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RESUMEN

En este trabajo es un estudio sobre el mejoramamta calidad microbiologica del
biosodlidos producido en la Planta de Tratamiento Alguas residuales de
Cafaveralejo de Cali para su uso en la Agricult@&a.como alcalinizante: cal
viva.Durante 13 dias de proceso, se midieron bigsade seguimiento como pH,
humedad y temperatura, adicionalmente se detertaipwesencia dsalmonellay
huevos de helmintos. Con los resultados obtenidagaizaron comparaciones con
los valores arrojados por la investigacion, la retimidad y la literatura cientifica.

Los resultados obtenidos mostraron que el biosdiglda planta de tratamiento de
aguas de Cafaveralejo, puede ser tratado conwsabwtal hidratada, con una dosis
minima del 9%. Con la cual se obtiene un biosatidie caracteristicas Optimas para
ser aprovechado para la siembra de plantas combfoneajero.

Palabras claves: biosdlidos, alcalinizantes, agesiduales.

INTRODUCCION

Las investigaciones relacionadas con el manejadesl provenientes de plantas de
tratamiento de aguas residuales, se inician a camsedel siglo XX cuando surgen
los procesos para tratar las aguas residualeggnieracion de grandes volimenes de
lodos. EI manejo de los lodos ha evolucionado daerdws ultimos 50 afios en la
busqueda de alternativas para la disminucion de castos de tratamiento y
disposicion final, los que hoy representan el 5@¥wcdsto total del tratamiento de las
aguas residuales. (Water EnvironmentalFederatia®)
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La produccion de lodos crece constantemente canreénto de la poblacion. Existe
la necesidad de construir nuevas plantas de tratémide aguas residuales en
diferentes localidades, con el fin de regular yimipar el riesgo de contaminacion
ambiental. En la actualidad, los estudios se enfada busqueda de alternativas para
la transformacion del lodo en un material Gtil psea dispuesto en el suelo, debido a
gue cada vez son menores los espacios para lawmidh de sitios de disposicion
final, asociados a los problemas de contaminacibmosférica generada por la
incineracion de éstos residuos y a que los méttddécionales de manejo de los
lodos son cada vez mas complejos y costosos. ([Datawte Management Institute,
1996)

El aumento de la poblacion mundial, exige una pré® del medio ambiente que
esté acorde con las altas producciones de cordates que deterioran el entorno,
debido a ello, se deben realizar estudios que apuadtdesarrollo de métodos que
permitan proteger el medio ambiente y la salud adepersonas, quienes al final,
sufren las mayores consecuencias de los problengasegpresentan en el ambiente.

Actualmente en Colombia, las plantas de tratamieletcaguas residuales (PTAR)
generan alrededor de 274 toneladas de biosdlidtis.aEl 97% de esta produccion es
generada por tres plantas: el salitre (Bogota) aGaxidlejo (Cali) y San Fernando en
(Medellin) (Daguer G. 2003). La planta de tratardede aguas residuales de la
ciudad — de Cali (PTAR — C), produce 100 tonelatiasas de biosoélidos (EMCALI

— UNIVALLE, 2006), los cuales, inicialmente se izidron para cobertura de los
vasos 1, 2 y 3 del botadero de basuras de Nawvsirraaplicarles un tratamiento
adecuado antes de utilizarlos. En la actualideglplosoélidos generados en la planta
de tratamiento de aguas residuales de Cali, sarsdagos en un mono relleno que se
adecu6 para su disposicion, al cual se le aplichideatada con el fin de reducir los
olores y la presencia de mosquitos que generamindidad a la poblacion que vive
en los alrededores al sitio.

Se han realizado trabajos sobre mejoramiento dmlldad microbiologica de los
biosélidos de la PTAR C, de los cuales el grupdnglestigacion Estudio y Control
de la Contaminacion Ambiental (ECCA) de la Univeasi del Valle, desarrollé una
investigacion denominadalternativas de Reduccién de Patégenos en el Campos
Producido con biosélidos de la Planta de Tratamiewole aguas Residuales de
Cafiaveralejo en Cali, para el Aprovechamiento Agdf con resultados
importantes, donde se determin6 una dosis de tdl58é para el tratamiento de los
biosélidos de la PTAR C de Cali (Uribe. 2005)
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METODOS

ETAPA |: Determinar la dosis 6ptima de alcalinizane cal viva (CV), cal
hidratada (CA) y/o ceniza (CN), a nivel de materapara reducir el contenido de
agentes indicadores (Salmonella, Coliformes totaley fecales, huevos de
helmintos) presentes en el biosélido.

Para el desarrollo del proyecto se partio de laodwbgia planteada por Madera et.,
al (2006), en el estudio “Reduccion de patdgenosoenpost de biosélidos de la Ptar
c de Cali". Para el desarrollo de este estudidifedubiosolido con una humedad del
50%, con la finalidad de mejorar la maniobrabilidiedl material.

Figura 1. Secado, empacado y pesaje deI-Bios_é-I"in

El biosolido fue recogido y empacado en bolsas agnppileno para facilitar el
pesaje en cantidades de 20 kg. Las bolsas sediewalos respectivos cajones, los
cuales se ubicaron de acuerdo a una distribuciomaloy aleatoria con el fin de
obtener respuesta al disefio planteado. A cada ¢ajatera) se le adicionaron 20 kg
de biosoélido, posteriormente se adicioné la dossattalinizante respectiva de
acuerdo al porcentaje asignado a cada tratamidiatoto la cal viva como la cal
hidratada utilizada en este ensayo fueron debid@eturadas mas o menos a 2mm,
con el fin de favorecer la homogeneidad y el madejta mezcla.
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Figura 2. Distribucién de cajones y triturado de ca

Los tratamientos utilizados para el estudio sorsigsientes:

Tabla 1. Tratamientos en porcentajes de cal vivaal hidratada y ceniza
utilizada en la investigacion.

Tratamiento Cal viva (%) | Cal hidratada (%)
1 6 6
2 9 9
3 12 12
4 15 15

Repartidos el alcalinizante en sus respectivosesjse procedio a mezclarlos con el
biosélidos hasta homogeneizarlos completamentehdraogenizacion consistio en
voltear manualmente los materiales dentro de Igenea (Figura 3) hasta
homogénizarlos. Una vez terminado este procesmj@é el seguimiento diario de
las diferentes variables de medicion, pH, humedacdiobiolbgicas, fisicoquimica, y
temperatura, a las dlferentes unldades experinental

Figura 3 Mezcla de materiales y toma de datos

Las variables de seguimiento medidas en esta gtapda segunda se presentan en la
siguiente tabla (Tabla2).
Tabla 2 Variables y frecuencia del seguimiento dglroceso etapa | y |l

| Variable | Frecuencia de muestreo | Forma de medicion |
- 2 Cn sion
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Variables de campo

pH DIA 0: ocho (8) veces. Una cada Hg Medicion con pH — metro de
durante el dia campo a una solucion de 10g
DIA 1, 2, 3, 4,5, 6: tres (3) veces cadde muestra, diluidas en 100
dos horas durante todo el Dia. ml de agua
Dia 7,8,9,10,11,12,13:una vez al dia
Temperatura DIA 0: ocho (8) veces. Una cada Hq Con termometro de bulb
durante el dia. largo. La temperatur
DIA 1, 2, 3, 4, 5, 6: tres (3) veces cadegistrada pertenece a
dos horas durante todo el Dia. diferentes puntos tanto de las
Dia 7,8,9,10,11,12,13:una vez al dia materas como de las pilas.

Humedad Unavezlosdias 0, 1, 3,5, 8, 11y 183 od2540 de AWWA.
muestras sometidas a 105 °C
por 24 horas

DO

ETAPAII: Valoracién a nivel piloto, la dosis 6ptima de alcalinizante para
reduccién de agentes indicadores. (Salmonella, Clolimes totales y fecales,
huevos de helminto) presentes en el biosolido

Con los resultados de la primera etapa se deterewafuar en pilas de 0.5t de
biosdlidos, con el fin de evaluar el comportamignttefinir la posibilidad de utilizar
este método para el tratamiento de los biosdligda glanta de tratamiento de Cali.
Se redujo la humedad del biosélido a 50%. Paracsitaye de las pilas se peso el
material y se apil6 en unidades de 0.5 ton, procedito que se realizO mediante el
uso de una béascula. Se pesaron las cantidadesodélithds y las respectivas
cantidades de alcalinizante (45 kg) para cadalpilgue corresponde al 9%. En la
tabla 3, se observa el porcentaje alcalinizanteag al ensayo

Tabla 3. Sustrato y porcentaje de cal viva y apagaden la segunda etapade
investigacion

Sustrato Tratamientos
Testigo. Biosolido

Biosolidos seco
(500Kq) cal hidratada - 9%
cal viva 9%

Se montaron seis pilas distribuidas de maneraaasiaaton la finalidad de realizar el
respectivo monitoreo y seguimiento de las diferentariables (ver Figura 4). El
seguimiento se realiz6é de la misma forma que etdpaanterior, solo se modifico la
toma de muestras microbiologias, que en este easud# los dias 0, 3y 13.

) 7 iwwg [T

A.UT NOMA Universidad
de Occidente ~ —del¥alle




Il CONFERENCIA INTERNACIONAL
‘Ges’rlon de Resuluos en América Lu’rmu GRAL 2017’

Figura 4 Montaje de las pilas
DISCUSION Y RESULTADOS
DETERMINACION DE LA DOSIS OPTIMA

Temperatura

La figura 5 muestra que el biosélido, presenté wher&l primer dia y a las primeras
horas del ensayo los mayores valores de tempayatarrespondiente a las
concentraciones de cal con porcentajes de 15, }26%. Lo que indica que las
diferentes dosis de cal viva presento un increméngmortante al mezclarse con el
biosélido. De acuerdo con la figura 5, los tratartos con ceniza presentaron valores
bajos durante las primeras horas del ensayo, lgsxmo son representativos para la
eliminacion patdégenos de los biosélidos. Esto caagmacon la EPA 2003 en donde
se establece que para remover patégenos de unliddosé debe incrementar la
temperatura hasta 53°C durante dos (2) horasr@aliaar una buena estabilizacion.

Comportamiento de la Temperatura

lur: imer dia del ensay
durante el primer dia del ensay —— T
; gg hidratada
50 1 | 2% cal
_6_‘28 i hidratada
R ‘_‘0,0 ) 9% cal
U 150 f hidratada
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EOO calviva
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Figura 5. Comportamiento de la temperatura duranteel primer dia del ensayo

A partir de la cuarta hora del primer dia, la terapga disminuyo para los
tratamientos con cal, los cuales, se mantuvieronurocomportamiento decreciente
entre todos los tratamientos, excepto, los trataimsedonde se aplico ceniza, los
cuales presentaron un comportamiento igual desdi@ elel inicio del ensayo hasta el
final, lo que descarta continuar con los ensayos @stos tratamientos.

Los tratamientos con cal viva, obtuvieron los magoralores de temperatura, valores
entre 36,8 y 66,5. Es posible que estos se haysemexlo debido a la reaccion
exotérmica que ocurre al mezclar la cal viva cobi@dlido, este comportamiento es
similar al obtenido en el estudio realizado poréhee et, al, (2002), donde se
determino que a la hora de establecer las dossslpgrar la estabilizacion de los
biosélidos, es importante tener en cuenta el cafdese agua presente en el lodo. En
general para los lodos con mayor contenido de asilih dosis de cal es mayor que
para lodos de bajas sequedad.

Los resultados encontrados se comportaron simitaere los reportado por Madera
et al, (2001), donde las temperaturas aumentarofa®rmprimeras horas y luego
decrecieron paulatinamente hasta el dia final dshyo, los tratamientos de cal
hidratada y cal viva mostraron comportamientosveeiées. La ceniza genero valores
muy bajos, los cuales, mostraron que la Cenizaeap@anente no es un material que
permita ser Util para la estabilizacion de los dlio®s generados en la Planta de
Tratamiento de las Aguas Residuales de Cafaveeiefiali.

Comportamiento de la Temperatura a partir del segundo dia del
EnsAyo
hadratada
100 | 2% cal
hidratada
ssp 9% cal
0P hidratada
550 6%cal
500 hadratada
O usp 15% de cal
~ap viva
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1] 35t alvi
et v - 9% calviva
50 — - - —
200 —— % e Cal
15 1 Viva
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Figura 6. Comportamiento de la temperatura a partirdel segundo ensayo

Esta investigacion muestra que aparentemente, lezacgrocedente del ingenio
azucarero (INCAUCA) no posee caracteristicas ingmbes para la estabilizacion de
los biosdlidos de la PTAR - C, debido a que no germambios importantes que
permita elevar la temperatura del sustrato y asfir@r considerablemente los
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patdgenos. Por lo tanto la ceniza provenientendgdrio azucarero Incauca no genera
resultados importantes para el mejoramiento dbitmlidos de la Ptar C.

Humedad

Como se evidencia en la figuras 7, la humedad #r mhel dia cero, muestra un
decaimiento importante para todos los de tratamsenén comparacion con los
valores reportados por Moller 2005, tomado de Enl6; y Jiménez et al, (2001),
se puede decir que a mayor porcentaje de humedeehsiere mayor cantidad de
cal. Es importante anotar que en esta investigasgulisminuyo la humedad del
biosélidos, lo que pudo incidir en la higienizacie material generado en la PTAR
- C. La figura 5 muestra que a mayos porcentajeatigiva, mayor sera la remocion
de humedad, llegando a remover hasta 33% en el mejs casos, lo cual indica
gue a mayor cantidad de cal viva, hay un aumenta &amperatura del biosélido, lo
cual favorece la evaporacion del agua o el secatioai.

Comportamiento de la Humedad (Cal viva)

55,00 15% cal
wiva(D)
50,00 o —8— 12% cal
wiva(D)
4500 — S%calviva
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30,00 —— 5% cal viva
2500 — 12% cal viva
20,00
' —— %% 2 viva
1500

0 2 3 5 8 1 13 5% cal viva

—p— T 2 i 0
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Figura 7. Comportamiento de la humedad (cal viva)

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados encontrados en estdiesie puede concluir lo
siguiente:

v Los resultados indican que el tratamiento desiafettbiosélido respecto a los
indicadores de contaminaciéon fecal evaluados ea estudio y generan un
material apto para utilizarlo en la agriculturasinguna restriccion

v' Se determino que con una dosis minima del 9% deivalo apagada se pueden
higienizar los Biosoélidos de la planta de tratantede aguas residuales de
Cafaveralejo en un tiempo de 14 dias.
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v' La ceniza procedente del ingenio INCAUCA utilizagia la investigacion no
generd efectos importantes para el mejoramienta dalidad microbiol6gica de
los Biosolidos de la Planta de Tratamiento de Aglea€afaveralejo.

v' Se corroboro que con una dosis 9% de cal viva bidehtada, aplicada a pilas de
0.5toneladas, se aumento el pH a valores mayot@suaidades, lo que permitio
la disminucion de organismos patdgenos, y se abcanzbiosolido clase A, el
cual puede ser utilizado en actividades agricolas.
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