular en forma eficiente una
gran cantidad de biomasa activa.

Este trabajo enfoca la importancia de la presién selectiva para el
proceso de granulacién, durante la puesta en marcha de un reactor UASB
¥ la influencia de la carga organica alimentada.

INTRODUCCION.

Los procesos anaerdbicos para la depuracién de efluentes de alta carga
ban sido desarrollados con gran interés durante los Gltimos veinte
a2fios debido a que ofrecen tres ventajas importantes sobre los procesos
2erdbicos: producen menor cantidad de biomasa excedente, presentan un
Salance energético positivo (generacién de biogés con alto contenido
e metano) y pueden manejar cargas organicas muy elevadas por unidad
de volGmen de reactor [1]. Son utilizados para depurar aguas
residuales, siendo una tecnologia adaptable para paises con diverso
grado de desarrollo.

£l concepto de reactor anaerébico de manto de barro y flujo ascendente
{UASB-reactor) fue desarrollado por Lettinga y colaboradores [2]. La
principal ventaja que ofrecen estos reactores es su hahjilidad para
acumular una gran cantidad de biomasa en forma de granulos densos,
constituidos por asociaciones de microorganismos, con optimas
propiedades de sedimentacién y gran actividad bioldgica. Esto permite
una eficiente conversién de materia orgéanica en metano y didxido de
carbono.

2un subsisten algunos puntos oscuros que limitan la aplicacidén del
reactor UASB, como por ejemplo el tiempo y las condiciones operativas
regueridas para el desarrollo de biomasa granular y la consecuente
puesta en régimen del proceso.

Los factores mas importantes que inciden en la formacidén de biomasa
granular son: el tipo de sustrato a degradar, la concentracién de
iones calcio, las caracteristicas del material de siembra, la carga
organica alimentada al proceso y el efecto de lavado. Este Gltimo
efecto se conoce como presién selectiva (selective pressure) y tiene
caracter hidraulico, produciendo un fendmeno de seleccidn de
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particulas debido a la suma de dos factores:la velocidad ascencional

del liquido y la del gas generado. For este mecanismo las particulas
m&s livianas salen del reactor.

El enfoque convencional para la puesta en marcha de reactores UASB
consiste en incrementar la carga organica, en forma escalonada
manteniendo la concentracién de acidos grasos dentro del reactor por
debajo de 1000 mg/l. Con esta metodologia la etapa de puesta en marcha
puede durar periodos de 120 dias o mas, durante los cuales pueden
presentarse problemas de estabilidad del proceso por acidificacion.

En trabajos anteriores [3,4], en reactores de 10 litros, operando con
una velocidad ascencional de 1 m/h en el liguido y una carga orgéanica
masica inicial de 0.33 g DQO/g SSV.d fue posible observar granulacidén
a los 20 dias de iniciada la puesta en marcha.

El objetivo de este trabajo es confirmar los tiempos requeridos para
l1a obtencién de granulacidn y medir la proporcidn de biomasa granular
durante la puesta en marcha de un reactor UASB de 180 litros de

.capacidad y de 4.7 m de altura, operado bajo un fuerte efecto
selectivo.

MATERIALES Y METODOS.

REACTOR: la unidad empleada fue construida en chapa galvanizada, con
un diametro interno de 0.2 m y una altura de 4.7 m. Fosee un
sedimentador interno y una capacidad total de 180 litros. La
temperatura fue controlada automaticamente en 30 2C.

MATERIAL DE SIEMBRA: en cada puesta en marcha, se inoculé con barro
cloacal digerido y tamizado (no granular). La concentracién de sdlidos
volatiles fue de 20 g SSV/1 en todos los casos.

ALIMENTACION: se alimentd glucosa de uso industrial (5% de glucosa,
36% de maltosa, 27% de maltotriosa y 32% de azlicares superiores) en
solucidnes preparadas por dilucién con agua corriente y se suplementd
con amoniaco y Acido fosférico para mantener una relacién
DQO:Nitrégeno:Fésforo de 400:5:1.

PARAMETROS MEDIDOS: se midieron didriamente temperatura, pH, caudal
y contenido de metano en el biogas (por cromatografia gaseosa), tres
veces por semana Acidos Grasos Voléatiles (por titulacidn
potenciométrica) y Demanda Quimica de Oxigeno (método colorimétrico),
y cada 15 dias se midid el contenido de Sdlidos Suspendides Totales
y Volatiles (Standard Methods), para realizar perfiles de sélidos.

CONTENIDO DE BARRO GRANULAR: durante la tercera puesta en marcha se
tomaron muestras de biomasa granular y se pasaron por tres tamices con
aberturas de 0.71, 1 y 2 mm (ASTM N2 25, 18 y 10 respectivamente). Se
considerd biomasa granular a aquella retenida a partir del tamiz de
0.71 mm de abertura.

RESULTADOS Y DISCUSION.
Se realizaron tres puestas en marcha con alta presién selectiva hasta
observar granulacién. La velocidad ascencional del 1liquido fue

constante, 1 m/h en el reactor y 0.25 n/h en el sedimentador. EL
tiempo de retencidén hidrdulico fue de 5.8 horas. Las cargas organicas
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volumétricas iniciales fueron de 8 g DQO/l.d, para la primera y
segunda puesta en marcha Y 6 g DQO/1.d para la tercera.

FREIMERA PUESTA EN MARCHA: se alimenté inicialmente el reactor con una
Sarga organica de 8 g DQO/1.d, pero la misma debidé disminuirse por
problemas de acidificacién en dos opertunidades, reduciéndose a 4 Y
2.5 g DQO/1.d al dia operativo 3 Y 6 respectivamente.

Zos valores maximos de Acidos Grasos Volatiles y porcentaje de
remocién de DQO fueron de 860 mg ACH/l y 62% respectivamente.

Los  resultados: de esta puesta en marcha fueron altamente
satisfactorios, se confirmé la aparicién de biomasa granular a los 15
2ias de iniciada la operacién.

SESUNDA PUESTA EN MARCHA: se operd con una carga organica de

® 3 DQO/1.d hasta el dia operativo 15, luego se la disminuyd a un

#=lor de 6.25 g DQO/1l.d, evitando asi la acidificacién del medio. La

mixima eficiencia de remocidn de DQO fue de 60% y los Acidos Grasos

¥olatiles alcanzaron un valor méximo de 1135 mg ACH/l. Se observé la

2p=ricidon de biomasa granular a los 5 dias de iniciada la operacién,

~uando el reactor operaba en condiciones de acidogénesis. Los granulos
ian un aspecto blanquecino debido a un gran contenido de
polisacaridos, forma bien definida Yy de 2 mm de didmetro

Zzproximadamente.

TERCERA PUESTA EN MARCHA: En este caso se operd con una carga organica

%= 6.25 g DQO/1.d. La concentracién maxima de Acidos Grasos Volatiles

2=ntro del reactor fue de 1260 mg ACH/1l y la eficiencia de remocidn

== DOO alcanzd un valor méximo de 49%.

5= observo granulacién a los

it dias, el aspecto de los

sranulos fue mds negruzco, Grafico N2 1: REMOCION MASICA

©on mejores propiedades de

==dimentacién y de diferente gDQOrem/gSSV.d
tamaho, entre 0.5 Y 4

milimetros.

"l

analizdé el contenido de
iomasa granular dentro del
actor al dia operativo 25 y

encontrd que el 19% de 1la
ciomasa retenida habia
granulado y el 9% de la misma
Z=nia un tamafo mayor de 1
.
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El gréfico N2 1 muestra el dia operativo
2umento de la remocién masica
~omo g DQO removidos/g B 6.3 gpQo/Id 8.2 gpQo/ld  [J 25 gpaosid
ssv.d . para cada puesta en 2.6, 8.2 y 6.3 g DQO/Id » puesta en marcha L, 2y 3

marcha. Se puede observar un

marcado aumento de la misma _
iuego de transcurrido el tiempo correspondiente a la obtencién de
Siomasa granular.

1 grafico N? 2 muestra el lavado de biomasa como porcentaje de
Slidos suspendidos volatiles (88V), en cada una de las puestas en

n =

299



marcha. En todos los casos se
ve que este efecto fue menor
a los 15 dias de operaciodn.
También puede apreciarse que
la retencién de biomasa es
mayor para las cargas
organicas mas altas.

En la fotografia N2 1 se
observan los granulos
obtenidos en el reactor UASB
operado con alta presiodn
selectiva. Los mismos
presentan una clara porosidad
y pueden verse distintos
tipos de bacterias (cocos,
bacilos, espirilos, etc). Las
fotografias fueron obtenidas
por microscopia electrénica
de barrido.

En la fotografia N2 2 se
muestra el reactor UASB de
180 litros.

Grafico N® 2:% LAVADO SSV

% lavido SSV
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M 8.2 gpqo/id  [)6.3 gpQosid [ 2.6 gpQo/id

2.5,8.2y 6.3 gDQO/Id = puesta en marcha 1, 2 y 3

Fotografia N2 1. SEM de gréanulos a distintos aumentos
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CONCLUSIONES.

-Zn todas las puestas en marcha los resultados fueron satisfactorios,
F= dgue se alcanzé el objetivo buscado, obtener biomasa granular en
s=riodos cortos, acompafiada por un aumento en su remocidén masica
tividad especifica) y un incremento en el contenido de metano del
Zlogas generado.

2 observd granulacién en periodos de 5 y 15 dias al alimentar, un
actor UASB de 180 litros, con glucosa de uso industrial, operando
= una velocidad ascencional de 1 m/h y cargas organicas volumétricas
Entre 2.5 y 8.2 g DQO/1.d.

-A1 operar con una carga organica volumétrica de 6.25 g DQO/1.d a los
25 dias de operacién, se observé que la biomasa retenida era del 42
£ ¥ un 19 % de la misma era granular.

-&1 comparar los resultados a escala laboratorio (10 litros) donde 1a
Siomasa retenida en el reactor fue del 51 %, con una proporcién de
sranulos del 36 % [4], con este reactor de 180 1litros, donde 1la
oiomasa retenida fue del 42 2 Y s6lo un 19 % de la misma granuld, se
2bserva un marcado efecto hidriulico que impide la expansién del lecho
=n este Gltimo caso.

-E1 lavado progresivo de biomasa indica la necesidad de disminuir la
presidén selectiva una vez alcanzada 1la granulacién parcial del
indculo. Con esto se lograra el crecimiento de precursores de
sranulacién y ‘mayores niveles de remocidon de materia organica, con
un incremento en la produceién de biogas. :
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