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Resumen: Este trabajo compara los sistemas de tratamiento
anaeróbico de aguas residuales en centros médicos públicos y
privados ubicados en áreas rurales de la República de Panamá
con poblaciones de alrededor de 15 000 personas según censos
nacionales; Al comparar el Tanque Imhoff con el Reactor
Anaerobio de flujo ascendente y manto de lodos (U.A.S.B),
contratando la eficiencia, rentabilidad económica, costos de la
obre y el mantenimiento. Finalmente encontramos que el reactor
UASB resulta ser más ventajoso que el tanque Imhoff, para ser
utilizado en centros de salud ya existentes.

Palabras clave: Tanque Imhoff, Reactor UASB, tratamientos
anaeróbicos, aguas residuales, manto de lodos.

Abstract: is work compares two types of anaerobic
wastewater treatment systems in public and private medical
located in rural areas of the Republic of Panamá with
populations of around 15,000 people according to national
censuses.
When comparing the Imhoff tank with the Upflow Anaerobic
Reactor and Sludge (U.A.S.B), contracting efficiency, economic
profitability, work, and maintenance costs. Finally, we find that
the UASB reactor tums out to be more advantageous than the
Imhoff tank, to be used in existing health centers.

Keywords: Imhoff tank, UASB reactor, anaerobic treatment,
wastewater, sludge blanket.

INTRODUCCIÓN

Para nuestro estudio nos enfocamos en centros médicos en áreas rurales que cuentan con una capacidad de
atención por día de 200 personas.
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Según la Organización Panamericana de la Salud (2005) El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento
primario cuya finalidad es la remoción de sólidos suspendidos. Durante la operación, las aguas residuales
fluyen a través de la cámara de sedimentación, donde se remueven gran parte de los sólidos sedimentables,
estos resbalan por las paredes inclinadas del fondo de la cámara de sedimentación pasando a la cámara de
digestión a través de la ranura con traslape existente en el fondo del sedimentador. El traslape tiene la función
de impedir que los gases o partículas suspendidas de sólidos, producto de la digestión, interfieran en el proceso
de la sedimentación. Los gases y partículas ascendentes, que inevitablemente se producen en el proceso de
digestión, son desviados hacia la cámara de natas o área de ventilación.

El reactor anaerobio de flujo ascendente (RAFA o UASB por sus siglas en inglés) es un proceso de un
solo tanque. Las aguas residuales entran al reactor desde el fondo y fluyen hacia arriba. Un manto de lodo
suspendido filtra y trata las aguas residuales conforme pasan a través del manto (TILLEY et al. 2018).

Para evaluar la eficiencia de ambos sistemas de tratamientos anaeróbicos, a continuación, presentaremos
el cuadro 1 y el cuadro 2, que muestran las ventajas y desventajas de estos sistemas.

CUADRO 1:
Ventajas del Tanque Imhoff y del Reactor UASB.

Organización mundial de la Salud (2005) y Lorenzo y Obaya (2006).
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CUADRO 2:
Desventajas del Tanque Imhoff y del Reactor UASB.

Organización mundial de la Salud (2005) y Lorenzo y Obaya (2006).

MATERIALES Y MÉTODOS

Para este análisis comparativo iniciamos con el tanque Imhoff y se procedió a calcular las principales variables
acorde a el manual de la Organización Panamericana de la Salud (OPS) como son el tiempo de retención
2 horas, el consumo per cápita según el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN) de
acuerdo a sus normas, datos como la dotación para zonas rurales de 80 galones/persona*día además de la
contribución de aguas servidas con un valor de 80%, para el cálculo del factor de máxima F(F=6.46

*hab−0.152).
Luego se calculó del caudal medio 81.92 m3/día de allí se obtuvo el volumen del sedimentador para esto

utilizamos la metodología de diseño para un paralele pido utilizando una relación, largo/ ancho 4:1.
Para el caso del Reactor UASB las variables a considerar fueron la demanda química de oxígeno (DQO)

y la respectiva relación que tiene con la demanda bioquímica de oxígeno (DBOs), según la norma DGNTI-
COPANIT 39-2000 del Ministerio de Comercio e Industria Dirección General de Normas y Tecnología
Industrial. Además, se utilizaron las mismas las variables de caudal medio del tanque Imhoff para el reactor
UASB, se procede al cálculo de los caudales Máximo Diario y Horario para zonas rurales, luego se hace lo
mismo con el afluente medio. Una vez hecho esto con el caudal medio y el tiempo de retención hidráulico se
procedió a calcular el volumen total requerido para ambos sistemas de tratamiento primario. Los parámetros
utilizados para los cálculos comparativos aparecen en el Cuadro3:
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CUADRO 3:
Comparación entre diseño del tanque Imhoff y el reactor UASB

RESULTADOS

A continuación, en el cuadro 4, se muestran los resultados para el dimensionamiento del tanque Imhoff y
del reactor UASB.
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CUADRO 4:
Resultados del Dimensionamiento del tanque Imhoff y el Reactor UASB

Para cada cuadro podemos ver los resultados de los volúmenes en el caso del Tanque Imhoff en su primera
cámara el sedimentador 6.58 m3, la segunda cámara el digestor y área de almacenamiento de lodos de

8.75 m3 con esto se obtiene el volumen total de 15.12 m3.
Con estas dimensiones y utilizando la relación previamente descrita de largo sobre ancho se obtuvo el

dimensionamiento del sistema primario para el tanque Imhoff obteniendo los siguientes valores: largo de 4.0
m, ancho de 1.0 m y una profundidad de 3.78 m.

Para los mismos valores de caudal medio= 3.41 m3/hr con un valor de DQO homogéneo de 700 mg/L y
un tiempo de retención de 9 horas obtenemos un volumen de sistema primario para el Reactor UASB de

30.69 m3 para un área de reactor 6.82 m2, lo que representa un dimensionamiento con los siguientes
valores: largo 2.61 m, ancho 2.61 m y una altura de 4.50 m.

Mientras un tanque Imhoff para la misma población requiere de 15.12 m3 el reactor UASB sería de 30.69
m3 el segundo sistema de tratamiento primario que es el reactor UASB resulta 2.030 veces más grande que
el tanque Imhoff.
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FIGURA 1
Relación de dimensiones entre sistema de tanque Imhoff y reactor UASB.

FIGURA 2.
Relación en porcentajes de volumen de concreto en las partes del Tanque Imhoff.

Si consideramos en la construcción un espesor constante de concreto de
0.25 m dentro de las paredes de contención para ambos sistemas, obtenemos los siguientes resultados. Una

comparación entre los dos sistemas aparece en el Cuadro 5.

CUADRO 5.
Comparación de volumen de concreto entre el sistema de Tanque Imhoff y el Reactor UASB.
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FIGURA 3.
Relación en porcentajes de volumen de concreto en las partes del Tanque Imhoff.

FIGURA 4.
Relación de volumen del concreto entre un sistema de Tanque Imhoff y un Reactor UASB.

La comparación del peso del acero entre los dos sistemas se muestra en el Cuadro 6 y el costo por m2 en
el Cuadro7.

CUADRO 6.
Comparación de peso del acero entre un sistema de Tanque Imhoff y un Reactor UASB.
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CUADRO 7.
Comparación de costo por m2 entre un sistema de Tanque Imhoff y un Reactor UASB.

FIGURA 5.
Relación de peso del acero entre un sistema de Tanque Imhoff y un Reactor UASB.

FIGURA 6.
Porcentaje de costo por metro cuadrado entre un sistema de Tanque Imhoff y un Reactor UASB.

CONCLUSIONES

A partir de los resultados de las comparaciones anteriores concluimos lo siguiente:
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En cuanto al dimensionamiento del Reactor UASB y el Tanque Imhoff tienen dimensiones muy similares
por ende cualquiera de los dos sistemas representa una viabilidad como sistema de tratamiento primario para
centros médicos en áreas rurales.

Por otro lado, a pesar de que el Tanque Imhoff es más pequeño, su ventaja en comparación al peso de acero
(su relación es de 1.0788) con respecto al Reactor UASB es más bajo, esto se debe a que tiene un sistema
en dimensiones más pequeña siendo la diferencia de 2.030. Los volúmenes de concreto son muy similares
entre ambos sistemas lo que sus principales ventajas serian externas tales como las condiciones de suelo, las
excavaciones y la ubicación final del sistema primario a proponer.

Los costos de ambos sistemas son muy similares y aunque existan aumentos en los materiales y mano de
obra entre ambos sistemas se mantendrá la diferencia de precios entre uno y el otro.

Como sistema primario el tanque Imhoff tiene la desventaja de ser al aire libre por lo cual a áreas muy
reducidas de espacio en los centros de salud no resulta muy ventajoso por lo cual el reactor UASB tiene esa
ventaja y su costo similar al otro sistema lo hace ser muy competitivo en centros de salud ya existentes.
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