Tema 12 — Tratamiento de Aguas Servidas

Cl4102 Ingenieria Ambiental
Profesora Ana Lucia Prieto

Qué son aguas residuales (ARes)?

En la RM:

100% Agua potable consumida =» 90% Aguas
residuales o servidas (A-Res)

De las A-Res = 99,9% es agua
0,01%7?7?7?
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Origen de las ARes

* Aguas residuales domésticas (aguas servidas): Caudal y
composicion variable (pero dentro de ciertos rangos)

» Aguas residuales industriales (residuos industriales liquidos o
RILES): Caudal y composicion depende del tipo de actividad
industrial

e Mataderos, industria alimenticia: Alta DBOy DQO

¢ Celulosa, curtiembre: Materia orgdanica y productos
guimicos

e Metalurgicas, textiles, mineria: Inorganicas u organicas no
biodegradables.

e Aguas lluvias

. * Aguas grises?

Composicion de ARes )
domésticas P

Solidos Suspendidos —

Totales (SST 6 SS) Solidos Suspendidos

\_Volatiles (SSV)

p s . S
e Particulassolidas Solidos Totales (S.T.) —
( Solidos Disueltos
Fijos (SSF)
Séhidos Disueltos _=<
¢ Materiaorganica | Totales (SDT) Solidos Disueltos
S L Volatiles (SSV)

® 90% carbohidratos, proteinasy lipidos

¢ Provenientes de heces y orina humanas, restos de alimentosy
detergentes

¢ Microorganismos: proliferan bajo condiciones adecuadas (incluyendo
patdgenos)

e Otrosconstituyentes: Clorurosy sulfatos, nitrégeno y fésforo, carbonatos,
toxicos (arsénico y metales pesados), cont. organico, cont. emergentes, etc.

Cfgm =
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Composicion Tipica de una Agua Residual Doméstica

CONTAMINANTE O CONCENTRACION | Unidades
INDICADOR
Solidos Totales 350-1200 mg/L
Disueltos Totales () 250-850 mg/L
Fijos 145-525 mg/L
Volatiles 105-325 mg/L
Suspendidos Totales 100-350 mg/L
Fijos 20-75 mg/L
Volatiles 80-275 mg/L
Sdlidos Sedimentables 5-20 mi/L
DBOs (a 20°C) 110-400 Mag/L
Carbono Crgénico Total (COT) 80-290 mg/L
DQO 250-1000 mg/L
Nitrégeno Total (como N) 20-85 mg/L
Organico 8-35 mg/L
Amonio Libre 12-50 mg/L
Nitritos 0 mg/L
Nitratos 0 mg/L
Foésforo Total (como P) 4-15 mg/L
Organico 1-5 mg/L
Inorgénico 3-10 mg/L
Aceites y grasas 50-150 mg/L
Cloruros (*) 30-100 mg/L
Alcalinidad (como CaCOs;) (") 50-200 mg/L
Coliformes Totales 106-108 NMP/100 ml
Coliformes Fecales 105-106 NMP/100 ml

*Coliformes son indicadores de contaminacién bacteriolégica.

Requerimientos de calidad de efluentes

En Chile estan definidos por la Norma de Emision para la
Regulaciéon de Contaminantes Asociados alas Descargas de
Residuos Liquidos a Aguas Marinas y Continentales
Superficiales (DSN° 90/2000)

https://www.leychile.cl/Navegar?idNorma=182637

Apuntan a resguardarusos de las aguasy a la proteccién del
medio ambiente

La Superintendencia del Medio Ambiente (SMA) fiscaliza el
cumplimiento de las Normas de Emision de residuos liquidos
hacia cuerpos de agua superficiales, subterraneos y marinos.

http://www.sma.gob.cl/index.php/normas-de-emision

U=
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Contaminante Valor Carga
Caracteristico contaminante
media diaria
(equiv. 100
Hab/dia) *
PH * * 6-8 -
D t 90. Temperatura ** 20°c -—=
ecre O . Sélidos Suspendidos Totales 220 mg/L 3520 g/d
S6lidos Sedimentables ** 6 ml/L 1h -
. . Aceites y Grasas 60 mg/L 960 g/d
Estableclmlento Hidrocarburos fijos 10 mg/L 160 g/d
Hidrocarburos totales 11 mg/L 176 g/d
- Hidrocarburos volétiles 1 mg/L 16 g/d
Em|sor DBOS 250 mg 02/L 4000 g/d
Aluminio 1 mg/L 16 g/d
Arsénico 0,05 mg/L 0,8 g/d
Boro 0,75 mg/L 12,8 g/d
Cadmio 0,01 mg/L 0,16 g/d
Cianuro 0,20 mg/L 3,2 g/d
Cloruros 400 mg/L 6400 g/d
Cobre 1 mg/L 16 g/d
Cromo Total 0,1 mg/L 1,6 g/d
Cromo Hexavalente 0,05 mg/L 0,8 g/d
Estafio 0,5 mg/L 8 g/d
Fluoruro 1,5 mg/L 24 g/d
Fésforo Total 10 mg/L 160 g/d
Hierro 1,0 mg/L 16 g/d
Manganeso 0,3 mg/L 4,8 g/d
Mercurio 0,001 mg/L 0,02 g/d
Molibdeno 0,07 mg/L 1,12 g/d
Niquel 0,1 mg/L 1,6 g/d
Nitrégeno total kjeldahl 50 mg/L 800 g/d
Nitrito m&s Nitrato (lagos) 15 mg/L 240 g/d
Pentaclorofenol 0,009 mg/L 0,144 g/d
Plomo 0,2 mg/L 3,2 g/d
Selenio 0,01 mg/L 0,16 g/d
Sulfato 300 mg/L 4800 g/d
Sulfuro 3 mg/L 48 g/d
Tetracloroeteno 0,04 mg/L 0,64 g/d
Tolueno 0,7 mg/L 11,2 g/d
Triclorometano 0,2 mg/L 3,2 g/d
Xileno 0,5 mg/L 8 g/d
Zinc 1 mg/L 16 g/d
Indice de Fenol 0,05 mg/L 0,8 g/d
Poder espumbgeno ** S5 mm
SAAM 10 mg/L 160 g/d
Coliformes Fecales o 107 NMP/100 ml 1,6x1012 coli/d
termotolerantes
Se consideré una dotacién de agua potable de 200
L/hab/dla y un coeficiente de recuperacidén de 0,

R imientos de calidad de efluent
LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS
LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PARA LA DESCARGA DE RESIDUOS LIQUIDOS A CUERPOS DE AGUA FLUVIALES CONSIDERANDO LA
LIQUIDOS A CUERPOS DE AGUA FLUVIALES CAPACIDAD DE DILUCION DEL RECEPTOR
Contaminantes Unidad Expresidn Limite contaminantes Unidad Expresién Limite
Maximo Maximo
Permitid Permisible
Aceites y Grasas mg/L AyG 20 Aceites y Grasas mg/L AyG 50
Aluminio mg/L Al S Aluminio mg/L Al 10
Arsénico mg/L As 0,5 Arsénico mg/L As 1
Boro ng/L B 0,75 Boro mg/L B 3
Cadmio mg/L cd 0,01 cadmio mg/L cd 0,3
Cianuro mg/L CN- 0,20 Cianuro mg/L CN- 1
Cloruros mg/L Cl- 400 Cloruros mg/L Cl- 2000
Cobre Total mg/L Cu 1 Cobre Total mg/L Cu 3
© COIITOIMES Fecale
Termotolerantes NMP/100 ml Coli/100 ml 1000 o Termotolerantes NMP/100 ml Coli/100 ml 1000
TITATTe OC FenoT TS/ T TCNOTT 07 5 Imtice—de—Ferot o7 ¥ T
Cromo Hexavalente ng/L Croé+ 0,05 Cromo Hexavalente mg/L Cré+ 0,2
mg OZ2/L D] OZ7T DBOS 300
Fésforo mg/L P 10 Fluoruro mg/L F- S
Eluornr. oo /L E= 1,5 Fésforo ng/L P 15
Hidrocarburos Fijos mg/L HE 10 Hidrocarburos FI1i0s ma /T, i 50
3 Hierro Disuelto mg/L Fe 10
Hierro Disuelto mg/ L re : Manganeso mg/L Mn 3
Manganeso mg/L Mn Mercurio mg/L Hg 0,01
Mercurio mg/ L Hg 0, 001 Molibdeno ng/L Mo 2,5
Molibdeno ng/L Mo 1 Niquel ng/L Ni 3
nguel ma/L Ni 0,2 Nitrdgeno
1trogeno Total Kjeldahl mg/L NRT o0 Total Kjeldahl ’EE/L NKT 75
PETTCATIOT peren TONCTS 000> rentaclororenol TG/ L CGOHCIS 0,01
PH Unidad pH 6,0 -8,5 pH Unidad pH 6,0 - 8,5
Plomo mg/L Pb 0,05 Plomo mg/L Pb 0,5
Poder Espumégeno mm PE 7 Poder Espumébgeno mm. PE 7
Selenio ng/L Se 0,01 Selenig ng /L Se 0.1
5611dos suspendidos Sélidos Suspendidos
Totales mg/L SS 80 * Totales mg/L SS 300
wfet e . + STrTITe 7T 63 000
Sulfuros mg/L S2- 1 Sulfuros mg/L S2- 10
Temperatura C T 35 Temperatura °C T° 40
Tetracloroeteno mg/L C2Cl4 0,04 Tetracloroeteno mg/L c2cl4 0,4
Tolueno mg/L C6HSCH3 0,7 Tolueno mg/L C6HSCH3 7
Triclorometano mg/L CHC13 0,2 Triclorometano mg/L CHC13 0,5
Xileno mg/L C6H4C2H6 0,5 Xileno mg/L C6H4C2H6 5
Zinc mg/L zZn 3 Zinc mg/L zZn 20
* = Para los residuos liquidos provenientes de
plantas de tratamientos de aguas servidas domésticas, no . . " o
So considerara el contenido de al%as, conforme a la http: //www. leychile. cl/Consulta/listaMasSolicitadasxmat?agr
metodolorgla’descrljta en el punto =1020&sub=492&tipCat=1




Requerimientos de calidad de efluentes

Otros limites de descarga presentes en la norma 90
dependiendo del punto de vertimiento:

| http://www.leychile.cl/Consulta/listaMasSolicitadasxmat?agr=1020&sub=492&tipCat=1 |

* Limites maximos permitidos para la descarga de residuos
liguidos a cuerpos de agua lacustres

* Limites maximos permitidos para la descarga de residuos
liguidos a cuerpos de agua marinos dentro de la zona de

proteccion litoral

* Limites maximos de concentracion paradescarga de
residuos liquidos a cuerpos de agua marinos fuera dela

zona de proteccidn litoral

Recoleccion y Tratamiento de ARes

¢ Sistemas de alcantarillado conducen residuos domésticos, industriales y de
areas de servicio. (+aportes no controlados de aguas lluvias)

e Escurrimiento debe fluir sin presién, para recibir aportes durante el trayecto

¢ El caudal de disefio de un sistema de alcantarillado se obtiene por la

formula de Harmon:

Onixng =M %0y

14
P

1000

M=1+

U=

O
O

coeficiente de Harmon;
poblacién servida (P > 1 000 habitantes);
caudal maximo horario de aguas servidas;

caudal medio diario de aguas servidas.
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Planta de Tratamie de ARes — Sistema
convenc plificado

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
}_ PRELIMINAR PRIMARIO "_ SECUNDARIO _|
Linea de Agua
Sedimentador Sedimentador
Primario Secundario
A . - Efluente
— = (et o
4 v Recirculacion Lodos
Residuo Residuo :
[ Digestion Lodos
Linea de Lodos gesti o
o
TRATAMIENTO
LODOS
Secado
J Lodos n
Aprovechamiento
l Energético

Residuo

Ingenieria Givil

A DE CIENCIAS
FISICAS Y MATEMATIGAS
UNIVERSIDAD DE CHILE

Tratamiento d-Ll'nea de Aguas

TRATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
PRELIMINAR PEIMARIO SECUNDARIO
Sedimentador Sedimentador
Primario Secundario
Aflueate Sistema Umdad =
151 ,
- Desarenador
Entrada [ Biologica . Desinfeccion
4 ¢ Recirculacion Lodos
Residuo Residuo | |




Tratamiento Preliminar e

screenings
trough

bar screen

screened water

~— Trucked to outside for disposal
* Desarenador F‘Q%

Air from blower
Screen

@ G Sand - water separator m
= |
- d

Raw waste water

ITo primary
clarifier

Screw conveyor

Grit Pump

Tratamiento Primario - Sedimentadores

Objetivo: proceso fisico para
El material flotante (aceite y grasa) se remover Sélidos Suspendidos (SS)
acumula en la superficie y se colecta con Drive
bandas barredoras [

<
=il

Efluente = g ol
sale por — AN 1,
rebalse H ] }%
Skimmer Scum Trough
—f= | Influent Well
Influent Scum
Draw-Off

Effluent

Remocién
SS: 50-65% El material sedimentado se
DBOs: 30-45% llama LODO PRIMARIO
Fésforo: 20%
—— 14
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Tratamiento secundario o bioldgico

Sedimentador| Sedimentador
Primario Secundario
Afluente it P— Efluente
istema - Jivt : -
e T s, (e |—
Entrada Biolégica Desinfeccién
i_ [Recirculacién Lodos
Residuo Residuo I

Objetivo: Remocion de demanda de oxigeno (DBO)

El tipo de tratamiento difiere

en cOmo se pone en contacto
los microorganismos con el
agua residual.

0, =

Ejemplos: Wastewaterflow Organics + O, + Aerobic bacteria —— CO, + H,0O

1) Lagunas de estabilizacion —

2)  Medio fijo (biofiltros) Organic wastes + Anaerobic bacteria —~ CO, + NH; + H,S + CH, A";‘;‘;bic
3) Crecimiento suspendido
(LODOS ACTIVADOS) %
7N
A n Figure: 06-17

Copyright © 2008 Pearson Prentice Hall, Inc.
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Medio fijo

Filtro conrociadores (trickling filter)

Rotating Domed
Influent Enclosure
Distributer /.\ <
L [ 4-\_ _r-> |
AAAA

Medio de
soporte ied
" con alta piedra
Ir Air idad pome
Eal S porosida
injiuert T Y ¥ ¥ ) vV Y g

Trickling Fitter

Treated YWater L,

Recycle

Pump
L
DESARROLLO DE BIOPELICULAS EN MEDIO POROSO
https: //microbialcelifactories. biomedcentral.com/articles/10.1186/1475-
2859-4-4




Sistemas de crecimiento suspendido: LODOS ACTIVADOS

Sedimentador| Sedimentador
Primario Secundario

Afluente it E—— —\ Efluente
| cwlema —b“—b Desarenador - e —
Entrada [ /‘ Biologica / Desinfeccién

| [Recirculacién Lodos

Residuo

Residuo |

Tanque de aireacion. Se favorece el
crecimiento de microorganismos o
biomasa aerobia (X)

- primary _
Efluente de tratamientoclarifier [}

R . B Efluente secundario
primario o Sustrato (S°)

| sale por rebalse

Sedimentador secundario
— microorganismos
separados del liquido

Linea de
recirculacién de
LA oreturn — >
activated sludge
(RAS) ) LA en exceso son —s [
descartados. Se conocen Microorganismos sedimentados o
como lodos de desecho i
. waste activated sludge
R (WAS)

activated studge

mp

Curva de crecimiento celular

Curva de crecimiento de un monocultivo (X) en un sistema de batch cerrado
en presencia S

Decaimiento o

SSY T " Muerte
“n
.g Crecimiento exponencial ‘ Fase estacionaria Escacez de$S,
%D S,es consumido / Méxima poblacién, produccién de
v rdpidamente poco crecimiento, no desechos y
g ‘ hay crecimientoo  — subproductos
—E decrecimiento neto en
5 la poblacién celular
Z
/ ' Time
Fase de aclimatamiento o Reactores disefiados para mantener la
Lag phase concentracion de células (X) bajo
Etapa de ajuste al ambiente, crecimiento crecimiento exponencial
limidado, consumo limitado de S (OBJET'VO DEL TRATAMIENTO DELODOS

H‘ rcjm "‘"‘“‘7"“"5‘;“ - ACTIVADOS) ;

7/7/20
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Curva de crecimiento vs Conc. de sustrato (S)

n _________________________________
r,=uX (1)
S pof--f  Se determina$ para S
= | mantener crecimiento u=u—— (2)
| exponencial KS +S
X
' e re ==Yr 3)
S = Conc. desustrato (Ej.: DBOs )
ﬁ= Tasa de crecimiento maxima bajo Modelo de Monod
condiciones de saturacion de sustrato
Ks = Constante de saturacion o - 1
° " o X =_X( ) )| @
concentracidn de sustrato cuando la tasa S u
. . L Y Y K +§
de crecimiento es la mitad de la maxima s
Y = Yield, (kg SS per kg BOD)

Masa de microorganismos producidos
por masa de sustrato usado

Y es la capacidad de crecimiento y
corresponde a la “eficiencia” dela
transformacién de sustrato en biomasa

L1y Ks deben evaluarse para cada
sistema. Una vez se determinan, son
constante como tambien lo son Sy X

21

Crecimiento suspendido sin reciclaje

Balance de masa para solidos (X)

d(XV)/dt = Entradas — Salidas =£ rV

d,
%ig/o—QX—Y(rS)V
0 0

Asumiendo estado estacionario y Xo =0

~OX-Y(r)V =0 © f(g);{(;) 5

c

Tiempo de retencidn celular o Edad del lodo
Oc =Masa de sélidos en el sistema/Masa de
solidos gastados/tiempo =tiempo

Cuando NO hay reciclaje—pEdad de lodos = TRH

‘ Tiempo de rentencién hidraulicao TRH= f =

Q=

22

7/7/20
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Crecimiento suspendido sin reciclaje

Usando el modelo de Monod . =i( as y (@)

para el sustrato Y K, +S
Del balance de masa 7= —£ 1 (5)
s Y HC
| ~
LI u (6)
0. Kg+S§
K
Reorganizando S= A—S (7)
uo. -1

La concentracién deSen el reactor (DBO degradada) es una
funcién delas constantes cinéticas (NO se pueden controlar)
y dela edad del lodo (S| podemos controlar)

23

Generalmente, los lodos (X) se reciclan para aumentar el tiempo de
residencia dentro del sistema (y disminuir S atiin mas)

Q Sy %o Q+Q, S X Q-Qy S Xc

QX

X = Microorganismos/células/biomasa lQW
S = Sustrato (generalmente DBO) Xw (=X;)
Q = Caudal

B fcfmn =

24

7/7/20
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Disefio de sistemas de lodos activados

» Los sistemas de lodos activados se disefian en base a la carga (cantidad
de materia organica) relativa a los microorganismos disponibles. Esta
fracciéon de conoce como F/M.

» Es dificil medir en forma precisa estas cantidades, y por lo tanto se
aproximan como:

F >DBO en el tanque de aeracion (masa/dia)

M-> Sdlidos suspendidos (volatiles) en el tanque de aeracién (masa)

F 0S, S,
Q S Xo Q+Q, S X Q-Qy S X M=W=§
XV
0. =——
QWXr

Si consideramos muerte celular:
S = Ks(l + kd 96)
,umaxec - (1 + kdec)

k’w 5 Donde ky es la constante cinética
w (=X de decaimiento.

Diseno de sistemas de lodos activados

El contenido del tanque de aeracidon se denomina licor mezclado, y se asume que la
fraccién volatil de los sdlidos suspendidos del licor mezclado corresponden a
microorganismos activos (SSVLM)

O0.X +0X,+rV
0 +0

SSVLM en lodos activados es ~2000 —4000 mg/L

SSVIM = X =

Es importante mantener la una masa de
microorganismos robusta/constante sino...

Bulking sludge —Cuando los microorganismos
no se aglomeran y flotan

Si los sélidos no se sedimentan bien en el clarificador secundario, entonces los lodos de
reciclaje pierden concentracién y X cae en el sistema.

Sludge Volume Index
. <100 aceptable
» SVI = (V sludge after30 min mL / L)x1000mg / g 5200 alto “bulking”

: 1‘ fcf f'd BESte. O / L suspended solids 26

7/7/20
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Afluente

Tratamiento Terciario (Avanzado)

Sedimentador Sedimentador
Primario Secundario

Efluente
Sistema _-_. Unidad - "
—{ (et i @

d | Recirculacion Lodos
Residuo Residuo T I

REMOCION DE NITROGENO Después del tratmiento

secundario, los niveles de SSy
DBOs deben ser apropiados
para la descarga. Otros

Nitrificacion

En lodos activados, ocurre con edades de lodo
largas (>15-20 dias)

NH " +20, > NO; +H,0 +2H*
Denitrificacion
NO;™ + materia orgdnica = N;+CO,+H,0

Proceso andxico que requiere una fuente de
carbon. Conversion de NOz a N;(gas)

Remocion de P

Especies en ARes: ortofosfato (PO,3), Ciclo del fésforo
polifosfato (P,05) o fésforo organico T

En tratamiento avanzado, se utilizan
procesos para precipitar el fosforo.
Estos procesos requieren tanques de
reaccién y sedimentacidon (generacion
de lodos).

Elevacion
de la roca

i @m .| Fosfatos en
compuestos
Desgaste anic

de la roca organicos >
S Fosfatos en - A
las rocas Animales

f[gams

Desechos organicos

Descomposicién Desechos en
el suelo

Compuestos quimicos usados: =] p,efsis;,;;?é.»én
Cloruro de hierro (lll)

FeCl; + HPO,% (aq) = FePO, (s)+H*+ 3CI

Alumbre

AL(SO,); + 2HPO,2- (aq) and 2AIPO, (s) + 2H* + 350,%

Cal
5Ca(OH), + 3HPO,2 (aq) < Cas(PO,4)30H (s) + 3H,0 + 60H"

fcfm)

28

7/7/20
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Tratamiento Terciario (Otros)

Otros métodos bioldgicos remueven el
fosforo por inclusion del fésforo en las
células de los microorganismos.

‘\ z Discharge
e A /

Figure 11.27  Subsurface flow wetland.

© Courtesy of EPA

Water surface
~

- Infl
o, P { nflucnt ’ Outfall
CO, + sunlight —> O, \ ' . : : ’

Figure 11.26 Surface flow wefland.
Organics + 0, —> CO, + H,0

Humedales construidos

29

Final del tratamiento de la linea de agua

Sedimentador Sedimentador
Primario Secundario

Afluente it P— Efluente
istema - r\' : ida - -
*| Entrada Desarenador '—‘ Brolosica

l_ | Recirculacién Lodos
Residuo Residuo [ |

Caracteristicas del liquido después de
tratamiento 22"°: Dosis: Aguas Andinas usa aprox. 6 mg/L
~DBO =15mg/Ly SS =20 mg/L de cloro libre

Tiempo de contacto: ~30 min con cloro
Caracteristicas del cuerpo de agua

receptor: Chlorine
~DBO =2 hasta >15 mg/L &

Ot

Desinfeccion: Eliminar cualquier l‘;

posibilidad de ocurrencia de patégenos

Antes de la descarga se necesita decloracion

30

7/7/20
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Planta de Tratamiento (PTA) de ARes — Sistema
convencional simplificado

TEATAMIENTO TRATAMIENTO TRATAMIENTO
PERELIMINAR PRIMARIO SECUNDARIO
Linea de Agua
Sedimentador Sedimentador
Primario Secundario
Afluente N - TN ™
Sistema - ’ ( \ Unidad 4 | R .
—» Reja Desarenador —» _ " —
Entrada [7 \_ ./ Biolégica \_ 7/; Desinfeccion
l Recirculacion Lodos
Residuo Residuo
Linea de Lodos pisstiniesed
—— Antorcha
>—" Gasometro
TRATAMIENTO I
LODOS
Secado
Lodos N
Aprovechamiento
l Energético
Residuo

Efluente

Manejo de lodos

* Lodos son suspensiones muy concentradas de se
extraen de los sedimentadores

* Engeneral, constituyen menos del 1% del
volumen de residuos tratado, pero requieren
hasta 50% de los costos de capital y operacién

Espesamiento

* Lodo primario (crudo): desde el sedimentador l
rimario
P Estabilizacion
* Lodo secundario (biolégico): desde el ,I,
sedimentador secundario
Acondiciona-
* Cuando se convierte en producto se denomina miento
biosdlidos [
*+ Estabilizacién puede ser agerdbica o anaerdbica Deshidratacion
* (Cantidad de lodo producido puede obtenerse por l
balance de masas Disposicién

Ui -

7/7/20
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Estabilizacion: Digestion anaerdbica

ol

El proceso ocurre en dos fases:

T - = i | |
¢ Etapa |: Hidrdlisis de orgédnicos y % =
conversion a acidos organicos €3 §
Eaaferiu.\' J ) g
o conres
Materia organica — [ i
& - i <
. . W
productos intermedios + CO, + H,S + H,0 =
e Etapa ll: Conversién de acidos '@ z
organicos a metano (2/3) y diéxido de p;i‘é.fﬁ.m Ry g
SR (cH,0,,
carbono (1/3) —
Bacterias AcETOGENESIS
productoras £ I -
demetano . e z
Acidos organicos — CO,+CH, =ieat @ DiGxido de carbona (CO,) :
HOMOACETOGENESS' i 8
. - - T p 2]
Etapa Il es muy sensible a las condiciones btz b g
de pH (7+0.3), temperatura (33+2C), il

Bacterias hidroliticas.

Bacterias fermentativas.
Bacterias homoacetogénicas.
Bacterias oxidadoras de acetato.
Metanogénicas acetoclésicas.
Metanogénicas hidrogenitroficas.

exceso de acidos, presencia de oxigeno o
sustancias toxicas

Bacterias anaerobias: procesos querealizan y contribuyen alasostenibilidad

dela vidaen elplaneta. DOI: 10.22490/24629448.1717

il R

REDUCCION DE LA CANTIDAD DE MATERIA
DIGESTION ANAEROBIA

LODOS
RIOS

BIOLOGICOS
PE:

REDUCCIONISSVE=a560%

REDUCCIONSSI~r 875V
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Espesamientode lodos

Propdsito: disminuir el volumen de sélidos para disposicion final

Camas de secado

Wet sludge

Drains

Filtros de prensa Centrifugas

r 'oiymer .
1O Oy

A R

Centrate

Disposicion final

1. Incineracion

Se convierten en CO,, H,0
e inorganicos

2. Acondicionamiento de suelos

Fertilizantes o bisdlidos

© Courtesy of P. Aame Vesilind

36

7/7/20

18



AGUAS

SERVIDAS

PRODUCTOS BENEFICOS DEL

-

F

PRODUCTOS DEL TRATAMIENTO

PLANTAS
TRATAMIENTO
AGUAS
SERVIDAS

AGUA TRATADA

BIOSOLIDOS

BIOGAS

¥ i
TRATAMIENTO DE AGUAS SERVIDAS

-4

pord

<€

v

Resumen de procesos en tratamiento de aguas residuales

Desinfeccion

7

mg/l de cloro residual

Proceso Propésito Métodos comunes Reducciones
tipicas
(%)
Sedimentacion Remover SS del agua Tpo. Retencion <=1 h SS 50%
primaria servida cruda y Q/A >=100 m/dia (prim) DBO  30%
0,
concentrar lodos al 4-6% | y/a >=60 m/dia (prim-+act)
Sedimentacion Remover SS del licor TR.<=2h SS 90%
secundaria mezclado y concentrar Q/A >= 40 m/dia DBO 90%
lodos al 0.5-2% N 40%
P 20%
Oxidacion Convertir materia Aeracion de agua residual | DBO  90%
aerdbica organica coloidal y y microorganismos por 6 h (conversion)
disuelta en
microorganismos
Digestion Estabilizar lodos Descomposicién VSS 50%
anaerobica primarios y secundarios | anaerdbica por 30 dias @ | \/olumen 30%
y concentrar al 6-8% 35C
Destruir patégenos T.R.<=15 mincon 0.5 Coliformes  99%

7/7/20
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