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Reutilizacion de Aguas
Residuales Tratadas y
Gestion de Lodos
Residuales
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Ciclo hidrologico antropogénico
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Aguas Residuales

Agua procedente de cualquier actividad antropogenica.

Descargas:

U Municipales: generadas en los nucleos de poblacion vy
colectadas en los sistemas de alcantarillado urbanos y rurales.

0 No municipales: generadas por otros usos no domésticos
(industria, agricultura, ganaderiaée )




Tratamiento de aguas residuales

Municipales No municipales
Urbano, doméstico, comercial

lll'l”ﬂ LD

U Disminucion de compuestos
organicos e inorganicos

u Eliminacion de solidos coloidales
no sedimentables U Compuestos no biodegradables
U Estabilizacion materia organica

u Control microbiolégico

U Disminucion de toxicidad
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SANEAMIENTO
Derecho Humano

Obligacion inherente

Conservacion del habitat y del entorno ambiental

Preservacion de fuentes de abastecimiento
Produccion de alimentos confiable
Inocuidad alimentaria

Preservacion del entorno: desarrollo sostenible



o To Do Do I»

Objetivos del tratamiento de las
aguas residuales

Control de la contaminacion para la proteccion de la
calidad del agua en los cuerpos receptores y del
agua subterranea

Recuperacion y saneamiento de cuencas
Salud publica
Reuso T preservacion del agua de primer uso

Pretratamiento de los efluentes industriales en casos
de descarga al alcantarillado municipal

Proteccion de las fuentes de abastecimiento
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Urbano
Industrial
Agricultura

Medio ambiente y
Recreacion

Recarga artificial de
acuiferos

Aumento del
abastecimiento del
agua potable (indirecto)



Reuso Potable Indirecto

Una planta de tratamiento de aguas residuales de
una ciudad descarga el agua residual tratada en
un cuerpo de agua que es utilizado cono fuente de

abastecimiento de otra ciudad aguas abajo



En México @ CONAGUA

Tipos de Reuso

41,12 m*, 32%

Los 2 tipos de redso mas
importantes en México son:
El redso indirecto ambiental

51%
El redso directo agricola
32%

4.73m 4% K /

2.77 m3, 2%

66.56 m?, 51%

12.42 m3, 9%

1.16 m3, 1% - 1.45m3, 1%

M Reuso Directo Agricola M Reuso Directo Urbano M Reuso Directo Industrial
Reuso Indirecto Agricola M Reuso Indirecto Urbano M Reuso Indirecto Industrial

M Reuso Indirecto Ambiental



Relso

Utilizacion del agua
residual, con o sin
tratamiento.

Estadisticas del Agua en México, 2016,
CONAGUA

U Reuso Potable
U Reuso no potable

2016 - México

AReUso directo (antes de descarga a
cuerpo receptor): 28.5 m3/s.

AReUso Indirecto (después de descarga en
cuerpo receptor): 78.9 m3/s.

Alntercambio:
agua tratada - agua primer uso: 8.2 m3/s



Tratamiento sugeridos y usos

Incremento de los niveles de tratamiento
Aumento de los niveles aceptables de exposicion humana

Tratamiento Tratamiento Tratamiento Terciario/

Primario: ==aip Secundario: =)  Avanzado: >

Sedimentacion Procesos biologicos; Coagulacion quimica,
Desinfeccion Filtracion; desinfeccion

A Irrigacion superficial de A Riego de campos de

huertos y vifiedos golf y jardines
A Riego de cultivos no A Agua inodoros
No se alimentarios A Lavado de vehiculos
recomienda su A Paisaje restringido - A Riego de cultivos
utilizacion embalses alimentarios
A Recarga de agua A Embalses recreativos
subterranea de acuifero sin restricciones

no potable **

A Humedales, habitat de
vida silvestre, aumento
de la corriente **

A Procesos de

enfriamiento industrial **

* Los usos sugeridos se basan en Guidelines for Water Reuse, U.S. EPA.
** E| nivel de tratamiento recomendado es especifico del sitio.

Reutilizacion
indirecta potable:
recarga de agua
subterranea de
acuifero potable y
aumento del
depdsito de agua
de superficie **



Procesos de tratamiento

PRETRATAMIENTO PRIMARIO SECUNDARIO AVANZADO PROCESOS NATURALES
Agua producida Agua producida
Remocion de nitrogeno 1
- Nitrifcacion/Desnitrificacion -
e s . e — Recarga de acuiferos
Humedales artificiales Punio del cloro. ; .
Lagunas estabilizacion e . . Tratamiento suelo - acuiero ™=
- Remocion de fosforo | Fitracion en orila rio
[ jologh — | Recarga articial y
hﬁ: T l L .,‘ '. l
Lodosactivados L1, St R“m“wm
=% Filtros percoladores  Fiwactn ot
Biodiscos ‘ — E
' Remocion organ
A 4 Nano . ,..
Remocion Solidos Disueltos
L Vel T

e AQUA €N Proceso
—p—  Reskiuos
w——p Agua producida

Disposicion



REUSO

Riego agricola y de jardines

Cultivos
Viveros comerciales :
Efectos de sales sobre los suelos y los cultivos.
Parques
Patios escolares . e L
Autopistas Preocupacion de salud publica, contaminacion de
P aguas superficiales y subterraneas,

Campos de golf o ) .

; comerciabilidad de cultivos, aceptacion publica
Cementerios

Cinturones verdes
Areas residenciales

Reuso industrial
Enfriamiento
Agua para calderas
Agua de proceso
Construccion
Textil

Recarga acuiferos
Reposicion de aguas subterraneas
Intrusion de agua salada
Control de hundimientos

Escamas, corrosion, crecimiento bioldgico,
Incrustaciones.
Preocupacion de salud publica

Toxicidad potencial (quimicos) y patégenos



Categorias de reuso Limitaciones potenciales

Recreativo y medio ambiente
Lagos y lagunas
Marismas
Aumento de gasto en rios
Pesquerias
Nieve artificial

Preocupacion de salud publica

Eutroficacion

Relso no potable municipal
Agua contra incendios
Aire acondicionado
Agua para inodoros
Lavado de autos
Limpieza de calles

Salud publica
Escamas, corrosion, crecimiento
bioldgico, incrustaciones

Reuso Potable
Mezcla en el suministro de agua
Suministro de agua de tuberia a
tuberia

Toxicidad potencial (quimicos)
Salud publica
Aceptacion publica

Adaptado de Asano, T.D. et al., Water Environ.Technol., 4,36,1992



Recomendaciones de tratamiento



Capacidad de las tecnologias
de tratamiento para obtener
resultados consistentes en el
nivel de calidad del efluente

Referencia: von Sperling, M., C.A. de Lemos C.
A comparison between wastewater treatment processes in terms of compliance with effluent quality standards
XXVII Congresso Interamericano de Engenharia Sanitaria e Ambiental [-078 12 pp



Demanda Biogquimica de Oxigeno (mg/L) 100 80 60 40 20
Laguna facultativa

Laguna anaerobica + Laguna facultativa

Laguna facultativa con aeracién

Laguna completamente mezclada con aereacion - laguna de sedimentacion
Laguna + laguna de maduracion

Laguna + Laguna de alta tasa

Laguna + remocion algal

Infiltracién lenta

Infiltracion rapida

Disposicién en terreno

Humedales construidos

Tanque séptico + filtro anaerdbico

Tanque séptico + infiltracion

Reactor anaerobio de flujo ascendente

Reactor anaerobio de flujo ascendente + lodos activados

Reactor anaerobio de flujo ascendente + biofiltro sumergido aereado
Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro anaerdbico

Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro percolador de alta tasa
Reactor anaerobio de flujo ascendente + Lagunas de maduracion
Reactor anaerobio de flujo ascendente + disposicidén en terreno
Lodos activados convencional

Aereacion extendida

Reactor secuencial batch

Lodos activados con remocion biolégicade N

Lodos activados con remocion biolégica de N/P

Lodos activados con remocion bioloégicay quimica de N/P

Lodos activados con remocién biolégicay quimica de N/P + filtracion
Filtro percolador de baja tasa

Filtro percolador de alta tasa

Biofiltro sumergido aereado

Biofiltro sumergido aereado con remocién biolégicade N

Biodisco




Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L) 200 150 100
Laguna facultativa

Laguna anaerébica + Laguna facultativa

Laguna facultativa con aeracion

Laguna completamente mezclada con aereacion - laguna de sedimentacion
Laguna + laguna de maduracion

Laguna + Laguna de alta tasa

Laguna + remocién algal

Infiltracién lenta

Infiltracion rapida

Disposicién en terreno

Humedales construidos

Tanque séptico + filtro anaerdbico

Tanque séptico + infiltracion

Reactor anaerobio de flujo ascendente

Reactor anaerobio de flujo ascendente + lodos activados

Reactor anaerobio de flujo ascendente + biofiltro sumergido aereado
Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro anaerdbico

Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro percolador de alta tasa
Reactor anaerobio de flujo ascendente + Lagunas de maduracion
Reactor anaerobio de flujo ascendente + disposicidén en terreno
Lodos activados convencional

Aereacion extendida

Reactor secuencial batch

Lodos activados con remocién biolégicade N

Lodos activados con remocion biolégica de N/P

Lodos activados con remocion bioloégicay quimica de N/P

Lodos activados con remocioén biolégicay quimica de N/P + filtracion
Filtro percolador de baja tasa

Filtro percolador de alta tasa

Biofiltro sumergido aereado

Biofiltro sumergido aereado con remocion biolégicade N

Biodisco




Sélidos Suspendidos (mg/L)

Laguna facultativa

Laguna anaerdbica + Laguna facultativa

Laguna facultativa con aeracion

Laguna completamente mezclada con aereacion - laguna de sedimentacion
Laguna + laguna de maduracion

Laguna + Laguna de alta tasa

Laguna + remocion algal

Infiltracion lenta

Infiltracion rapida

Disposicién en terreno

Humedales construidos

Tanque séptico + filtro anaerdbico

Tanque séptico + infiltracion

Reactor anaerobio de flujo ascendente

Reactor anaerobio de flujo ascendente + lodos activados

Reactor anaerobio de flujo ascendente + biofiltro sumergido aereado
Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro anaerdbico

Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro percolador de alta tasa
Reactor anaerobio de flujo ascendente + Lagunas de maduracion
Reactor anaerobio de flujo ascendente + disposicidn en terreno
Lodos activados convencional

Aereacion extendida

Reactor secuencial batch

Lodos activados con remocion biolégicade N

Lodos activados con remocidn biolégica de N/P

Lodos activados con remocion biolégicay quimica de N/P

Lodos activados con remocioén biolégicay quimica de N/P + filtracion
Filtro percolador de baja tasa

Filtro percolador de alta tasa

Biofiltro sumergido aereado

Biofiltro sumergido aereado con remocion biolégicade N

Biodisco




Nitrégeno Total (mg/L)

20 15 1

o

Laguna facultativa

Laguna anaerdbica + Laguna facultativa

Laguna facultativa con aeracion

Laguna completamente mezclada con aereacion - laguna de
sedimentacién

Laguna + laguna de maduracion

Laguna + Laguna de alta tasa

Laguna + remocion algal

Infiltracion lenta
Infiltracion rapida
Disposicion en terreno
Humedales construidos

Tanque séptico + filtro anaerdbico

Tanque séptico + infiltracion

Reactor anaerobio de flujo ascendente

Reactor anaerobio de flujo ascendente + lodos activados

Reactor anaerobio de flujo ascendente + biofiltro sumergido aereado
Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro anaerdbico

Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro percolador de alta tasa
Reactor anaerobio de flujo ascendente + Lagunas de maduracion
Reactor anaerobio de flujo ascendente + disposicidn en terreno

Lodos activados convencional

Aereacion extendida

Reactor secuencial batch

Lodos activados con remocion biolégicade N

Lodos activados con remocién biolégica de N/P

Lodos activados con remocién biolégicay quimica de N/P

Lodos activados con remocién bioldégicay quimica de N/P + filtracién

Filtro percolador de baja tasa

Filtro percolador de alta tasa

Biofiltro sumergido aereado

Biofiltro sumergido aereado con remocion biolégicade N
Biodisco

4 BN



Fésforo Total (mg/L) 4 3 2 1
Laguna facultativa

Laguna anaerdbica + Laguna facultativa

Laguna facultativa con aeracion

Laguna completamente mezclada con aereacion - laguna de sedimentacion

Laguna + laguna de maduracion

Laguna + Laguna de alta tasa -

Laguna + remocién algal

Infiltracion lenta F
Infiltracion rapida

Disposicion en terreno

Humedales construidos

Tanque séptico + filtro anaerdbico

Tanque séptico + infiltracion

Reactor anaerobio de flujo ascendente

Reactor anaerobio de flujo ascendente + lodos activados

Reactor anaerobio de flujo ascendente + biofiltro sumergido aereado
Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro anaerdbico

Reactor anaerobio de flujo ascendente + filtro percolador de alta tasa
Reactor anaerobio de flujo ascendente + Lagunas de maduracién
Reactor anaerobio de flujo ascendente + disposicion en terreno
Lodos activados convencional

Aereacion extendida

Reactor secuencial batch

Lodos activados con remocién biolégica de N

Lodos activados con remocién bioldgica de N/P

Lodos activados con remocién biolégicay quimica de N/P

Lodos activados con remocion biolégicay quimica de N/P + filtracidon
Filtro percolador de baja tasa

Filtro percolador de alta tasa

Biofiltro sumergido aereado

Biofiltro sumergido aereado con remocion biol6égicade N

Biodisco




Tipo de uso Terciario con Secundario con | Primario avanzado
desinfeccion desinfeccion con desinfeccion

Riego no restringido: productos agricolas en forma ilimite
Riego restringido: productos agricolas, excepto legumbre

verduras que se consumen crudas

Compactacion de suelo, elaboracion de concreto

Refrigeracion, aire acondicionado y torres de enfriamient

Barrera de intrusion salina

Recarga de acuiferos usados como fuente de agua potal

Riego agricola

X X
X
X
Comercial e industrial
X X

Recarga de agua subterranea
X
X






