


Sistemas de Tratamiento de  Aguas Residuales 



EL AGUA 
Concepto: Disolvente universal. Vehículo. 

Ciclo Natural del Agua 



Alteración del Ciclo del Agua 
CUERPO DE AGUA: Río, Lago, Acuíferos 

subterráneos 

OBRA DE  
CAPATACION Tanque de almacenamiento 

• Enterrado 
• Semi enterrado 
• Aereo 

LINEA DE  
CONDUCCION 

RED DE DISTRIBUCION 
Una Casa 

Condominio, Edificio de Aptos. 

SOLUCIONES INDIVIDUALES 

PTAR 



Criterios para Selección de 

Tecnologías en Tratamiento 

de Aguas Residuales 

Domésticas 



Criterios para Selección de 

Tecnologías en Tratamiento de 

Aguas Residuales Domésticas 

• Características de la Calidad del Agua 

• Cantidad de Agua 

• Normativa vigente que aplica a la Región 

• Tipo de tecnología. 

• Costos de Operación y Mantenimiento 

 

 

 



Características de Las Aguas Residuales  

Domésticas, Comerciales, Industriales 

Características: 

 

• Fisicoquímicas 

 

• Microbiológicas 

 



Clasificación de las Aguas Residuales 

DE ACUERDO A SU ORIGEN 

1. AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS: viviendas o residencias, 

complejos comerciales e institucionales. 

2. AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES: ciudad ó gran 

población. 

Presentan una cierta homogeneidad en cuanto a composición y carga 

contaminante, ya que sus aportes van a ser siempre los mismos.  Pero esta 

homogeneidad tiene unos margenes muy amplios, ya que las características de 

cada vertido urbano van a depender del núcleo de población en el que se 

genere, influyendo parámetros tales como número de habitantes. 

3. AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: descargas industriales 

de manufactura. 

Son enormemente variables en cuanto a caudal y composición. No 

siempre emiten vertidos de forma contínua. 



Características de Las Aguas Residuales  

Domésticas, Comerciales, Industriales 

Características: 

 

• Fisicoquímicas 

 

• Microbiológicas 

 



Características de Las Aguas Residuales  

Domésticas 

Características: 

 

• Fisicoquímicas 

 

• Microbiológicas 

 



Cantidad de Agua 

• Sistemas para establecimientos en 

funcionamiento  

• Medidores de flujo 

 

• Sistemas para establecimientos en proceso 

de planificación. 

• Se debe tomar en cuenta el tipo de 

ocupación del establecimiento y la cantidad 

de personas que interactuaran con el. 



Cantidad de Agua 



Cantidad de Agua  

Residual Industrial 











AGUAS RESIDUALES GRISES 

• Aguas Residuales Domésticas: actividades humanas 

en los diversos usos del agua. 

 

• Aguas Grises: provienen de desagües de 

bañeras, lavamanos, lavatrastos, y lavadoras, 

y cualquier desagüe de utensilios que no 

transportes excretas. Estas aguas, con un 

tratamiento sencillo, pueden ser reutilizadas. 
• Aguas Negras: están constituidas por excretas, 

sólidos orgánicos, y son el resultado de el uso 

de las tasas sanitarias y cocinas. 

 



Cantidad y Calidad del Agua Residual 

AGUAS GRISES 

• Ducha: 150 litros 

• Otros aportes: 50 litros 

• Subtotal: 200 litros 

AGUAS NEGRAS 

• 3 Descargas: 30 litros 

• Otros aportes: 20 litros 

• Subtotal: 50 litros 

TOTAL: 250 litros 

• Aguas grises: 66% (2/3) 

• Otros aportes: 33% (1/3) 

Materia orgánica, 

grasas,  microbiología, 

virus. 

Sedimentos, 

Nutrientes, flotantes. 



Normativa Vigente  

Norma Salvadoreña - CONACYT 



Modelos de tratamiento de 

Aguas Residuales 



SOLUCIONES INDIVIDUALES 

Trampa de 

Grasas 

Sedimentación 

Filtro 

Anaerobio 

Zona Urbana 



Modelo de tratamiento aguas Grises 

Nivel de vivienda Sedimentos, 

Nutrientes, flotantes. 



Modelo de tratamiento aguas Grises 

Nivel Condominial 



• Sistema Aerobio HY TEC 

• Tecnología Emulsionada Compacta. 

La Tecnología de punta para el tratamiento 

de aguas residuales domésticas 

• Sistema Anaerobio HY PAC  

• Planta Anaerobia Compacta. 



Planta de Tratamiento Integrada 

Etapas preliminares: grasas, solidos grandes. 

Materia Orgánica 

• Sólidos Totales: Ssed + Ssup 

Materia Inorgánica 

• Sólidos Totales: Ssed + Ssup 

Nutrientes 

• Nitrógeno y Fósforo (causantes de la Eutrofización de los cuerpos de agua. Ej: Lago de Amatitlán.) 

Bacterias 

• Coliformes 

 



Planta de Tratamiento Integrada 

Etapas preliminares: Caja de Cribado 

 

En la caja de cribado se retienen todos los sólidos inorgánicos de gran tamaño, como plásticos, y otras 

basuras, y los orgnánicos son dilacerados antes de alcanzar las siguientes etapas. 



Planta de Tratamiento Integrada 



Alta Tecnología 

en Sistemas de 

Tratamiento de 

Aguas 

Residuales 

Domesticas 

aerobia HY-TEC 

 



Descripción general 

• SISTEMA MODULAR DE ALTA 
EFICIENCIA PARA EL TRATAMIETNO 
DE AGUAS RESIDUALESES, GRACIAS 
A LA PERFECTA COMBINACIÓN DE 
DOS TECNOLOGÍAS 

 

• Lodos activados de Película Fija 

• Aireación extendida. 
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Sistema de tratamiento Aerobio  
HY-TEC 

Homogenización: 

debe ser  

aproximadamente 

el 20%-30% 

de caudal diário a 

tratar 

Proceso biológico 

aerobio o anaerobio 

Sedimentación de alta 

tasa 

Desinfección 

Cribado y dilaceración 



Pre-tratamiento: 
• Caja de Cribado: 

El Cribado consiste en una rejilla para retención de sólidos 
gruesos y materia no susceptible de tratamiento biológico. Esta 
rejilla está localizada al inicio del proceso. 

• Tanque Homogenizador 

La homogenización o igualación de caudal es un proceso 
fundamental en el tratamiento de las Aguas Residuales  
susceptibles a variaciones de caudal, pues gracias a él se 
logran dos propósitos:  

• Homogenización: De caudal y carga orgánica.  

• Oxidación : Se da una primera reacción de neutralización  
y oxidación generada por el retorno que posee el equipo. 



• Proceso biológico  

Tratamiento Primario: 

Posteriormente, el agua 

clarificada, con una carga 

orgánica muy reducida entra 

al Tratamiento Secundario 

para su pulimiento; en este 

se combinan dos excelentes 

tecnologías.  
1 

2 

3 
4 

1. Entrada 

2. Sistema de Aireación 

Homogenizada 

3. Reactor de lodos Activados de 

Película Fija 

4. Salida Esquema 2: Proceso de Crecimiento 

Bacteriano en el Reactor de Película 

fija 

Esquema 1: Reactor de Película fija 



• Proceso biológico  

Tratamiento Primario: 

Por un lado el REACTOR DE 

LODOS ACTIVADOS DE 

PELÍCULA FIJA, que consiste en 

pantallas de material sintético 

polimerizado, sobre la que toma 

lugar un crecimiento acelerado del 

lecho bacteriano. 

  

Con este sistema se alcanzan 

eficiencias mayores a los sistemas 

convencionales de lodos activados; 

debido a que se da la formación 

adicional de una capa anaerobia 

sobre la aerobia.  

 

 

Fotografía 2: Reactor de lodos Activados 

de Película Fija. 



• Proceso biológico  

 

Tratamiento Primario: 

En esta subcapa anaerobia la 

degradación tiene lugar a 

través de otro tipo de 

bacterias que eliminan 

contaminantes que no 

pueden metabolizar las 

bacterias aerobias ampliando 

las condiciones de trabajo del 

sistema. 

 

Esquema 3:  

Vista lateral de 

Lecho fijo 

Esquema 4:  

Vista Frontal de 

lecho fijo. 



• Proceso biológico  

Tratamiento Primario: 

Por otro lado, el sistema de AIREACIÓN 

HOMOGENIZADO; es una técnica de 

suministro eficiente, económico y con 

limitada posibilidad de fallos, pues se 

usa toda la ingeniería para lograr 

transferir oxigeno con elementos muy 

básicos, contrario a sistemas como 

blowers. 

El aire es tomado de la atmósfera por 

bombas de bajo consumo y potencia, las 

cuales obligan a generar una mezcla 

íntima entre el aire y el agua residual 

creando un flujo turbulento y 

transfiriendo más de un 70 % del 

oxígeno del aire. 

 

 

Fotografía 3: Vista interna de 

Sistema de Distribución de Aire. 

Fotografía 4:  

 Reactor de lodos Activados 



TRATAMIENTO PRIMARIO: 

En este proceso de aireación se suministra el oxígeno necesario  por medio de dos bombas 

de bajo consumo para la acción depuradora de las bacterias aerobias, el cual penetra 

significativamente en todos los poros del lecho de película fija garantizando la eliminación de 

olores desagradables 

 (El agua alcanza a recircular cerca de 20 veces en el Reactor).  

 

Esquema 5: Vista lateral de Tratamiento Secundario  

Esquema 6: Proceso de 

Homogenización de Aire 



• Clarificación 

Ascendente El agua de proceso es clarificada 

mediante un sistema que permite 

sedimentar los restos de lodos 

biológicos y sólidos sedimentables 

que han salido del reactor aerobio. 

Esto se logra mediante un panel de 

sedimentación de alta tasa que 

funciona ascensionalmente. Los 

lodos recolectados en esta 

operación unitaria se descargan 

fácilmente gracias al diseño 

implementado en el equipo. 

 Esquema 7: Tanque de Clarificación 

Entrada 

Desagüe 

de lodos 

Recolección 

de Agua 

Clarificada 

Tratamiento 

Secundario: 



• Desinfección: 

 

 

 

 

Fotografía 5:  

Sistema de Desinfección 

• Purga de lodos: 

 

Tratamiento Terciario: 

El agua clarificada es finalmente 

sometida a un proceso de 

desinfección para eliminar las 

bacterias remanentes en el agua 

dejándose el líquido apto para 

cualquier actividad de riego o lavado 

de exteriores. 

 

En el Tratamiento final de los lodos, 

se recolectan por medio de 

Gravedad de todas la etapas de 

tratamiento; se deshidratan y  

neutralizan, logrando las 

condiciones suficientes para su uso 

como abono en los cultivos o algún 

uso similar. 

 

 

Fotografía 6:  

Tanque de Almacenamiento de lodos 
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Ventajas del Sistema de película fija con aireación extendida 

 Sistema  aerobio  HY-TEC 

• NO hay recirculación de lodos, lo cuál reduce costos de operación, y 

la hace más sencilla. 

• MENOR producción de lodos (menor a 90%) 

• MAYOR tasa de recuperación ante cambios bruscos en la calidad de 

agua y caudal. 

• Menores tiempos de residencia, lo que se traduce en menores áreas 

de ocupación. 

• Mayor flexibilidad en el proceso, gracias a la diversidad de la fauna 

microbiana. 

• NO HAY pérdida de biomasa con los aumentos bruscos de caudal. 



4

1 

• Sistema de aireación con altas tasas de transferencia (>70% vs 

<20% de blowers) 

• El agua alcanza a recircular cerca de 20 veces en el reactor 

• No requiere de blowers de costosa reparación. 

• No requiere de difusores de costoso mantenimiento y propensos a 

taponamiento. 

• Su sistema de distribución no es susceptible de taponamiento. 

• Sistema de facilísima reparación y mantenimiento. 

• Amistoso con el operador. 

• Repuestos de fácil consecución. 
41 

 Sistema  aerobio  HY-TEC 

Ventajas de sistema de aireación HY-DIFFUSER 
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Diferencias entre sistemas aerobios y anaerobios 

Característica\Sistema Aerobio 
Anaerobio 

 

Generación de malos olores 

debida a producción de 

gases 

 

no si 

Tiempo de residencia 10h-12h 20h-24h 

Volumen del reactor menor mayor 

Resistencia a variación de 

caudal y calidad 

 

menor mayor 

Necesidad de energía sí no 

Resistencia a carga orgánica 

 
menor mayor 



*INDICES PARA SELECCION DE TECNOLOGÍA ADECUADA 

Tipo de Tecnología Costo de 

O&M 

(USD/m3) 

Inversión 

Inicial 

(USD/m3) 

Volumen de 

tratamiento 

(m3/m2) 

Consumo de 

Energía 

(Kwh/m3) 

Aerobio Convencional 0.34 697 0.52 1.50 

Aerobio Modular Emulsionado de 

Película Fija 

0.18 630 1.50 0.60 

Anaerobio Integrado 0.10 680 0.30 0 

*Proyecto de 40m3/día 
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Agua antes y después del proceso 
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Agua antes y después del proceso 
 



Fuente: Szarata, 1995 



Tipos de Tecnologías de Tratamiento de 

Aguas Residuales 

Anaerobias: Fosa séptica, tanques Imhoff, 

RAFA, Lagunas Anaerobias. 

 

Aerobias: Lagunas Aereadas, Aireación 

extendida, Filtros de percoladores. 

 

Un tratamiento adecuado consta de la 

selección de la mejor alternativa o combinación 

de las mismas para lograr la calidad de agua 

deseada al mejor costo. 



Alteración del Ciclo del Agua 
CUERPO DE AGUA: Río, Lago, 

Acuíferos subterráneos 

OBRA DE  

CAPATACION 
Tanque de almacenamiento 

• Enterrado 

• Semi enterrado 

• Aereo 

LINEA DE  

CONDUCCION 

RED DE DISTRIBUCION 

Una Casa 

Condominio, Edificio de 

Aptos. 

PTAR 





GRACIAS!!! 
Proveemos Soluciones  

En Tratamiento de Aguas 

MSc. Ing. David Aguilar 


