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Introduccion. En los ultimos afios los sistemas de tratamiento
de aguas residuales se han visto enfrentados a estandares
cada vez mas exigentes respecto a la calidad del efluente
generado, la reduccién de los costos de operacion y la
minimizacion de las emisiones de gases de efecto invernadero.
La mejora del balance energético en Plantas de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTARs) se basa en la disminucién del
consumo de energia durante el proceso y en la optimizacion de
la energia producida in-situ, normalmente a través de la
digestion anaerobia de los lodos residuales.

Sin embargo, la aplicacién de cualquier mejora potencial debe
estar precedida por un andlisis de los impactos que tendrian
estas modificaciones sobre el desempefio global de la planta.
En este sentido, el modelado dindmico del proceso se presenta
como una herramienta muy Util a la hora de realizar esta tarea.
Actualmente son escasos los trabajos enfocados a modelar
digestores de PTARs a escala real (2,000 a 10,000 m®
alimentados con lodos primarios, biolégicos o mezcla de
ambos. El modelo més utlizado en estos trabajos es el
ADM1™. Normalmente la validacion del modelo se suele llevar
a cabo Unicamente a través de la comparacion entre el biogas
producido y las predicciones del modelo. Por otro lado, la
capacidad del ADM1 para proporcionar predicciones fiables
depende de la caracterizacion precisa del sustrato y de un
fraccionamiento adaptado al modelo.

El objetivo de este trabajo fue calibrar y validar un modelo
capaz de simular la operacion de un digestor industrial
alimentado con lodos primarios y bioldgicos, para evaluar la
eficiencia del proceso y explorar mejoras potenciales en la
operacion del digestor.

Metodologia. El digestor estudiado (4,000 m3) forma parte de
una PTARs localizada en el sudeste de Francia, disefiada para
tratar aguas residuales urbanas de 300,000 E.H. El influente es
sometido a un tratamiento primario, donde son producidos los
lodos primarios por decantacién. El tratamiento biolégico se
basa en la accion de lodos activados bajo condiciones andxicas
y aerobias seguido de un clarificador secundario, donde se
producen los lodos bioldgicos. ElI monitoreo diario del digestor
incluye: caudales de entrada de lodos, flujo de biogas producido
y temperatura de operacion, mientras que los SST y SSV de los
lodos y del digestato, junto con la concentracion de metano en
el biogas son medidos semanalmente. La caracterizacion
detallada de los lodos (SST, SSV, DCO total y soluble, TKN,
amonio total, lipidos y AGVs) se realizd semanalmente
siguiendo métodos estandar. El Potencial Bioquimico de
Metano (PBM) fue determinado siguiendo un protocolo
reportado previamente®®.

El digestor fue modelado como un reactor de mezcla perfecta,
usando una versibn mejorada de ADM1 que incluyé dos
variables de tipo sustrato para simular la digestion anaerobia de
cada lodo. Datos de operacion de 5 meses que incluyeron el

flujo de biogéas y la concentracion del digestato fueron utilizados
para calibrar y validar el modelo implementado en Matlab®.

Resultados. La determinacion experimental del PBM (Fig.1)
permitié estimar la fraccion biodegradable de cada lodo (fg) en
términos de la DCO total del sustrato. La capacidad del modelo
para predecir el funcionamiento del digestor es ilustrada en la
Fig.2.
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Fig. 1. Determinacion experimental del PBM
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Fig. 2. Comparacion entre los datos de operacion del digestor y las
predicciones del modelo para: flujo de biogas, STT y SSV del digestato

Conclusiones. ElI modelo implementado fue capaz de
reproducir el comportamiento de un digestor industrial de
manera precisa, tanto para la produccion de biogas como para
las concentraciones del digestato (SST, SSV, DCO, NTK, NHa).
La incorporacién de dos variables de tipo sustrato para cada
lodo demostré ser una estrategia efectiva. ya que consiguié
capturar las variaciones en la alimentacién del digestor y por
ende, las fluctuaciones en la produccion de biogas. Los
resultados obtenidos durante la determinacién del PBM revelan
que la operacién del digestor puede ser optimizada:
aumentando el tiempo de residencia y controlando la
temperatura de operacion.
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