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De una experiencia piloto con efluente de una De una experiencia piloto con efluente de una maltermalter ííaa se ha se ha 
determinado una carga determinado una carga óóptima de trabajo de 6 ptima de trabajo de 6 kgDQOkgDQO /m3.d. Se va a /m3.d. Se va a 
construir un reactor a escala real para tratar 300 m3/d de un construir un reactor a escala real para tratar 300 m3/d de un 
efluente con concentraciefluente con concentraci óón promedio 3 n promedio 3 kgDQOkgDQO /m3. /m3. 
i)Determinar el volumen del reactor i)Determinar el volumen del reactor 

iiii )Asumiendo una eficiencia de remoci)Asumiendo una eficiencia de remoci óón del 80% y que de la carga n del 80% y que de la carga 
orgorg áánica removida solo un 15% se convierte en biomasa, estimar el nica removida solo un 15% se convierte en biomasa, estimar el 
caudal de biogcaudal de biog áás si este s si este úúltimo tiene un 65% de metano (1kg DQO ltimo tiene un 65% de metano (1kg DQO 
de metano equivale a 350L en condiciones normales).  de metano equivale a 350L en condiciones normales).  

iiiiii )Si el rendimiento de biomasa respecto al sustrato es de 0.11 )Si el rendimiento de biomasa respecto al sustrato es de 0.11 kgkg
SSV/SSV/kgDQOremkgDQOrem , cu, cu áánto volumen es necesario purgar de lodos para nto volumen es necesario purgar de lodos para 
mantener el contenido de los mismos constante en el  reactor? mantener el contenido de los mismos constante en el  reactor? 
Asumir que la purga se hace una vez al mes y que la  concentraciAsumir que la purga se hace una vez al mes y que la  concentraci óón n 
del lodo es de 30g SSV/L. Asuma tambidel lodo es de 30g SSV/L. Asuma tambi één que no hay que no hay n que no hay que no hay 
acumulaciacumulaci óón de material inerte en el reactor y que no hay esc ape de n de material inerte en el reactor y que no hay esc ape de 
lodos con la corriente de salida.lodos con la corriente de salida.

Problema 1



Se utiliza un sistema anaerobio con flotaciSe utiliza un sistema anaerobio con flotaci óón interna de grasa n interna de grasa 
para tratar un efluente lpara tratar un efluente l áácteo. El volumen total del reactor cteo. El volumen total del reactor 
compuesto por mcompuesto por m óódulos es de 1000mdulos es de 1000m 3 3 y el tiempo de residencia y el tiempo de residencia 
hidrhidr ááulico es de 20 ulico es de 20 hshs ..

La concentraciLa concentraci óón del efluente a tratar es de 3500 n del efluente a tratar es de 3500 mgmg /L, con un /L, con un 
contenido de grasas del 40% en DQO. Asumiendo una e ficiencia contenido de grasas del 40% en DQO. Asumiendo una e ficiencia 
de remocide remoci óón de DQO del 85% calcular la concentracin de DQO del 85% calcular la concentraci óón a la salida, n a la salida, 
la produccila producci óón de metano y la cantidad de grasa flotada por dn de metano y la cantidad de grasa flotada por d íía a 
asumiendo que por flotaciasumiendo que por flotaci óón se remueve la mitad de la grasa que n se remueve la mitad de la grasa que 
entra.entra.

Para las grasas se puede asumir un factor de: Para las grasas se puede asumir un factor de: 
2 2 kgkg DQO/ DQO/ kgkg SSVSSV

Problema 2



Se ha diseSe ha dise ññado un reactor UASB de 600 ado un reactor UASB de 600 m3m3 para tratar un caudal de para tratar un caudal de 
1200m1200m33/d de un efluente agroindustrial que tiene una conc entraci/d de un efluente agroindustrial que tiene una conc entraci óón n 
de 5de 5 kgDQOkgDQO /m3. La carga org/m3. La carga org áánica especnica espec íífica de disefica de dise ñño es de 0.6o es de 0.6
kgDQOkgDQO //kgSSVkgSSV .d.d

CuCuáál es la cantidad de sl es la cantidad de s óólidos que deberlidos que deber áá contener el reactor?contener el reactor?
Asumiendo un valor de Y de 0.10Asumiendo un valor de Y de 0.10 kgSSVkgSSV //kgDQOremkgDQOrem y una remociy una remoci óón n 
de DQO del 80%:de DQO del 80%:
a)a)QuQuéé rréégimen de purgas establecergimen de purgas establecer íía?a?
b)b)QuQuéé cantidad de biogcantidad de biog áás se genera?s se genera?
c)c)CuCuáál es la concentracil es la concentraci óón a la salida?n a la salida?

Problema 3



Se estSe est áá operando a escala real un reactor UASB de 500operando a escala real un reactor UASB de 500 m3m3 con un efluente con un efluente 
de concentracide concentraci óón de 10n de 10 kgDQOkgDQO /m3 y un caudal de /m3 y un caudal de 1500m1500m33/d. El reactor /d. El reactor 
tiene un contenido de stiene un contenido de s óólidos de 1500 lidos de 1500 kgSSVkgSSV
El reactor estEl reactor est áá operando en condiciones operando en condiciones óóptimas con una eficiencia de ptimas con una eficiencia de 
remociremoci óón de DQO de 80%. El rendimiento fraccional es de 0. 10n de DQO de 80%. El rendimiento fraccional es de 0. 10
kgSSVkgSSV //kgDQOremkgDQOrem ..
Se debe duplicar la producciSe debe duplicar la producci óón y se generarn y se generar áá el doble de caudal con la el doble de caudal con la 
misma concentracimisma concentraci óón. Se ha planificado construir otro reactor para tr atar el n. Se ha planificado construir otro reactor para tr atar el 
efluente que se generarefluente que se generar áá. No se dispone de otro reactor para obtener el . No se dispone de otro reactor para obtener el 
inin óóculo del nuevo UASB.culo del nuevo UASB.

En base a lo anterior:En base a lo anterior:
a)Cua)Cuáál serl ser áá el volumen del reactor a construir?el volumen del reactor a construir?
b)Cub)Cu áánto tiempo es necesario para generar la cantidad de  lodo necesarnto tiempo es necesario para generar la cantidad de  lodo necesar ia ia 
para el segundo reactor?para el segundo reactor?
c)En la operacic)En la operaci óón con los dos reactores cun con los dos reactores cu áál serl ser áá el caudal de gas el caudal de gas 
generado?generado?

Nota: suponer que un 10% del DQO removido se convie rte en biomasNota: suponer que un 10% del DQO removido se convie rte en biomas a y a y 
que 1kg DQO metano corresponde a 0.35 m3 en condici ones normalesque 1kg DQO metano corresponde a 0.35 m3 en condici ones normales

Problema 4



Problema 5

Se trata un efluente fSe trata un efluente f áácilmente biodegradable en un reactor UASB cilmente biodegradable en un reactor UASB 
que es alimentado con una carga de que es alimentado con una carga de 6400 6400 kgDQOkgDQO /d. Para ese /d. Para ese 
efluente las cargas efluente las cargas óóptimas de trabajo son: 15 ptimas de trabajo son: 15 kgDQOkgDQO /m3.d y /m3.d y 
0.8 0.8 kgDQOkgDQO //kgSSVkgSSV .d. .d. 

Se sabe que operando a las cargas Se sabe que operando a las cargas óóptimas se tiene una ptimas se tiene una 
remociremoci óón de 80% en DQO.n de 80% en DQO.

Se conoce ademSe conoce adem áás el perfil de lodos: Desde el fondo hasta el s el perfil de lodos: Desde el fondo hasta el 
primer metro hay 60 primer metro hay 60 kgSSVkgSSV /m3, desde el metro hasta los dos /m3, desde el metro hasta los dos 
metros  hay 40 metros  hay 40 kgSSVkgSSV /m3, desde los dos metros hasta los 4 /m3, desde los dos metros hasta los 4 
hay 30 hay 30 kgSSVkgSSV /m3 y luego de all/m3 y luego de all íí la cantidad de lodo es la cantidad de lodo es 
despreciable.despreciable.

El El áárea del reactor es de 71m2 y la altura total es de 6m.rea del reactor es de 71m2 y la altura total es de 6m.



Se ha construido un reactor de 670 m3 para el trata miento de un Se ha construido un reactor de 670 m3 para el trata miento de un 
emprendimiento con el mismo proceso productivo. El efluente tienemprendimiento con el mismo proceso productivo. El efluente tien e las e las 
mismas caractermismas caracter íísticas por lo que se espera que los parsticas por lo que se espera que los par áámetros operativos metros operativos 
sean los mismos (remocisean los mismos (remoci óón y cargas). El nuevo reactor tratarn y cargas). El nuevo reactor tratar áá un efluente un efluente 
de caudal de de caudal de 2000 m2000 m33/d y concentraci/d y concentraci óón de 5n de 5 kgDQOkgDQO /m3 /m3 

a)a)Calcule para el reactor operativo las cargas de ope raciCalcule para el reactor operativo las cargas de ope raci óón actuales.n actuales.

b)b)Calcule para el nuevo reactor la producciCalcule para el nuevo reactor la producci óón de biogn de biog áás (65% de metano) en s (65% de metano) en 
condiciones normales y cuando el reactor estcondiciones normales y cuando el reactor est éé operando a carga completa. operando a carga completa. 
Considere Y= 0.10Considere Y= 0.10 kgSSVkgSSV //kgDQOremkgDQOrem ..

c)c)Calcule la cantidad de lodo que debe tener el nuevo  reactor cuanCalcule la cantidad de lodo que debe tener el nuevo  reactor cuan do el do el 
mismo estmismo est éé trabajando a carga completa y en las condiciones trabajando a carga completa y en las condiciones óóptimasptimas

d)d) Para el arranque del nuevo reactor se estPara el arranque del nuevo reactor se est áá evaluando inocular con lodo evaluando inocular con lodo 
del reactor operativo. Establezca la cantidad de lo do a extraer del reactor operativo. Establezca la cantidad de lo do a extraer del reactor del reactor 
operativo sin perjudicar el desempeoperativo sin perjudicar el desempe ñño del mismo y calcule la carga o del mismo y calcule la carga 
volumvolum éétrica de arranque.trica de arranque.

InformaciInformaci óón adicional: 1.42 n adicional: 1.42 kgDQOkgDQO //kgSSVkgSSV

1kgDQO 1kgDQO metano corresponde a 0.35m3 en                            metano corresponde a 0.35m3 en                            
condiciones normalescondiciones normales

Problema 5 cont.



Problema 6

CuCuáál es el volumen necesario para un reactor del tipo UASB que l es el volumen necesario para un reactor del tipo UASB que 
tratartratar áá aguas cloacales de una pequeaguas cloacales de una peque ñña comunidad que genera un a comunidad que genera un 
caudal de 20l/s con una concentracicaudal de 20l/s con una concentraci óón promedio de 600mg/l de n promedio de 600mg/l de 
DQO? En otra ciudad cercana un reactor de 1000m3 tr ata un caudalDQO? En otra ciudad cercana un reactor de 1000m3 tr ata un caudal
de 50l/s con una concentracide 50l/s con una concentraci óón promedio de 500 mg/l y opera en n promedio de 500 mg/l y opera en 
condiciones condiciones óóptimas.ptimas.



Problema 7
Se va a diseSe va a dise ññar un reactor UASB para el tratamiento de una far un reactor UASB para el tratamiento de una f áábrica brica 
de refrescos, las cargas recomendadas son dede refrescos, las cargas recomendadas son de 10 10 kgDQOkgDQO /m3.d y 0.7 /m3.d y 0.7 
kgDQOkgDQO //kgSSVkgSSV .d. .d. 

El caudal a tratar es de 3000m3/d y la concentraciEl caudal a tratar es de 3000m3/d y la concentraci óón media de n media de 
5000mgDQO5000mgDQO /l/l

a)a)CuCuáál serl ser íía el volumen de reactor y la cantidad de ina el volumen de reactor y la cantidad de in óóculo culo 
necesario si el mismo ya estuviese adaptado a traba jar a la cargnecesario si el mismo ya estuviese adaptado a traba jar a la carg a a 
mmááxima?xima?

b)b)Si el inSi el in óóculo del que se dispone es el de una laguna que tra ta el culo del que se dispone es el de una laguna que tra ta el 
mismo efluente pero la carga aplicada es de 0.08 mismo efluente pero la carga aplicada es de 0.08 kgDQOkgDQO //kgSSVd kgSSVd y y 
se pudieran extraer de la laguna 1000m3 con una con centracise pudieran extraer de la laguna 1000m3 con una con centraci óón de n de 
5gSSV/l, qu5gSSV/l, qu éé caudal utilizarcaudal utilizar íía para los primeros da para los primeros d íías de arranque?as de arranque?

c)c)CuCuáál serl ser áá el caudal de metano cuando el reactor opere a carga  el caudal de metano cuando el reactor opere a carga  
mmááxima, con una eficiencia del 80%, si se producen 0. 12 xima, con una eficiencia del 80%, si se producen 0. 12 
kgSSVkgSSV //kgDQO remkgDQO rem ??

Nota: 1kg DQO metano corresponde a 0.35 m3 en condi ciones normalNota: 1kg DQO metano corresponde a 0.35 m3 en condi ciones normal es es 

1 1 kg kg SSV de inSSV de in óóculo tiene una DQO de 1.42 culo tiene una DQO de 1.42 kgkg


