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EL AGUA

Concepto: Disolvente universal. Vehiculo.
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Alteracién del Ciclo del Agua

CUERPO DE AGUA: Rio, Lago, Acuiferos

subterrineos
LINEA DE
CONDUCCION
/\O RED DE DISTRIBUCION
v Una Casa
- de alm Cond Edificio de A
APATACION Tanque de almacenamiento ondominio cio de Aptos

®* Enterrado

® Semi enterrado

® Aereo




Criterios para Seleccion de
Tecnologias en Tratamiento
de Aguas Residuales
Domeésticas



Criterios para Seleccion de Mapr
Tecnologias en Tratamiento de
Aguas Residuales Domeésticas
« Caracteristicas de la Calidad del Agua
« Cantidad de Agua

* Normativa vigente que aplica a la Region

* Tipo de tecnologia.

» Costos de Operacion y Mantenimiento




Caracteristicas de Las Aguas Residuales
Domesticas, Comerciales, Industriales

Caracteristicas:
* Fisicoquimicas

* Microbioldgicas




Clasificacion 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 O gran
poblacion.

Presentan una cierta homogeneidad en cuanto a composicion y carga
contaminante, ya que sus aportes van a ser siempre los mismos. Pero esta
homogeneidad tiene unos margenes muy amplios, ya que las caracteristicas de
cada vertido urbano van a depender del nucleo de poblacion en el que se
genere, influyendo parametros tales como niumero de habitantes.

3. AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES: descargas industriales
de manufactura.

Son enormemente variables en cuanto a.caude
siempre emiten vertidos de forma continue




Caracteristicas de Las Aguas Residuales
Domeésticas, Comerciales, Industriales
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Caracteristicas: \/}1 o

* Fisicoguimicas

* Microbiologicas ~ J5




Caracteristicas de Las Aguas Residuales
Domeésticas

Caracteristicas:

* Fisicoguimicas

* Microbioldgicas




Cantidad de Agua M3pr

* Sistemas para establecimientos en @&
funcionamiento ’
* Medidores de flujo

» Sistemas para establecimientos en proceso
de planificacion.
* Se debe tomar en cuenta el tipo de
ocupacion del establecimiento.y-la cantldad
de personas gue interactug
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Cantidad de Agua Mapreco
UNA PERSONA QUE VIVE EN UNA CIUOAD GRANDE USA EN PROMEDIO 250 LITROS AL DIA
70 -
o ()
i ] F O8N

= i



Mapr

Cantidad de Agua
Residual Industrial




CONSUMO AGUA

» CRIPCI] » »
Alimentos
Sacrificio de Ganado Bovino 500
Porcino 250
Ovino 200
Beneficio de Aves 100 aves 1200
Distribucion de aves 100 aves 32
Pausterizacion Leche Ton de leche 2500
Queso Ton de producto 14800
Mantequilla Ton de producto 20000
Helados Ton de producto 2600
Leche condensada Ton de producto 8200
Enlatado de frulas y vegelales Ton de producto 10000
Enlatado de pescado Ton de Producto 23000
Embutidos Ton de producto 13000
Extraccion Aceites de oliva Ton 500
Aceites y grasa Ton 3000
Sebos Ton 3
Refinacion azucar Ton 28000
Dulces Ton 5000
Concentrados Ton 300
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Bebidas

Destilacion Alcohol Ton de producto 50000
Cerveza m* de producto 8000
Vinos m® de producto 10000
Gaseosas Ton de producto 6000
Jugos Ton de producto 2500
Licores Ton de producto 4000
Textiles

Lana Ton de producto 500000
Algodon Ton de producto 300000
Raydn Ton de producto 40000
Nylon Ton de producto 120000
Acrilico Ton de producto

Poliester Ton de producto




DESCRIPCION | unpap | CoNsuMO

Prelavado prendas Unidad 100
Curtiembres

Cromo Piel curtida 800
Tanino Piel curtida 300
Juguetes para animales Ton 80000
Papel

Papel Ton de producto

Pulpa Krait Ton de prod 60000
Pulpa sulfito Ton de producto 90000
Recuperacion carton Ton de producto 10000
Molinos Ton de producto 20000
Quimicos

Acido sulfarico Ton de producto 1500
Acido fosfarico Ton de PO, 2800
Acido fosiorico Ton de PO, 4600
Proc. Térmico

Amoniaco Ton de producto 2000
Acido fluorhidrico Ton de producto 11000
Aditivos construccion Ton de producto 4500
Baterias de Auto Lnidad 6
Cosméticosl Ton de producto 30000
Etileno, propileno, metanol, acetona, | Ton de producto 12000
acetaldehido, acetato de vwinilo,

butadieno, acetilenooxido de etileno,

formaldehido, dicloruro de etileno,

estireno, metilamina.

Acetaldehido, Acido acético, acido | Ton de producto 12000
acrilico, anilina, caprolactama, etilen-

glicol, dimetiliereftalato, fenoles, acido

teraftalico, acrilatos, paracresoles,

metilmetacrilatos,

Caucho sintético Ton de producto 19000
Resinas de poliestireno Ton de Producto 5500




Jabones Ton de producio 2500
Detergentes Ton de producto 2800
Detergente liquido Ton de producio 5000
Refinacion de glicerina Ton de producio 10000
Gelatina Ton de producio 400000
Refinacién de petrdleo 1000 m? 65000
Refinacion petroquimica 1000 m* 100000
Pinturas M 2500
Llantas Ton de producto 35000
No metdlicos
Vidrio Ton de producio 45000
Cemento Ton de producto 500
Ceramica Ton de producio 1000
Ladrillos Unidad 0.5
Metalicos
Hierro Ton de producio 14000
Galvanoplastia Cobre. niquel. Zinc. | Ton de metal depositado 135000
Cadmio, Estafo
Galvanoplastia Cromo Ton de metal depaositado 350000
Ensamble de vehiculos Unidades 4500
Otros
Bombillos Unidad |
Imprenta Ton impresa )
Agro
Cultivos en general Hectérea culiivada 0.5L/s
Floricultura Hectérea 101al 0.25LUs
Otros no industriales
Empresas de Servicios de acueducto | Hab dia 175
Lavado de vehiculos Aulo ©OL
Buses y camiones 8L

V RUENTE: WHO, CAR. DAMA Y MMA




AGUAS RESIDUALES GRISES

* Aguas Residuales Domeésticas: actividades humanas
en los diversos usos del agua.

« Aguas Grises: provienen de desagues de
baneras, lavamanos, lavatrastos, y lavadoras,
y cualquier desague de utensilios gue no
transportes excretas. Estas aguas, con un

tratamiento sencillo, pueden ser reutilizadas.
* Aguas Negras: estan constituidas por excretas;

solidos organicos, y son el resultado-de-eluso
de las tasas sanitarias y-cogi




Cantidad y Calidad del Agua Residual

UNA PERSONA QUE VIVE EN UNA CIUDAD GRANDE USA EN PROMEDIO 250 LITROS AL DIA
Litros
100 T o AGUAS GRISES AGUAS NEGRAS
%0 b  Ducha: 150 litros « 3 Descargas: 30 litros
o1 * Oftros aportes: 50 litros + Otros aportes: 20 litros
10 - « Subtotal: 200 litros « Subtotal: 50 litros
60 -t
50 1 TOTAL: 250 litros
el 5[?——7 « Aguas grises: 66% (2/3)
07 \] - - * Otros aportes: 33% (1/3)
20 -} . .‘ (l:f”"..!"'l:
10 I
O©h &
Bano W.C Lavado  Lavade Almentos | Jardn Otros
l_.. e laza .
Sedig Materia organica,

grasas, microbiologia,



Normativa Vigente Mapr
Norma Salvadorena - CONACYT

Tabla 1. Valores maximos de p_lrﬁhiétrns d;—ﬁguhs residuales de tipo ordinario, para
descargar a un cuerpo receptor.

ACTIVIDAD DO DBO, Solidos Solidos Aceites y
{mg/) (mgT) | Sedimeniables Suspendidos Erasas
 Aml1} Totaleés {mg/1) {mgl)
AGUAS RESIDUALES DE TIPO DRDINARIO 150} G0 | o an 20

Tabia 2. Valores miaximos permisibles de parametros para verter aguas residuales de tipo
especial al cuerpo receptor por tipo de actividad

ACTIVIDAD DO DB ., Silides Salidos Aceites ¥
{mgl) { T} sedimentables snspendidos grasas
(mlsl) totales [ T)
{mg/l}
1L ANIMALES VIVOS Y PRODUCTOS DEL REINO ANIMAL
- |. Produccién agropecuaria’ 500 L1 I 15 154) S0
2 Matanza de pganado y preparacidn v 404} 2 15 125 S0
COMSCrvacion de carmes !
3 Procesamiento de camarfin, manscos en ThH0 250 |3 J51) 1 3}
{orma conwelada
4. Enlatados de manscos y fabricacion de  sus 300 150 15 104 50 [
harinas - .
5. Productos avicolas 800 300 E 150 50
t. Pareiculiura 11800 30 ] 134 30
7. Procesamicnto del atin v sus derivados { JE00 | 600 15 354 50
AL PRODUCTOS DEL REINO YEGETAL
1. Froductos de molineria 1 400 200} 15 20H] 50
| |3 Beneiiciade dc caf? L | 2500 < | 2000 40 1) 30)
3. Fabrizazion de productos de panaderias {250 200 13 Lk
A Eahricac w refinecioc de asieor 1 ann AN Ty 1541

———————
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Modelos de tratamiento de
Aguas Residuales
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SOLUCIONES INDIVIDUALESN3Preco
Zona Urbana

éCOMO FUNCIONAN?

HACIA CUERPO RECEPTOR,
SISTEMA DE ABSORCION,
POZ O, DRENES, ETC

Sedimentacion

Trampa ¢ = |
GGrasas

Anaerobio
IDEALES DARA®
FASAS
FocANESHINDIVIDUANES

LAVADORA, ETC.




Modelo de tratamiento aguas Grises

Nivel de vivienda Sedimentos.

Nutrientes, flotantes.

b. Luego pasan a un tanque de sedimentacion.
Por gravedad, las aguas grises son conducidas ¥
SO

« Enla posa del humedal, el sustrato poroso
portara el crecimiento de plantas. El agua circula
en contacto con las raices de estas. Como resultado,
el agua sale apta para el riego o lavado.

a un humedal horizontal.

tuberia ranurada

para la distribucion
del agua residual tuberia de salida

del efluente

suelo o grava




Modelo de tratamiento aguas Grises

Nivel Condominial

AGUAS GRISES 1O

AqUa pard Uss
ganltarls v rlego

-

O

Loumulagién de anergia
¥ uso en luminarles [ed
del Parque Lineal

Usas an In=talacidan Hidrauliza
de Sanltarls

@ Uso =n riege de Areos “erdg
;T

urbklna Froncls
Para genarar energia aléctrica

Trutumlenin andaercbloslmazenamlenta
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La Tecnologia de punta para el tratamiento
de aguas residuales domeésticas

« Sistema Anaerobio HY PAC
« Planta Anaerobia Compacta.

« Sistema Aerobio HY TEC
« Tecnologia Emulsionada Compacta.




Planta de Tratamiento Integrada

Etapas preliminares: grasas, solidos grandes.

Materia Organica

«  Solidos Totales: Ssed + Ssup <l
Materia Inorganica P
«  Solidos Totales: Ssed + Ssup g

Nutrientes g
.. Nitrégeno y Fésforo (causantes de la Eutrofizacion de
Bacterias.... s
e Coliformes ——




Planta de Tratamiento Integrada

Etapas preliminares: Caja de Cribado

En la caja de cribado se retienen todos los sélidos inorganicos de
basuras, y los orgnanicos son dilacerados antes de alean




Planta de Tratamiento Integrada
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Alta Tecnologia
en Sistemas de
Tratamiento de
Aguas
Residuales
Domesticas
aerobia HY-TEC




Descripcion general

® SISTEMA MODULAR DE ALTA
EFICIENCIA PARA EL TRATAMIETNO
DE AGUAS RESIDUALESES, GRACIAS
A LA PERFECTA COMBINACION DE
DOS TECNOLOGIAS

® Lodos activados de Pelicula Fija

® Aireacion extendida.




Sistema de tratamiento Aerobio
HY-TEC

. Proceso biologico
aerobhio o anaerobio

Cribado y dilaceracion s -l
] [ 3

. Sedimentacion de alta
i tasa

- Homogenizacion:
. debe ser
|aproximadamente
el 20%-30%

| de caudal diario a
tratar
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Pre-tratamiento:

® Cajade Cribado:

El Cribado consiste en una rejilla para retencion de solidos
gruesos y materia no susceptible de tratamiento biologico. Esta
rejilla esta localizada al inicio del proceso.

® Tanque Homogenizador

La homogenizacion o igualacion de caudal es un proceso
fundamental en el tratamiento de las Aguas Residuales
susceptibles a variaciones de caudal, pues gracias a el se

logran dos propositos:
® Homogenizacién: De caudal y carga organica.

® Oxidacion : Se da una primera reaceion_deJne
y oxidacion generada por el retornQge
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Tratamiento Primario:

Posteriormente, el agua
clarificada, con una carga
organica muy reducida entra
al Tratamiento Secundario
para su pulimiento; en este
se combinan dos excelentes

tecnologias.
Esquema 1: Reactor de Pelicula fija
1. Entrada
2. Sistema de Alre ion

After | day Aher 3 cays Homog - : .;. : e |
A—— 3. Reactor de d

Esquema 2: Proceso de Crecimiento
| Bacterlano en el Reactor de Pellcula
fija ==
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Tratamiento Primario:

® Proceso bioldgico DgrDcl)Jg IadOAC?'II'IVF,\)A\E[')A\Cg:gOR BE
PELICULA FIJA, que consiste en
pantallas de material sintético
polimerizado, sobre la que toma
ugar un crecimiento acelerado del
echo bacteriano.

Con este sistema se alcanzan
eficiencias mayores a los sistemas
convencionales delc

Fotografia 2: Reactor de lodos Activados debido a.aue '
de Pelicula Fija. adici ) I‘

’,
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Tratamiento Primario:

® Proceso biolégico

En esta subcapa anaerobia la

Esquema 3: degradacion tiene lugar a
Vista lateral de través de otro tipo de
Lecho fijo bacterias .

gue eliminan

contaminantes que no
pueden metabolizar  las
pacterias aerobias ampliando
as condiciones de trabajo del
sistema.

Esquema 4.
Vista Frontal de

lecho fijo.




Tratamiento Primario:

Fotografia 3: Vista interna de
Sistema de Distribucion de Aire.

Fotografia 4.

Reactor de lodos Activados "

® Proceso bioldgico

Por otro lado, el sistema de AIREACION
HOMOGENIZADO; es una técnica de
suministro eficiente, economico y con
limitada posibilidad de fallos, pues se
usa toda la ingenieria para lograr
transferir oxigeno con elementos muy
basicos, contrario a sistemas como
blowers.

El aire es tomado de la atmdsfera por
bombas de bajo consumo y potencia, las
cuales obligan a generar una mezcla
intima entre el aire y el agua residual
creando un flujor ‘turbulento 'y
transfiriendo-~mas-—de~“un 70
oxigeno delgai

% del
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TRATAMIENTO PRIMARIQO:

liahii

AN
R R L R LY o A R

Esquema 5: Vista lateral de Tratamiento Secundario

Esquema 6: Proceso de
Homogenizacion de Aire

En este proceso de aireacion se suministra el oxigeno necesario por medio de dos bombas

de bajo consumo para la accion depuradora de las bacterias aerobias, el-cual penetra
o la eliminacion de

significativamente en todos los poros del lecho de pelicula fija garantizand
olores desagradables P s

(El agua alcanza a recircular cerca de 20 veces,:_.:en"‘é" R




Tratamiento
Secundario:

® Clarificacion
Ascendente

Recoleccion
de Agua
Clarificada

Entrada
e

de lodos

Esquema 7: Tanque de Clarificacion

besagle jmplementado. it

Mapr

El agua de proceso es clarificada
mediante un sistema que permite
sedimentar los restos de lodos
bioldgicos y solidos sedimentables
gue han salido del reactor aerobio.

Esto se logra mediante un panel de
sedimentacion de alta tasa que
funciona ascensionalmente. Los
lodos recolectados en esta
operacion unitaria se._.descargan
facilmente _gracias _al _ diseno

-~
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® Desinfeccion:

Fotografia 6:
Tanque de Almacenamiento de lodos

Tratamiento Terciario:

El agua clarificada es finalmente
sometida a un proceso de
desinfeccion para eliminar las
bacterias remanentes en el agua
dejandose el liquido 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 Yy
neutralizan, logrando las
condicione LISO
CQU
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Sistema aerobio HY-TEC

Ventajas del Sistema de pelicula fija con aireacion extendida

NO hay recirculacion de lodos, lo cual reduce costos de operacion, y
la hace mas sencilla.

MENO
MAYO

R produccion de lodos (menor a 90%)

R tasa de recuperacion ante cambios bruscos en la calidad de

agua y caudal.

Menores tiempos de residencia, lo gue se traduce en menores areas
de ocupacion.

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

microbiana.

NO HAY pérdida de biomasa con.les




| | mMapr
Sistema aerobio HY-TEC

Ventajas de sistema de aireacion HY-DIFFUSER

® Sistema de aireacion 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 reparacion.

No requiere de difusores de costoso mantenimiento y propensos a
taponamiento.

Su sistema de distribucion no es susceptible de taponamient
~ 7%

Sistema de facilisima reparacion y mantenimiente -

\

® Amistoso con el operador.

® Repuestos de facil conse




Diferencias entre sistemas aerobios y anaerobios

Caracteristica\Sistema Aerobio Anaerobio
Generacion de malos olores
debida a produccion de .
no S

gases
Tiempo de residencia 10h-12h 20h-24h
Volumen del reactor menor mayor
Resistencia a variacion de
caudal y calidad menor mayor
Necesidad de energia Si no
Resistencia a carga organica

menor mayor
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DICES PARA SELECCION DE TECNOLOGIA ADECUADA

Tipo de Tecnologia Costo de Inversion Volumen de | Consumo de
O&M Inicial tratamiento Energia
(USD/m3) (USD/m3) (m3/m2) (Kwh/m3)

Aerobio Convencional 0.34 697 0.52 1.50
Aerobio Modular Emulsionado de 0.18 630 1.50 0.60
Pelicula Fija

Anaerobio Integrado 0.10 680 0.30 0

*Proyecto de 40m3/dia
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Agua antes y después del proceso Mapreco
URBANIZACION MACADAMA-L5 KM. VIA LA CALERA - 50P0
ENTRADA ¥ SALIDA PTAR
SOPO - LA CALERA, CUNDINAMARCA - SEPTIEMBRE 03 DE 2010
ENTRADA PTAR | SALIDA PTAR MUESTRA  REMOCION
PARAMETRO | UMIDADES MUESTRA 131M 33335 POR w CUMPLIMIENTO
VALOR = CARGA | VALOR CARGA kyda CARGA

~ Coliomes lecales | UFCH00mi| 05 10ES NIA (] NiA, N/A N.E WA

~ Colilrmes lecales | UFC/A00ml | 11x10E7 NIA 0 M NIA N.E NIA
DBk mg/L 3N 2350 - Rk M17% | %R>00 Cumphe

T 0o mglL 363 28,45 0 | 204 02 B4% N.E NIA

s 'LEY
Gmsas y aceiles gL R 243 - 03 BT.43% | <100 mgil Cuirmpba
Soldos suspendidos

Borlabes L. 154 1207 T I 0.38 97.05% % R > 80 Cumple

"~ caudal promedo Lis 0.907 NA 0589 = NA N/A N.E NIA

oxigeno disuelio mg'L 1223 NiA 16-48 | LTE MY A, N.E A,
pH Unidades | B.40-7652 | NA 504 -824  NA MNIA Gad Cumple
5 st sl mi/L 20-85 NIA “01-16 NA MNIA 10 Cumpla
Tempesatua C 176-106 | NA | 184-200  NA NIA 40 Cumple

[
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Hydroambiente

Agua antes y después del proceso
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Fuente: Szarata, 1995 grupo

Mapreco
TRATAMIENTO Sol.Sed. DBO Patog Sol.Solue. Nutrientes
Primarios |

Fosa séptica 40 -60% 0% 10-15% - -
Imhoff 50 -60% 0% 5-15% - -
Sedim + digestor 50 -60% 50% 10-15% - -
RAFA : 40 -60% S50% 10-15% 0-5% -
RAP 50 -60% S0% 10-15% 0-10% -
Lagunas Anasro. 50 -80% 60% 30-40% L. -
Lagunas Facult, 60 -90% 80% 40-90% - E
Secundarios (Después de Primario)

Filros Perc.+Sed  90-100%  85% 20-30%  40-60 3%
Fangos Activ.+Sed 90 -100% 85% 30-40% S0 -70 5%
Fangos Act.AvatSed 90-100%  85% 30-40% 60 -75 10-30%%
Zanjas Oxidacién 80 -100% 80% 20-30% 40 -70 -
Filtros Biolégicos = 80 -100% 80% 30-40% 50-70 10 -30%
Irrigacién Superf -100% 90% 60-90% 90 -99 10 -70%
Irrigacién Subsuslo -100% 95% 90-99% 90 -99 10 -80%

Infiltra. Suelo -100% 95% .70 -99% 50.:99 0 -80%
Lagunas Aerdbicas 95 -100% 95% 50-9%% - '
Filracibnenarena 95 -100% 05% 50 -99% 40 -70 -
Adicion Cloracion 95 -99%

Terciarios ( Usualmente después de secundario)

Coagulacién - | 50-99%

Zeolitas 50-90%
Intercambio de Iones r 80-9%9%




Tipos de Tecnologias de Tratamiento de
Aguas Residuales

Anaerobias: Fosa septica, tanques Imhoff,
RAFA, Lagunas Anaerobias.

Aerobias: Lagunas Aereadas, Aireacion
extendida, Filtros de percoladores.

Un tratamiento adecuado consta de la
seleccion de la mejor alternativa o-combinacion
de las mismas para lograr-1ag6
deseada al mejor costo




Alteracion del Ciclo del Agua

CUERPO DE AGUA: Rio, Lago,
Acuiferos subterraneos

LINEA DE
CONDUCCION
O =
NS = RED DE DISTRIBUCION
OFRA DE T de al ient Condor;Ji?\?oCzZ?ficio de
CAHATACION anque de almacenamiento :
« Enterrado ApLOS.
e Semi enterrado ----_

 Aereo







Mapreco
Hydroambiente

GRACIAS!H!

Proveemos Soluciones
En Tratamiento de Aguas

MSc. Ing. David Aguilar



