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INTRODUCCION

Limitada disponibilidad de agua para el consumo

Inundaciones inesperadas

Calentamiento global
Desertificacion
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Posibles impactos al medio ambiente  Riesgos asociados a la salud

Contaminacién de cuerpos de agua
Eutrofizacion



JUSTIFICACION

OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE SISTEMAS
AGENDA 2030 DESCENTRALIZADOS
EFICIENTES
AGUA LIMPIA
Y SANEAMIENTO
ECONOMICAS
Para el 2030 las descargas de aguas
residuales sin tratar se reduzcan a la Pljggfgg{%%

mitad...



MODELO DE GESTION
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* Determinar el potencial de retiso
que tienen los efluentes tratados
con sistemas anaerobicos
combinados con biofiltros en el
Valle Alto de Cochabamba.

 Evaluar el desempeno de los

sistemas de tratamiento en
funcion de las condiciones
climaticas

OBJETIVOS




+ Capacidad para alta carga organica
(10-35 kg DQO/m3/d) + Bajo requerimiento de energia

+ Produccion de Biogas + Altos niveles de tratamiento con poco

: > mantenimiento
+ Baja produccion de lodos

+ Compactos

- Cinética lenta a bajas temperaturas
- Tiempo largo de arranque - Requieren areas considerables
- Necesidad de un post-tratamiento - Operacion cuidadosa en un principio
- No remueven nutrientes




Digestion Anaerobia

MATERIA
ORGANICA-SUSTRATO

Proteinas Carbohidratos Lipidos
HIDROLISIS pH
N — v Alcalinidad
Aminoacidos, azlicares .
simples Acidos grasos, alcoholes Temperatura
* * ACIDOGENESIS Nutrl.entes
Toxicos
Productos intermedios: Acido inhibidores

butirico, propidnico, valeérico..

ACETOGENESIS
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Acido acético

* ¢ METANOGENESIS
Metano CH4, CO2, H2S, H20




TECNOLOGIAS
Reactor RAC o ABR

Reactor RAFA o UASB

Biogas
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Plan de monitoreo, cronograma de muestreo

Puntos Frecuencia Periodo Tipo

Caracterizacion fisicoquimica de las aguas

|4l

Muestreos Medicion de Analisis de muestras
compuestos parametros in situ en laboratorio

Definicién de su potencial en uso para riego

Parametros establecidos en guias para retso en agricultura

A 4

Analisis de las tecnologias empleadas en las PTAR.

Analisis de la eficiencia de los Analisis de las variables que afectan a
procesos la eficiencia

Comparacion entre tecnologias







PTAR DE CLIZA

Poblacion servida: 9635 Habitantes (1900 conexiones)



PTAR Villa El Carmen, Cliza - Cochabamba
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Tamiz
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kel Desgrasador Biofiltro Biofiltro

RAC
Afluente Horizontal BH Vertical BV
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Poblacion servida: 2705 Habitantes (541 conexiones)



PTAR Villa Lourdes, Tolata - Cochabamba




RESULTADOS

Parametros | Referencias

para el reuso
en riego

PTAR Cliza PTAR Tolata
n=7 n=6

UGl Bl Unidades Afluente Efluente Afluente Efluente
J tal.,
(mgll) 12664473  249+158  795t473  95+158 <100 OV
Rhoades and
SST (mg/l)  1010£1267 460382 361113 1810 <50 Merril, 1976
“ - 7,70.6 72401  7,8402 7,402 6,5-8,4 Jeogg fg al,
Ayers and
CE mS/cm  1,98:0.76  1,78£0.07 2,7320.13 2,3520.75 0,730  \Westcot, 1987
°C 24,01£3.37  22,0£0.85 21.09+2.1 20,58+2.05 -
| N-NH, G 93+46 79+50  66438.9 4174265 <30 comoNT MMyA, 2013
B o) 28+27 16+10 11,8422  8,3+2.2 -

Fuente: Echeverria et al. 2019
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DEMANDA QUIMICA DE OXIiGENO
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FAO: SST<50 mg/I1 (sin restriccion)
US EPA: SST <30 mg/l (cultivos de
alimentos que van a ser procesados)



NUTRIENTES
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ANALISIS DE EFICIENCIAS 42% DQO 41% DQO

DUNNHI oSS
Prie-{ratamianio Tandse R—— 207 % P 0 % El'NH3
MECAnzato r-cmngeue--..:udu:ur dﬂggrﬁ&unra 0 /0 P 65% DQO
Aerte —ET 271 _ I 2. RAFA Beofitiro 54% SST
1 -.._.; 1 ] ¥ lF— h _;I % r_u_ t__::q._l:-—_ﬁ__;___ marizantal Bi4 | 15 % N_NH3
PTAR Cllza L= i | JE'_ i EH‘ Efuente 43 % P
LIS 1]
57% DQO .
77% SST 77% DQO 88% DQO
. 0 % N-NH3 81% SST 95% SST
amiz 6%P 50 % N-NH3 o
rotatorio 21 0/ P 37 /0 N'NH3
Desgrasador Biofiltro 0 Biofiltro o
Af RAC 30% P
vente Horizontal BH Vertical BY

Efluente

PTAR Tolata il ol



Variacion de la eficiencia en funcion de la temperatura
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Fuente: Saavedra et al. 2019



Variacion de la eficiencia en funcion de la temperatura
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CONCLUSIONES

v' Las eficiencias alcanzadas en las PTAR de Cliza y Tolata fueron: 65% y
88% de DQO total; 54% y 95 % de SST respectivamente. PTAR Tolata
mostro ser mas eficiente.

v' Los biofiltros de flujo vertical en PTAR Tolata favorecen a la remocion
parcial de solidos suspendidos.

v'Se ha encontrado que la eficiencia de los reactores anaerobicos
esta relacionada con los incrementos estacionales de temperatura .
Con 17 C se han encontrado eficiencias atractivas.

v' El anilisis de eficiencia de las PTAR de Cliza y Tolata muestra que
bajo las condiciones del estudio en contextos similares, los RAC
resultan mas eficientes que los reactores RAFA.



CONCLUSIONES

v Los valores de pH, conductividad, DQO, SST, N-NH3 encontrados en
los efluentes de las PTAR de Cliza y Tolata indican que el agua tratada
tiene el potencial de ser utilizada en riego con algunas restricciones
en la eleccion de cultivos, favoreciendo aquellos que tienen una
tolerancia moderada a la salinidad y no se consumen sin
procesar.

v" El modelo de gestion de las PTARs Cliza y Tolata garantizan el
funcionamiento apropiado de los sistemas de tratamiento .



RECOMENDACIONES

v" Establecer un plan o estrategia de riego que, disminuya el riesgo
asociado a la calidad microbiolégica de las aguas, y la afectacion a los
suelos y al cultivo.

v Es necesario establecer estandares de calidad del agua para la practica
segura y sostenible de la reutilizacién de aguas residuales en la agricultura

y descargas al medio ambiente.
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