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Esta obra estd bajo una

INTRODUCCION

Para nuestro estudio nos enfocamos en centros médicos en 4reas rurales que cuentan con una capacidad de

atencion por dia de 200 personas.

gmeli

Resumen: Este trabajo compara los sistemas de tratamiento
anaerdbico de aguas residuales en centros médicos publicos y
privados ubicados en 4reas rurales de la Repuiblica de Panama
con poblaciones de alrededor de 15 000 personas seglin 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 econémica, costos de la
obrey el mantenimiento. Finalmente encontramos que el reactor
UASB resulta ser mas ventajoso que el tanque Imhoff, para ser
utilizado en centros de salud ya existentes.

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

Abstract: This work compares two types of anaerobic
wastewater treatment systems in public and private medical
located in rural areas of the Republic of Panamad 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, anacrobic treatment,
wastewater, sludge blanket.
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Segun la Organizacién Panamericana de la Salud (2005) El tanque Imhoff es una unidad de tratamiento
primario cuya finalidad es la remocién de s6lidos suspendidos. Durante la operacion, las aguas residuales
fluyen a través de la cimara de sedimentacion, donde se remueven gran parte de los sélidos sedimentables,
estos resbalan por las paredes inclinadas del fondo de la cimara de sedimentacién pasando a la cimara de
digestion a través de la ranura con traslape existente en el fondo del sedimentador. El traslape tiene la funciéon
de impedir que los gases o particulas suspendidas de s6lidos, producto de la digestion, interfieran en el proceso
de la sedimentacién. Los gases y particulas ascendentes, que inevitablemente se producen en el proceso de
digestion, son desviados hacia la cimara de natas o area de ventilacion.

El reactor anacrobio 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 anaerdbicos, a continuacion, presentaremos
el cuadro 1y el cuadro 2, que muestran las ventajas y desventajas de estos sistemas.

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

Tangue Iimhoff Eeactor UASE
El tiempo de retencidon de  Bajo consumo
estas unidades es menor en electrico.

cormparacion con las

lagunas.

Tiene un bajo costo de & proplado

construccion y operacion.  para aguas
Extrermadamernts
contarminadas.

IContribuye a la digestion - La produccidn de
e lodo, mejor que enurl lodos estabilizados en

tangque septico, EXCes0 5 MINima ¥
produciendo un liquido facil de drenar hasta
residual de mejores He 303 40 %y, por
raracteristicas. tanto, 105 Costos de

tratarmiento del lodo v
Bu transportacion
LOSterior S0r1
relativarmente bajos.
Somn adecuados para e pueden aplicar
Ciudades pequedias v para pltas cargas
comunidades donde no se hidraulicas v

recesite una atencion T ZAnicas Ccon
constante v cuidadosa, v el pficiencias

pfluente satisfaga ciertos  preptables.

requisitos para evitar 1a
corntarmninacion de las
Corrientes.

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

Tanque [mhoff Reactor UASE
Son estructuras profundas Bl proceso es
(> Brry). Berisible a la

[Presencia de
Compuestos toxicos.
Es dificil su construccidn e [El comienzo del
Arena fluida o en roca v Proceso es lento y
Keler tormarse precauciones  requiers de un
cuando el nivel freatico sea  [pericdode 8a 12
plto, para evitar que €l BETTANAS.

tanque pueda flotar o ser
desplazado cuando esté
A,

El efluente que sale del La reduccidn de
tarnque es de rmala calidad hacterias patogenas
prganica v microbioldgica. s relativarmerta
oaja

- En ocasionses puede causar
malos olores, aun cuando su
funcicnarmiento sea corracto.

Organizacién mundial de la Salud (2005) y Lorenzo y Obaya (2006).
MATERIALES Y METODOS

Para este andlisis comparativo iniciamos con el tanque Imhoff'y se procedid a calcular las principales variables
acorde a el manual de la Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) como son el tiempo de retencién
2 horas, el consumo per cdpita segun el Instituto de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN) de
acuerdo a sus normas, datos como la dotacidn para zonas rurales de 80 galones/persona*dia ademids de la
contribucidn de aguas servidas con un valor de 80%, para el célculo del factor de méxima F(F=6.46

*hab—0.152).

Luego se calculd del caudal medio 81.92 m3/dia de alli se obtuvo el volumen del sedimentador para esto
utilizamos la metodologia de disefio para un paralele pido utilizando una relacién, largo/ ancho 4:1.

Para el caso del Reactor UASB las variables a considerar fueron la demanda quimica de oxigeno (DQO)
y la respectiva relacién que tiene con la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), segtin la norma DGNTI-
COPANIT 39-2000 del Ministerio de Comercio e Industria Direccién General de Normas y Tecnologia
Industrial. Ademds, se utilizaron las mismas las variables de caudal medio del tanque Imhoff para el reactor
UASB, se procede al célculo de los caudales Méximo 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 retencion hidraulico se
procedi6 a calcular el volumen total requerido para ambos sistemas de tratamiento primario. Los pardmetros
utilizados para los calculos comparativos aparecen en el Cuadro3:
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CUADRO 3:
Comparacién entre disefio del tanque Imhoff'y el reactor UASB

[Variables Walores del  [Valores del
tarique reactor UASE
[mhoff

FPersonal atendido por (200 200

Kia Personas Personas

Tiempo de retencidn |2 horas 9 horas

IConsumo per capita  [10Lfme 10Limz

IContribucion de E0% E0%

BEuas servidas

Factor de maxima =.89 =.89

ICaudal medio 21.92 21.92
m=idia mzidia =

=41 m2/hr

IZaudal rmAximo 2. 24 m3/h

diario

caudal masximo 13 64m=/h

horario

lcarga del afluents 0.0007 K2/l

medio

RESULTADOS

A continuacién, 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 Imhoft'y el Reactor UASB

[Variables Walores del Walores del
Tarngue Reactor TUASE
[rohoff
IZaudal medio 51.92 m3/dia |81.92
= /dia=
=41 m23/hr
Largo 4.0m zelm
larcho 1.0m 2 6l1m
Profundidad 2. 78 m 4.5 1m
[V olumen total 15.12m3= =069 mz2
olurmen del sedimentador .52 m3
Wolumen  del digestor 2.75m3
almacenamiento de lodos
M olurmen diario de lodos & .82 Lidia
digeridos
ICaudal masximo diario 224 m3/h
ICaudal maximo horario 12.64m=3/h
carga del afluente medio o7.24
Eg*DooO dia
IZalculo de COW 187
Eg* Do /dia
ICalculo de CHY 2 BE7
K g*DQ0 [dia
Velocidad media 0.5mih
Velocidad masxima especifica z.00rmfh
rantidad de difusores =41 =3
difusores
Area del reactor 582 me

Para cada cuadro podemos ver los resultados de los volimenes en el caso del Tanque Imhoff en su primera
cdmara el sedimentador 6.58 m3, la segunda cimara el digestor y drea 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 relacién 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/Ly
un tiempo de retencién de 9 horas obtenemos un volumen de sistema primario para el Reactor UASB de

30.69 m3 para un 4rea 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 poblacién requiere de 15.12 m3 el reactor UASB serfa de 30.69
m3 el segundo sistema de tratamiento primario que es el reactor UASB resulta 2.030 veces mas grande que
el tanque Imhoft.
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Comparacion &n dimesionambenio

30,69 m* BT%

Tangue [mhoff = Reactor U A S B

FIGURA 1
Relacién de dimensiones entre sistema de tanque Imhofty reactor UASB.

Volumen de concreto del Tangue Imholl

= Fondo
= Paredes Laterales

= Paredes Transversales

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

Si consideramos en la construccién un espesor constante de concreto de
0.25 m dentro de las paredes de contencién para ambos sistemas, obtenemos los siguientes resultados. Una
comparacién entre los dos sistemas aparece en el Cuadro 5.

CUADRO 5.
Comparacién de volumen de concreto entre el sistema de Tanque Imhoff'y el Reactor UASB.

Wolumen de Tanque Imhoff |[Reactor

IConecreto JASE

Fordo 1.00m3 1.70m3
FParedes Laterales 7.56 m3 2. 94 m3
Faredes 0.95 m3 2. 394 m3
Transversales

Tapa 1.70m3
Total 951 m3 9223 m3
Relacion 1.0.24m3
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r Volumen de concreto del Reactor UASH 1

® Fondo

® Paredes Laterales

B Paredes Transversales
» Tapa

FIGURA 3.
Relacién en porcentajes de volumen de concreto en las partes del Tanque Imhoff.

r

Comparacién en volumen de concreto 1

= Tangue Imhoff
= Reactor U A S B.

FIGURA 4.
Relacién de volumen del concreto entre un sistema de Tanque Imhoft'y un Reactor UASB.

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

el Cuadro?.

CUADRO 6.
Comparacidén de peso del acero entre un sistema de Tanque Imhoff'y un Reactor UASB.

\LCero
Peso Total Tanque Imhoff  Reactor
(Ton) l1.AS.E.
1.1704 12626
Relacion 1.0788

PDF generado a partir de XML-JATS4R 8 109



TECNOCIENCIA, 2022, VOL. 24, NOM. 2, JULIO-DICIEMBRE, ISSN: 1609-8102 2415-0940

CUADRO 7.
Comparacién de costo por m2 entre un sistema de Tanque Imhoff y un Reactor UASB.

ICosto cornparativo de los dos sisterras

IZosto (B fm®) [Tanque mhoff Reactor UASE.

4274.03732 [M0O7F7.37331
Felacidn 08540

Comparacion de Acers{Ton)

» Tanque Imhoff Reactor UA.S.B.

FIGURA 5.
Relacién de peso del acero entre un sistema de Tanque Imhoft'y un Reactor UASB.

Comparacion de costo (m?)

o Tanque Imhoff  wReactor U.A.SB.

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 dreas rurales.

Por otro lado, a pesar de que el Tanque Imhoff es mds pequefio, su ventaja en comparacién al peso de acero
(su relacidn es de 1.0788) con respecto al Reactor UASB es mas bajo, esto se debe a que tiene un sistema
en dimensiones mas pequena siendo la diferencia de 2.030. Los volimenes 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 ubicacién 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 mantendra la diferencia de precios entre uno y el otro.

Como sistema primario el tanque Imhoft tiene la desventaja de ser al aire libre por lo cual a dreas 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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