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RESUMEN

Este articulo de revision de literatura, intenta explicar la importancia que tienen los
tratamientos biolégicos como medida para tratar los lixiviados que proceden de los
rellenos sanitarios o aguas contaminadas de caracter doméstico o industrial,
exponiendo la razén costo/beneficio que provee, como la importancia que tiene el
arranque del reactor en los futuros procesos, como la estabilizacion del mismo y la
evaluacién de la remocién de materia Orgéanica y solidos suspendidos totales de los
lixiviados bajo tratamiento, donde las variables de control de los sustratos son: DQO,
COT, SSTy SSV.

Palabras clave: Lixiviados; Aguas Residuales; Reactor Biolégico; Reactor UASB;
Biogas.

UASB reactors as a technique for treating pollutants from
wastewater and leakage

ABSTRACT

This literature review article tries to explain the importance of biological treatments
as a measure to treat leachates that come from sanitary landfills or contaminated
water of a domestic or industrial nature, exposing the cost/benefit ratio that they
provide, as well as the importance that has the start-up of the reactor in future
processes, such as its comparison and the evaluation of the removal of organic
matter and total suspended solids from the leachates under treatment, where the
control variables of the substrates are: COD, TOC, SST and SSV.
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1. Introduccién

Debido a los graves problemas de salud publica y deterioro ambiental causados por el creciente riesgo de
contaminacion de acuiferos, rios y lagos por el vertimiento de agua residual doméstica (ARD), su tratamiento
es cada vez mas apremiante. De ahi que esté ganando mayor atencién una alternativa de manejo de aguas
residuales que incluye la reutilizaciéon del ARD tratada, principalmente en la agricultura, ya que favorece la
recuperacion de nutrientes y reduce la demanda de agua, especialmente en regiones con problemas de
escasez de recursos hidricos [1]. Entre los sistemas bioldgicos, el tratamiento anaerobio solo o combinado
con otros procesos es una tecnologia consolidada para el tratamiento de ARD, principalmente en paises con
condiciones climaticas favorables que permiten una elevada biodegradabilidad, lo que representa una
ventaja técnica y econdmica, ya que en estos procesos hay una verdadera reduccion de la materia organica,
menor produccién de lodos digeridos en el mismo reactor anaerobio, menores requerimientos de area
comparados con otros métodos y generacion de un subproducto altamente energético, como es el metano
contenido en el biogas; adicionalmente, presentan un bajo o nulo requerimiento de insumos quimicos, dadas
las condiciones adecuadas de pH, alcalinidad y nutrientes [2]. En general, a temperaturas entre 20 y 45 °C se
alcanzan eficiencias de reduccion de demanda quimica de oxigeno (DQO) y solidos suspendidos totales (SST)
del orden del 70% al 80%, con tiempos de retencién hidraulico (TRH) de entre 6 y 10 horas [3].

Los lixiviados son toda aquella sustancia liquida que ha entrado en contacto con los residuos dispuestos en
el sistema de contencién y que ha reaccionado a estos, para producir una sustancia que permite separar la
contaminacion de los sélidos urbanos en contacto con el agua, o por la propia dinamica de descomposicidn
de los residuos [4]. Los tratamientos de los lixiviado pueden ser clasificados en: recirculacién y tratamiento
combinado con aguas residuales, tratamiento bioldgico (aerobio y anaerobio), tratamientos con métodos
fisicoquimicos (oxidacidn quimica, adsorcion, precipitacion quimica, coagulacion/floculacion, sedimentacion)
[5], [6]. Existen en |a bibliografia numerosos reportes de experiencias de plantas de tratamiento para lixiviados
de rellenos sanitarios. Las variaciones en la composicion y el volumen generado de lixiviados de un relleno
sanitario y su calidad respecto a materia organica complican el disefio de una planta de tratamiento que sea
estable, ya que se comporta de forma no lineal y genera grandes variaciones en la misma [7]. Para poder
controlar la clasificacion de los lixiviados que son drenados de las celdas de retencion se han generado unos
parametros para determinar si el lixiviado es joven (DQO >10000 mg/l), intermedio (DQO 4000-10000 mg/I
o maduro (<4000 mg/l), para obtener esa clasificacién deben realizarse siempre procesos de preparacion y
de ensayo para caracterizarlos y buscar opciones viables de tratado.

2. Tratamiento de los lixiviados

El tratamiento de los lixiviados que han sido dispuestos tanto en los cuerpos de agua o en otros sistemas de
disposicién buscan una forma de poder acabar de raiz los problemas de productos derivados que siempre
se generan al tratar con este tipo de sustancias. Las alternativas de tratamiento de lixiviados se pueden
clasificar de acuerdo con diferentes caracteristicas como, por ejemplo, nivel de tratamiento, ya sea primario,
secundario o avanzado, y también si se tiene un contaminante en especifico que se quiera eliminar de las
sustancias. Los lixiviados contienen grupos de contaminacién conocidos como: la contaminaciéon por
patdgenos, por materia organica, la contaminacién por nutrientes, y por sustancias toxicas ya que estan en
constante reaccion con todos los residuos almacenados en un sistema y este comparte todos sus compuestos
[8].
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Los lixiviados generados en los paises desarrollados contienen mayores concentraciones de demanda
biologica de oxigeno (DBO), nitrogeno amoniacal, metales pesados y sustancias precipitables. Todas estas
caracteristicas influyen en la definicion del tipo de tratamiento mas adecuado y tienen importantes
implicaciones para su operatividad y rendimiento [9]. Los métodos de tratamiento aplicables son los mismos
que los usados para aguas residuales; sin embargo, las caracteristicas de cada lixiviado deben ser
consideradas. Tradicionalmente, en los lixiviados jévenes se han usado métodos bioldgicos, por sus ventajas
comparativas con otros métodos, pero se han debido verificar potenciales efectos inhibitorios o toxicos, por
la presencia de elevadas concentraciones de nitrogeno, sales disueltas y metales pesados; asi como por la
posible deficiencia de fosforo, dadas las pocas cantidades presentes en ellos [10].

Por lo anterior, estos métodos no son efectivos para tratar lixiviados maduros, caracterizados por una baja
relacion DBO/DQO (normalmente menor que 0,3) y una alta fraccién de material organico refractario [11].
Sin embargo, debido a que en general en los rellenos sanitarios los lixiviados se combinan, es fundamental
su caracterizacién para una adecuada seleccién del tipo de tratamiento que se va a implementar,
principalmente cuando estos son almacenados en reservorios antes de su tratamiento o disposicion [12].
Numerosos estudios sobre la biodegradabilidad anaerobia en diferentes escalas de aplicacion de lixiviados
de diferentes edades y caracteristicas han demostrado la potencialidad de esta tecnologia, aunque se ha
encontrado la necesidad de acondicionarla. Con un TRH del orden de 24 horas, con un pH ajustado a 5,75
unidades y con suministro de acido fosférico se ha alcanzado un desempefio eficiente [13].

2.1 Los reactores UASB como proceso de tratamiento

Los reactores UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket) por su volumen y costo de trazabilidad, los lixiviados
y las aguas residuales en conjunto son comunmente manejados con tratamientos biologicos, estos son
trabajados en sistemas de acuerdo al tipo de bacterias que crecen en él; los hay aerobios, que son sistemas
donde las bacterias estan acostumbradas al oxigeno y florecen o progresan en presencia de él y pueden
realizar sus metabolismos sin problema y los anaerobios se han acostumbrado a progresar en la ausencia de
este [14], [15].

La aplicacién del tratamiento bioldgico de aguas residuales pretende promover la coagulacion y la
eliminacién de las particulas coloidales no sedimentables, la estabilizacion de la materia organica, y en
algunos casos, la eliminacion de nutrientes como el nitrogeno y el fésforo. En el caso de los procesos
aerobios, el principal subproducto es biomasa (lodo); en los anaerobios es el biogas (metano), y en una
proporcion mucho menor el lodo [2] Los tratamientos aerobios, en general, tienen el inconveniente de la
generacion de un volumen apreciable de lodos de dificil degradacion los que requieren la aplicacion de un
pretratamiento antes cualquier alternativa de solucién. La combinacién de tratamiento anaerobio—aerobio
garantiza la reduccién de la carga organica contaminante, amortizandose con ello los efectos de la
produccién de lodo y los consumos energéticos que las variantes de tratamiento aerobio imponen [16].

Cada proceso de tratamiento ofrece distintos resultados como remociones y materiales de desecho que
deben ser tomados en cuenta, tipos como los presentes en oxigeno y en ausencia de este, En este caso se
ha decidido usar un Reactor UASB que funciona de manera anaerobia, El tratamiento anaerdbico tiene
algunas ventajas sobre el tratamiento aerdbico convencional como: mayor efecto de eliminacién eficiencia
de la demanda quimica de oxigeno (DQO), reduccidn produccion de lodos, bajo consumo de energia, espacio
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reducido, una construccion relativamente simple, bajo contenido de nutrientes y generacién de un gas con
un alto poder calorifico dependiente del contenido del gas metano [17].

Los montajes experimentales permiten conocer el equipo de trabajo e identificar donde se encontraran las
partes mas importantes de la trazabilidad, saber dénde estaran incorporados los indculos, los sustratos, los
canales de entrada y salida, entre otros que permiten focalizar y estructuras la toma y revision del sistema.
[18]. Para determinar qué tipo de sistema de reactor, UASB o AnNMBR (Anaerobic membrane bioreactor), seria
mas adecuado para el tratamiento de aguas residuales quimicas en condiciones extremas, se realizé un
estudio comparativo en el que Ambos sistemas de reactores fueron expuestos al mismo sodio extremo y
condiciones de carga de fenol. Se plantea la hipdtesis de que al aumentar tanto las concentraciones de
influyentes de sodio y fenol los limites de capacidad alcanzaran cualquiera de los sistemas. Un reactor UASB
depende completamente de biomasa granular o bien asentada activa, mientras que la bio-masa en el sistema
AnMBR podria volverse mas susceptible aumento de las concentraciones de fenol en la mayor parte del caldo
del reactor.

Sin embargo, dado que toda la biomasa se retiene en un AnMBR, este Ultimo podria superado por
bioaumentacion in situ de la degradacion adecuada del fenol consorcios. Un fendmeno que probablemente
sea menos evidente en un UASB donde la biomasa es propensa al lavado. En el presente estudio comparativo,
el rendimiento del tratamiento tanto de un UASB como de un AnMBR completamente mezclado bajo
concentraciones crecientes de influentes de sodio y fenol se evalia. Ademas, un analisis exhaustivo de las
propiedades de los dos tipos de biomasa procedente de ambos reactores, es decir, granular y suspendida,
fue realizado, mientras que la dinamica de la comunidad microbiana y la diversidad fue analizada [19].

Inoculacion y sustratos. Aunque el lodo proveniente de las lagunas de almacenamiento de lixiviado deberia
ser la primera alternativa al seleccionar un indculo para el tratamiento de este sustrato, debido a su
disponibilidad en la zona de estudio y a su adaptacion al mismo, los bajos valores de SSV y de la relacion
SSV /SST indican que éste es un lodo inerte con poca biomasa activa, lo que se verifica con el bajo valor de
la actividad metanogénica. Adicionalmente, su sedimentabilidad también es muy baja, lo que lo hace
susceptible de ser facilmente lavado del reactor en caso de una sobrecarga hidraulica [20]. Estudios
preliminares desarrollados por Moran y Narvaez [21]. Mostraron que el arranque de un reactor anaerobio
inoculado solamente con este tipo de lodo no fue exitoso. La combinacion de lodos de mala calidad con
lodos de mejores caracteristicas en términos de mayores AME (actividad metanogénica especifica),
sedimentabilidad y relacion SSV/SST, son una estrategia exitosa de mejoramiento de arranque de reactores
anaerobios [20].

El sustrato es el material utilizado a tratar, normalmente los lixiviados son extraidos de los rellenos sanitarios
de las zonas mas cercana. La calidad fisicoquimica del lixiviado es variable, principalmente en términos de la
DQO (3567 a 59350 mgDQOY/I), el pH (6,0 a 8,7), la alcalinidad total (400 — 6.000 mgCaCO3/l) y los AGV (5,3
a 220 megq/l). Una de las principales causas de la variabilidad de las caracteristicas del lixiviado son las
condiciones climaticas (temporadas seca y lluviosa), que hacen que el lixiviado recolectado en los periodos
secos presente mayores concentraciones, mientras que, en los periodos lluviosos la escorrentia provoca
fendbmenos de dilucion [20].
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2.2 Operatividad

El funcionamiento del reactor UASB depende tanto de parametros fisicos como de los procesos bioldgicos
[22]. Los cuales determinan la eficiencia de remocion y la conversidon de los compuestos organicos [23]. El
éxito del reactor UASB se basa en el establecimiento de un denso lecho o capa de lodos en el fondo del
reactor, en el que se llevan a cabo todos los procesos biolégicos [23]. Este lecho de lodo se forma
basicamente por la auto Inmovilizacién natural de bacterias sin la utilizacién de soporte sélido como en el
caso de las biopeliculas [24].

Se busca determinar un pH optimo en el afluente ya que una de las posibles causas del pobre desempefio
de los reactores son los valores altos de pH que, asociados con las elevadas concentraciones de nitrédgeno,
pueden causar inhibicién del proceso anaerobio [25]. Para lo cual se usé una solucién de HCl al 25% llegando
de manera progresiva a un valor de 5,75 unidades. Se debe tener en cuenta que al realizar ajuste como lo
menciona [20] en su estudio, que al realizar el ajuste del pH a valores inferiores a 6 unidades y la adicion de
K2HPO3,3H20 el dia 78 de operacion, permitieron un aumento de la eficiencia de remocion de DQO por
encima del 90% para COV entre 6,0 a 28,0 kgDQO/m3-dia. Con COV mayores, la eficiencia de remocion de
DQO disminuy6 hasta el 70%, lo cual indica una posible sobrecarga organica que definiria la carga limite que
el sistema puede soportar.

En el reactor UASB (Figura 1), el afluente es alimentado y homogéneamente distribuido por el fondo del
reactor y asciende a través de un lecho de lodos anaerébicos, los cuales son expandidos por la velocidad
ascendente del flujo y la produccion de biogas [26]. En la parte superior de la zona de digestién se encuentra
el separador gas-solido-liquido (GSL), con las cuales se separan y descarga el biogas generado y se previene
el lavado de la biomasa activa.

En la zona superior del separador GSL (zona de sedimentacion) se pule el efluente por la sedimentacion de
la biomasa y solidos que hayan logrado pasar a este nivel del reactor. Finalmente, el efluente es descargado
[26].

Biogas

ety

> Sélido-Liquido < Deflector
(GSL)

Manto de lodo

Afluente ! ! ! !

Figura 1. Modelo de un reactor UASB. Adaptado de [26].

A 4 I Efluente
Separador Gas-
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2.3 Arranque y estabilizacién del reactor

Para realizar el arranque y estabilizacién de los reactores hay maneras, la principal es ir modificando los
tiempos de retencion hidraulica (TRH) hasta encontrar el punto exacto donde se empiecen a evidenciar
cambios en el lixiviado. Esto es acoplado en el proceso de arranque, (el proceso de mayor duracién en el
proceso de funcionamiento del reactor y el mas importante ya que permite dar inicio y asegurar la
funcionalidad de la herramienta, ocupa entre 15 a 20 semanas en promedio) que permite preparar los
inoculos y las comunidades bacterianas en el reactor a ciertas cargas de lixiviados que van en aumento
dependiendo de su metabolismo. [27].

El arranque de los reactores consistio en la disminucién progresiva del TRH, la cual se baso en el
comportamiento estable de la concentracion efluente de DQO y acidos grasos volatiles (AGV) [28]. El TRH
inicial para los tres reactores fue de 24 h, valor tipicamente utilizado para el arranque de reactores anaerobios
que tratan ARD. El TRH se redujo para intentar alcanzar un valor de 8 h, que es el TRH promedio de reactores
UASB que tratan ARD en condiciones de clima tropical. Las variables de control de los sustratos de los tres
reactores fueron pH, DQO, SST, nitrégeno total Kjeldahl (NTK), NAT (N-NH3 + N-NH4 +) y P total, siguiendo
los métodos de la APHA (2005), alcalinidad total y bicarbonatica, de acuerdo con Field (1994), y AGV [2].

También hay diferentes formas de tratar o componer a las colonias en el reactor ya que las composiciones
de los lixiviados son muy diferentes y suelen variar drasticamente una de la otra, para mejorar o afianzar el
arranque de los reactores solo de ser necesarias, cuando es muy fuerte el lixiviado o esta comprometida la
funcionalidad [29].

Estudios preliminares desarrollados por Moran y Narvaez [21], mostraron que el arranque de un reactor
anaerobio inoculado solamente con este tipo de lodos mezclados no fue exitoso. La combinacion de lodos
de mala calidad con lodos de mejores caracteristicas en términos de mayores AME, sedimentabilidad y
relacion SSV/SST, son una estrategia exitosa de mejoramiento de arranque de reactores anaerobios [30].

Cabe recalcar que el arranque y la estabilizaciéon del reactor siempre van a depender de varios factores
denominados condiciones operacionales (Tiempo de Retencién Hidraulico TRH, Carga Hidraulica CH, COV),
la configuracién del reactor (geometria y tamafo), las caracteristicas del in6culo (cantidad y calidad), las
caracteristicas del sustrato (composicion, concentracién, degradabilidad) y las condiciones ambientales (pH,
capacidad Buffer, nutrientes, toxicidad) [31], que deben ser cuidados y monitoreados para poder llegar a un
punto de control donde sea capaz de manejar cargas volatiles, sin sacrificar la eficacia o poner en peligro la
supervivencia de las comunidades derivadas de los indculos, por eso son procesos tan largos y sumamente
importantes [32].

2.4 Remocion de materia organica bajo reactor UASB

El proceso de evaluacion del reactor permite establecer si las medidas aplicadas en el arranque y la
configuracién del inoculo, el sustrato y las disoluciones son las correctas, pues si se presentan retenciones o
aletargamientos en la remocién debe evaluarse de nuevo todos los procesos aplicados para reestablecer el
flujo de remocion en el reactor. Para esta parte se suelen guiar de manuales paramétricos como Manual de
Arranque y Operacién de Reactores UASB [33]. Los reactores deben estar preparados para las variaciones de
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los lixiviados, pero siempre se debe garantizar la materia organica minima requerida para que las bacterias
puedan realizar adecuadamente su metabolismo [34].

Los desempefios de los reactores deben ser constantemente monitoreados ya que las cargas que entran
deben ser adaptadas a razén del comportamiento que este teniendo este en los procesos de remocion, por
lo que el seguimiento permite tomar medidas si el comportamiento del reactor esta manifestando problemas
en los procesos de remocion, cuando este sea capaz de sobrellevar cargas volatiles se ha llegado a la
estabilizacion del reactor [35]. Los resultados de la eficiencia que se obtiene en el tratamiento por medio de
un reactor UASB en los parametros de DQO, DBO5 y SST se encuentran para aguas residuales domésticas de
baja carga orgéanica: DQO entre 60y 70 %, DBO5 entre 60 y 80 %, y SST entre 60 y 70 %; y por debajo de los
reportados en reactores usados para el tratamiento de aguas residuales de tipo industrial [24,36,37,38]; cuyas
eficiencias tendieron a ser mayores en relacién a las eficiencias en aguas residuales de tipo doméstico. Con
las exigencias normativas de control de vertimientos de aguas residuales domesticas en Colombia, DQO
entre 150y 180 mg/I, DBOS5 entre 70 y 90 mg/I, y SS entre 70 y 90 mg/I [39], y ante la limitacion en la remocién
restante de materia organica (patdgenos) y nutrientes que no permitiria alcanzar los valores limites al utilizar
Unicamente reactores anaerobios tipo UASB [39,40].

La digestion de BAS (Biological Activated Sludge) en reactores UASB tiene una ventaja adicional para los RAS
(Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico), como el menor costo del transporte
de lodos desde la instalacion a otro punto de eliminacién o reutilizacion, que es un importante factor en el
costo de la gestion de lodos. La posibilidad de reutilizar completamente el efluente tratado en RAS promete
una mayor independencia de los sistemas de acuicultura de su entorno tradicional (es decir, grandes masas
de agua) ya que disminuye el uso de agua y sal, ademas de permitir Disminuciones adicionales de energia
(calefaccion y bombeo) [41]. La eficiencia del reactor UASB en la remocion de DQO total y de soélidos
suspendidos totales de las aguas residuales, esta condicionada por la VCO (velocidad de carga organica) y el
TRH aplicados, asi como por la concentracion de sélidos suspendidos totales en el influente [42,43].

2.5 Aprovechamiento del biogas

Reactor UASB donde en su parte inferior hay un lecho de lodo granular, sistema alentador, ya que puede
proporcionar una eliminacion de DQO relativamente alta eficiencias y produccion de energia en forma de
metano [44]. Debido a los bajos rendimientos de biogas, el procesamiento anaerdbico de lodos bioldgicos
no ha aun se ha llevado a cabo en fabricas de celulosa [45]. La eficiencia de la eliminacion de DQO se mejora
significativamente por la formacién de granulado concentrado lodo recuperado a una altura relativamente
alta del filtro biologico en el digestor [46]. Ademas, una de las condiciones basicas para el éxito de alta
velocidad en los reactores UASB, es el desarrollo de lodos granulares, lodos sedimentables con alta actividad
metanogénica [47]. La viabilidad del reactor UASB ha sido suficientemente demostrado para el tratamiento
principalmente aguas residuales solubles [48].

Los procesos de tratamientos siempre producen residuos de desecho que dependen del tipo de tratamiento
que se realice, con o sin presencia de oxigeno, La utilizacion de un reactor anaerobio significa que este
producira biogas como producto de desecho que puede ser utilizado o no, dependiendo de las cantidades
y de la calidad del mismo, con lo cual es importante revisar estos parametros para realizar planes de
aprovechamiento y adaptacion [49].
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La Figura 2 muestra el comportamiento del reactor metanogénico. Se observa que el aumento de la
produccién de biogas (de 2,4 a 12 L/L-d) es directamente proporcional al aumento de las cargas organicas
(de 2,3 a 21 gDQO/L-d), manteniendo eficiencias de remocion superiores al 90 % y con una composicién de
CH4 en el biogas del 80 %, que refiere una adecuada actividad metanogénica en funcién, principalmente, de
la actividad acetoclastica y la adecuada transferencia de H+ [17].
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QCH4: 2.3 L/Ld n=90% + 6.5 n=93 % +5.3 n=92%+23
% CHa: 73 QCHA4: 4L/Ld QCH4: 8.4 LfL.c QCH4: 12 L/Ld
% CHg: BO % CHa: 80 % CHa: 8O
3 E y - 100
1
1 A | * 80 —
1 A® - R
| I - 70 ®
. | o . ! b
- 1 1 2
5 15 - ’Q$ - 60 .8
S ! $ i .
o L
= I | e =0
— 1 |
3 10 - 1 I | - 40
[w] !
1 | I
| | I
| I [
5 1 | :
* |
0

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Tiempo (d)

Figura 2. Cargas eficiencias y degradacion de la DQO y produccion de CH4 en el reactor UASB ¢ entrada, O salida, A
eficiencia [17].

Se han descrito trabajos de reactores con separacion de fases para el tratamiento de residuos solidos
(excretas) con una carga de 20 gDQO/L-d, que han obtenido eficiencias de remocién del 87 % y un
rendimiento de metano de 6,6 L/L-d, menores que la obtenidas [50, 51]. La composicién de metano en el
biogas obtenido hace posible que sea aprovechado como combustible, puesto que supera el 60 % necesario
para que su capacidad energética se aproveche en numerosos usos, tales como: calefaccion, coccién,
combustion, etcétera [17].

2.6 Ventajas y desventajas

El reactor UASB, como cualquier sistema de tratamiento de aguas residuales, tiene ventajas y desventajas
que, segun la aplicacién particular, podran afectar determinantemente su seleccién como opcion de
tratamiento [52]. De la experiencia en el arranque y operacion de reactores UASB que tratan efluentes
municipales o domésticos, se ha observado que este sistema anaerdbico presenta las ventajas y desventajas
mostradas en la Tabla 1.



N \/A Reactores UASB como téenica para el tratamiento de contaminantes de agnas residuales y lixiviados

INVESTIGACION E INNOVACION EN INGENIERIA

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los reactores UASB

Ventajas Desventajas
o Alta eficiencia de remocion incluso con altas cargas e No se puede tomar como un tratamiento secundario
y bajas temperaturas completo
¢ No necesita soporte para la retencion de biomasa, e Eliminacion parcial de patégenos
e Puede arrancar con un inoculo e Poca experiencia en produccion a gran escala.
e No produce mucho lodo en exceso ¢ Arranque lento si no se tiene el inoculo adecuado
e El lodo producido es ya estable e Sensible a la temperatura del agua

e El biogas producido puede ser buena fuente e Generador de olores
energética

e No requiere suministro eléctrico

e Proceso simple y econémico

e Soporta periodos sin alimentacién

¢ Proceso escalable en tamafio

» No requiere mucho espacio

3. Conclusiones

Los reactores UASB son una alternativa de mayor viabilidad para el tratamiento bioldgico por su bajo costo
de operacion y sus grandes resultados de remocion, para tratar aguas contaminadas e incluso lixiviados,
posee caracteristicas que deben ser tenidas en cuenta para poder garantizar la calidad del montaje.

El proceso de arranque es una de las etapas mas importantes al momento de iniciar un tratamiento biologico,
ya que definirad la forma de trabajo del reactor y tendra incidencia en el desempefio a lo largo del tiempo,
también los factores de inoculacion, y estabilizacion permiten afianzar el arranque para permitir el trabajo
continuo del mismo si se da con éxito.
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