I rio Medellin drena el Valle de Aburrd,

localizado en la cordillera central de
los Andes, noroeste de Colombia, y bafa
diez municipios: Caldas, La Estrella, Ita-
gui, Sabaneta, Envigado, Medellin, Bello,
Copacabana, Girardota y Barbosa. Toda
esta area metropolitana alberga una po-
blaciéon que se aproxima a los tres millo-
nes de habitantes. La cuenca hidrografica
del rio Medellin puede asociarse con lo
que se conoce como el Valle de Aburra.
Este valle estrecho en forma de U es dre-
nado por mas de 200 quebradas.

El proceso de contaminacion del rio
Medellin y sus quebradas afluentes em-
pezd con la descarga directa de las
aguas residuales de los alcantarillados.
Con el tiempo, el rio Medellin no pudo
asimilar la alta carga de contaminacion
producida por el elevado crecimiento de-
mografico e industrial. Para lograr su sa-
neamiento, las Empresas Publicas de Me-
dellin han seleccionado un esquema que
contempla tres procesos: recoleccion,
transporte y tratamiento de {as aguas re-
siduales. La planta San Fernando fue di-
sefiada por el consorcio Compainiia Co-
lombiana de Consultores- Greeley and
Hansen Engineers (USA) y se construira
en cuatro fases. Las dos primeras cubri-
ran un periodo de cinco ahos, cada una;
la segunda atendera un periodo de apro-
ximadamente 15 afios mas y la tercera fa-
se atenderd los caudales de aguas resi-
duales correspondientes a las condicio-
nes de saturacién de toda el area tributa-
ria de la planta.

Al llegar a la altura de la planta, el in-
terceptor oriental cruza el rio Medellin en
una tuberia de hormigdn, hasta unirse al
interceptor occidental y continuar, am-
bos, en una sola tuberia hasta la esta-
cion de bombeo de |a planta. Alli es don-
de se separan de las aguas residuales los
solidos de gran tamafo, que se descar-
gan directamente en contenedores y lue-
go se llevan a los sitios de disposicion fi-
nal. La Estacion de bombeo se localiza
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aguas abajo de las rejas de separacion de
los sélidos de gran tamario. La altura di-
namica a bombear varia entre 6 y 14 m.
Las bombas descargan a un canal que
lleva las aguas hasta los desarenadores.
La planta cuenta con cuatro bombas cen-
trifugas, verticales de pozo seco, dos de
1,2 m3/s y dos de 2,4 m3/s.

Se cuenta inicialmente con tres desa-
renadores tipo Vértice, de forma circular
y diametro de 6 m, en los que el agua in-
gresa tangencialmente y se genera un
movimiento como el de un vortice. El ma-
terial pesado se concentra en el fondo y
de alli es bombeado hasta el lugar desti-
nado para su lavado. Al proveer una gran
area para sedimentacion, los sélidos livia-
nos (grasas, aceites y espumas) flotan en
la superficie y son retirados, y los sélidos
pesados se depositan en el fondo en
donde una estructura que gira lentamente
los barre y los concentra en el centro,
desde donde son retirados por medio de

bombas. Se cuenta iniciaimente con tres
tanques circulares con diametro de 38 m.
Con el objeto de evitar olores desagrada-
bles, los tanques de sedimentacion pri-
maria son cubiertos. El aire se renueva
continuamente y es llevado al tratamiento
guimico de olores.

amienio secunaano - Reactor
¢ de lodos activados

El sistema que se utiliza en San Fer-
nando es el de los lodos activados, en su
configuracion de alimentacién por pasos.
Inicialmente se cuenta con tres tanques de
aireacion - o reactores biolégicos- con un
tiempo de detencién del agua de cuatro
horas, y un volumen total de 17856 m3; la
relacion alimento/masa sera de 0.56 y el
tiempo promedio que permanecen los mi-
croorganismos en el reactor es de cuatro
dias. El oxigeno para vivir y poder llevar a

cabo los procesos que limpian el agua re-
sidual es suministrado en forma de aire,
tomado de la atmésfera, filtrado y llevado
hasta el fondo de los tanques por medio
de sopladores. Una vez en el fondo del
tanque el aire es entregado al agua a tra-
vés de difusores. Se utilizan inicialmente
unos 390 m3/minuto de aire.

El agua residual al salir del reactor
contiene una gran cantidad de sélidos
que deben ser separados para poderia
entregar en condiciones adecuadas al rio
Medellin. Los sedimentadores finales
gue se utilizan son de forma rectangular,
y en la primera fase se instalaron cuatro,
con un total de 2880 m2 de area. La ma-
yor parte del lodo que se retira de los se-
dimentadores finales es recirculado a los
tanques de aireacién; éste lodo se cono-
ce como lodo activado de retorno (LAR).
Parte de este lodo que se recircula se lle-
va a otro lugar {(Lodo Activado de Dese-
cho, LAD) donde se somete a otros pro-
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cesos vy, finalmente, es retirado de la
planta.

Espesamiento, estabilizacion y
deshidratacion de soélidos

Los solidos que se retiran del fondo
de los sedimentadores secundarios tie-
nen una concentracion del orden de 5000
mg/l. Es decir, la mayor parte de su volu-
men es agua, por lo que ésta se debe re-
tirar para poder reducir el tamano de
bombas, tuberias, accesorios, tanques,
etc. En San Fernando las centrifugas lle-
van a cabo este proceso de espesamien-
to. Por medio del espesamiento se puede
pasar de un contenido de sdlidos de 0.5
% hasta 5.0 %. Las centrifugas tienen la
ventaja de que los sélidos en ningin mo-
mento estan expuestos a la atmésfera,
por lo que no se producen olores desa-
gradables en la instalacion. En la primera
fase se instalaron dos centrifugas de es-
pesamiento.

Una vez los sélidos son espesados se
llevan a un tanque donde se unen con los
sélidos provenientes de los sedimentado-
res primarios. Desde este tanque los soli-
dos son bombeados a dos grandes reci-
pientes en forma de huevo, denominados
digestores anaerdbicos. El objeto de la
digestion anaerobica es estabilizar los sé-
lidos. Esto significa reducirles su conteni-
do de organismos patégenos y su conte-
nido organico, y asi reducirles su poten-
cial de olores desagradables. El tiempo
promedio que los sélidos permaneceran
en los digestores serd de 14 dias, y la
temperatura éptima del proceso es de 35
°C, por lo que los solidos se deben calen-
tar. En San Fernando se utilizara el meta-
no producido por la digestiéon anaerdbica
para la generacion de energia eléctrica;
con esta energia se podra atender un ter-
cio de los requerimientos energéticos de
la planta.

Al abandonar los digestores anaerébi-
cos, la concentracién de solidos es del or-
den de 3.0 %. Para facilitar su manipula-
cién y reducir los costos de transporte y
de disposicion final, es necesario reducir
su volumen. Para deshidratar estos sdli-
dos, se usan también centrifugas, simila-
res a las usadas para el espesamiento,
pero de caracteristicas diferentes. Se po-

dra obtener una concentracién de sélidos
del 25 %. En la primera fase se produciran
aproximadamente 39 toneladas de bioso-
lido seco por dia, lo que significa un volu-
men de 143 m3 y un peso de 158 ton.

La planta San Fernando cuenta ade-
mas con un edificio de administracion,
que alberga laboratorio, auditorio, centro

de control y oficinas. Ademas hay instala-
ciones para el mantenimiento y repara-
cion de los equipos de la planta. Cuenta
tambien con una instalacion para el con-
trol de olores, a la que se lleva el aire de-
la zona de la estacién de bombeo, de los
desarenadores, sedimentadores pri-
marios y edificio de manejo de lodos. Il
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CARACTERISTICAS

 Estacion de bombeo

¢ Desarenadores

e Sedimentacion primaria

« Tratamiento secundario

* Sedimentacion final

* Espesamiento 2 centrifugas

e Deshidratacién sélidos

* Unidades de Obra:
Hormigén 45.000 m*
Acero 4.500t
Excavacién 175.000 m*
Superficie construida 23.600 m?
Vias y zonas verdes 116.400 m?
Area 14 Has.

4 bombas: 2de 1,2 m*/sy 2 de 2 m*/s
3 de fipo vértice y 6 m de diémetro

3 tanques de 38 m de didmetro

3 tanques con un volumen de 17.856 m®
4 tanques con 2.880 m? de superficie

Concentracion del 25%, 39 t de biosélido seco por dia.
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