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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Introduccion:

En todos los grandes centros urbanos del planeta Tierra se generan grandes
cantidades de aguas negras como consecuencia del desarrollo de las
actividades humanas, por lo que las principales fuentes de aguas negras son la
industria, la ganaderia, la agricultura y las actividades domésticas que se
incrementan con el crecimiento de la poblacion humana.

Por otra parte, en la mayoria de los paises los sistemas de aguas negras
domésticas es el mismo para recibir las aguas pluviales lo cual provoca
mayores problemas de contaminacion porque acelera la distribucion de aguas
negras a lugares no previstos para ello.

Las aguas negras son generadas por las actividades humanas y solo en paises desarrollados son
tratadas parte de ellas, para eliminarles los componentes considerados peligrosos y para reducir la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) antes de ser arrojados a los conductos de aguas negras. Sin
embargo, en casi todos los paises todavia las industrias arrojan las aguas de desecho a los desagiies
sin ningun tratamiento previo y en la mayoria de los paises subdesarrollados son pocas las
industrias que le dan algun tratamiento antes de ser desechadas, lo que a nivel global hace que el
problema de la generacion de las aguas negras aumente a medida que crece la poblacion, la
industria y las demas actividades humanas.

Los contaminantes biodegradables de las aguas negras pueden ser degradados mediante procesos
naturales o en sistemas de tratamientos hechos por el hombre, en los que acelera el proceso de
descomposicion de la materia orgénica con microorganismos.

Tipos de tratamiento:

En la actualidad, existen 3 tipos de tratamiento a considerar cuando se realiza el Tratamiento de
Aguas Negras (Fecales): primario, secundario y terciario.

Se le llama tratamiento primario de aguas negras al proceso que se usa para eliminar los s6lidos de
las aguas contaminadas; secundario, al que se usa para reducir la cantidad de materia orgéanica por
la accion de bacterias (disminuir la demanda bioquimica de oxigeno) y terciario, al proceso que se
usa para eliminar los productos quimicos como fosfatos, nitratos, plaguicidas, sales, materia
organica persistente, entre otros.



TRATAMIENTO PRIMARIO y SECUNDARIO
DECANTADORES TIPO IMHOFF

Los equipos IMHOFF, son dispositivos que permiten un tratamiento primario de las aguas
residuales, mediante la eliminacién de particulas sedimentables y de las flotantes. La fraccion
organica de los so6lidos sedimentados se mineraliza via anaerobia.

Funcionamiento:

Los tanques IMHOFF constan de un tnico depdsito en el que se separan la zona de sedimentacion,
y la zona de digestion de sdlidos decantados (zona inferior del deposito). Los sedimentadores
primarios se fundamentan en separar particulas por diferencia de densidad con ayuda de la fuerza de
la gravedad, en la zona baja del depdsito se forma un manto de lodo en donde se realiza la actividad
bioldgica.

La campana que comunica ambas zonas, impide el paso de gases y particulas de fango de la zona de

digestion a la de decantacion, con lo que se evita que los gases que se generan en al digestion
afecten a la sedimentacion de los sélidos.

Caracteristicas del Material:

Deposito : Hormigoén armado y reforzado
Arquetas : Hechos en hormigén, con tapas de Hierro Fundido clase D 400



Modelos disponibles:

Serie IMO/V y serie IMO/O — Depésitos Rectangulares

Meonobloc IMO/V series rectangular plan
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Para otras medidas consultar con nuestro departamento técnico.
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PLANTAS DE OXIDACION TOTAL MONOBLOQUES
PARA 5 A 30 HABITANTES EQUIVALENTES
Serie OXI/AM

El Equipo monobloc de Oxidacion Total, serie OXI/AM esta prefabricado en hormigén armado de
alta resistencia. Es apto para el tratamiento de efluentes de 5 a 30 habitantes equivalentes, segiin
modelo y estd dimensionado para garantizar una ausencia de color y olor y los valores de vertido
que se muestran a continuacion:

PARAMETROS VALORES UNIDADES
pH 5,5-9,5 -
Materias en Suspension 80 mg/l
DBOS5 40 mg/l
DQO 160 mg/1

El equipo esta compuesto por un recipiente cilindrico subdividido internamente en una zona de
oxidacion biologica, equipada con difusores de aire y membranas autolimpiantes. También, dispone
de una zona de sedimentacion final con recirculacion de fangos de forma automatica.

El equipo esta compuesto por una soplante de tipo lateral que proporciona el aire, asi como un
cuadro eléctrico de mando y proteccion.

Funcionamiento:

El equipo prefabricado monobloque Serie OXI/AM, para el tratamiento de aguas de 5 a 30
habitantes equivalentes, esta dividido en 2 partes; uno para la oxidacion bioldgica en la cual se airea
mediante un sistema de membranas autolimpiantes, hasta la completa reducciéon de la materia
organica.

Y el otro compartimiento es de sedimentacion, en el que tiene lugar la desaparicion del fango activo
recogido del compartimiento de decantacion, depositdndose en el fondo del depdsito. Los fangos

son recirculados en continuo al compartimiento de oxidacion.

El agua clarificada, se entrega a la Arqueta Toma de Muestras.



Caracteristicas del Material:

Deposito : Hormigo6n armado y reforzado
Arquetas : Hechos en hormigén, con tapas de Hierro Fundido clase D 400
Tuberias : Inox AISI 304

Modelos disponibles:

Serie OXI/AM - Depoésitos Cilindricos

Vista de Planta :

=
! b SALIDA AGTIA
I DEFURAD A

ARQUETA TOMA

DE MUESTEAS
OXI1/AM oX1/AM OXI1/AM OXI/AM
10 20

Pecple equivolent . 5 10 20 30
Daily flow rare me/g 0,75 1.5 3.0 4.5
BODS ka/g 03 06 1.2 1,8
Installed power kwy 04 0.4 0,55 0,75
Air diffusers n. 1 2 4 4
Screening L1 cm 50 50 50 50

H1 cm [ele] [els] [ole] fole]
Cwid./ Sedim. D2 cm 150 150 250 250

H2 cm 165 165 235 285
Inspection shaft 13 cm 50 50 50 50

H3 cm [el] [els] [sls] [sls]
Irlet level cm -5 -35 -5 -5
Cutlet level cm At A4 At At
Wieight qls 25 25 as 105




PLANTAS DE OXIDACION TOTAL MONOBLOQUES
PARA 30 A 200 HABITANTES EQUIVALENTES
Serie OXI/P

El Equipo monobloque Paralelepipedo de Oxidacion Total, Serie OXI/P, esta prefabricado en
hormigoén armado de alta resistencia. Es apto para el tratamiento de efluentes de 30 a 200 habitantes
equivalentes, segin modelo y esta dimensionado para garantizar una ausencia de color y olor y los
valores de vertido que se muestran a continuacion:

PARAMETROS VALORES UNIDADES
pH 5,5-9,5 -
Materias en Suspension 80 mg/l
DBOS5 40 mg/l
DQO 160 mg/1

El equipo esta compuesto por dos camaras, subdivididas internamente. Una zona de oxidacion
bioldgica, equipada con difusores de aire y membranas autolimpiantes. Dispone de una zona de
sedimentacion final con recirculacion de fangos de forma automatica.

El equipo esta compuesto por una soplante de tipo lateral que proporciona el aire, asi como un
cuadro eléctrico de mando y proteccion.

Funcionamiento:

El equipo prefabricado monobloque paralelepipedo, Serie OXI/P para el tratamiento de agua de 30
a 200 habitantes equivalentes, esta dividido en 2 partes; uno para la oxidacion biologica en la cual
se airea mediante un sistema de membranas autolimpiantes, hasta la completa reduccion de la
materia orgénica.

Y el otro compartimiento es de sedimentacion, en el que tiene lugar la desaparicion del fango activo
recogido del compartimiento de decantacion, depositdndose en el fondo del recipiente. Los fangos
son recirculados en continuo al compartimiento de oxidacion.

El agua clarificada, se entrega a la Red de Alcantarillado, pasando previamente por una Arqueta
Toma de Muestras, para su respectivo control por parte de la Administracion o de la propiedad.



Caracteristicas del Material:

Deposito
Arquetas
Tuberias

Modelos disponibles:

Serie OXI/P — Depésitos Rectangulares

Vista de seccion :

: Hormigén armado y reforzado
: Hechos en hormigon, con tapas de Hierro Fundido clase D 400
: Acero galvanizado y polietileno. A requerimiento Inox AISI 304

Cadio SECCION LONGITUDINAL
Eléctrico
[4T72] Electrocompresor

Zona de sedimentacidn
—_—

Ozddacidn bioldgica

e = = =

SECCION A-A
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¥ L - — B
pEScREcion Ur‘l\‘IIIEDEI)\IDDI?E OXI/P | OXI/P | OXI/P | OXI/P OXn:IIgDEOL)glP OXI/P | OXI/P | OXI/P | OXI/P
30 40 50 60 80 100 125 150 175 200
Habitantes Numero 30 40 50 60 80 100 125 150 175 200
Capacidad tratamiento m3/dia 4,5 6 7,5 9 12 15 18,75 22,5 26,25 30
Carga organica dia DBO5 Kg/g 1,8 2.4 3 3,6 4,8 6 7.5 9 10,5 12
'Volumen oxidacion m3 4,5 6 7,5 9 12 15 18,8 22 26 28
Volumen sedimentacion m3 1,15 1,75 2 2,2 4.2 4,6 5,6 6,6 7,9 8,25
Superficie sedimentacioén m2 0,94 1,45 1,62 1,8 3,2 3,5 3,9 6,6 5,52 5,75
Aporte aire m3/h 24 24 40 40 40 70 70 70 115 115
Potencia instalada kw 0,55 0,55 1,1 1,1 1,1 1,5 1,5 1,5 2,2 2,2
Difusor Numero 4 4 8 8 8 12 12 12 16 16
Longitud L cm 230 300 360 420 500 500 600 700 750 800
Largo B cm 200 200 200 200 220 250 250 250 250 250
Altura H cm 220 220 220 220 220 250 250 250 250 250
Peso Kg 6000 | 11000 [ 13000 | 15000 | 17000 | 18000 | 23000 | 26000 | 28000 | 30000




PLANTAS DE OXIDACION TOTAL MONOBLOQUES
PARA 250 A 800 HABITANTES EQUIVALENTES
Serie OXI/P

El Equipo monobloque paralelepipedo de Oxidacion Total, Serie OXI/P, esta prefabricado en
hormigén armado de alta resistencia. Es apto para el tratamiento de efluentes de 30 a 200 habitantes
equivalentes, segiin modelo y estd dimensionado para garantizar una ausencia de color y olor y los
valores de vertido que se muestran a continuacion:

PARAMETROS VALORES UNIDADES
pH 5,59,5 -
Materias en Suspension 80 mg/l
DBOS5 40 mg/l
DQO 160 mg/l

El equipo estd compuesto por dos cdmaras, subdivididas internamente. Una zona de oxidacion
biologica, equipada con difusores de aire y membranas autolimpiantes. Dispone de una zona de
sedimentacion final con recirculacion de fangos de forma automatica.

El equipo esta compuesto por una soplante de tipo lateral que proporciona el aire, asi como un
cuadro eléctrico de mando y proteccion.

Funcionamiento:

El equipo prefabricado monobloque paralelepipedo, Serie OXI/P para el tratamiento de aguas de
250 a 800 habitantes equivalentes, esta dividido en 2 partes; uno para la oxidacioén bioldgica en la
cual se airea mediante un sistema de membranas autolimpiantes, hasta la completa reduccion de la
materia organica.

Y el otro compartimiento es de sedimentacion, en el que tiene lugar la desaparicion del fango activo
recogido del compartimiento de decantacion, depositandose en el fondo del recipiente. Los fangos

son recirculados en continuo al compartimiento de oxidacion.

El agua clarificada, se entrega a la Red de Alcantarillado, pasando previamente por una Arqueta
Toma de Muestras, para su respectivo control por parte de la Administracion o de la propiedad.

El funcionamiento de éstas plantas, son totalmente automatizadas.



Caracteristicas del Material:

Deposito : Hormigo6n armado y reforzado
Arquetas : Hechos en hormigén, con tapas de Hierro Fundido clase D 400
Tuberias : Acero galvanizado y polietileno. A requerimiento Inox AISI 304

Modelos disponibles:

Serie OXI/P — Depésitos Rectangulares

Vista de seccidn :

El..:(lnc Longitudinal section Section A-A
pane
Electrocompressor
Sadimentation area 4
‘ﬁ'—'—l' 1% = I s : £
Infet = Outlet @:
T
Biological oxidation
= = - = |
i
o o B B L
OXI/P OoX1/P oxI/p oXI/P OXI/P OoXI/P OXI1/P
250 300 400 500 600 700 800
Equivalent population n 250 300 400 500 00 700 800
Daily flow rate mc/g 37,50 45 &0 75 Q0 105 120
Daily erqanic lead [BODS) Ka/q 5 18 24 20 jels] 42 48
Oxidation volume = 37,50 45 60 75 Q0 105 120
Sedimentaticn volume me 7 10 13 17 25 29 34
Sedimentation sufoce mq 570 6,83 2,10 11,40 13,67 15,95 18,23
Air raquest mec/h 115 115 190 230 230 380 280
Lift mm 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
Installed power kW 2.2 2.2 3,00 2x 22 2x2,2 2x300 | 2x3,00
Blowers n. 24 24 32 36 36 48 48
Oxidation modules n - - - 2 2 2 2
Combined modules Ox. ond Sedim. n. 2 2 2 2 2 2 2
* length cm GO0 700 200 500 &00 700 200
DIMENSIOMNS * Width B cm 250 250 250 250 250 250 250
* Height H cm 250 250 250 250 250 250 250
Total weight qls 460 520 600 720 220 1040 1120




PLANTAS DE OXIDACION TOTAL MONOBLOQUES
PARA 30 A 200 HABITANTES EQUIVALENTES
CON REACTORES “SBR”

Serie OXI/SBR

Los reactores bioldgicos secuenciales serie OXI/SBR son reactores discontinuos en los que el agua
residual se mezcla con un lodo bioldgico en un medio aireado. El proceso combina en un mismo
tanque reaccion, aeracion y clarificacion. El empleo de un tnico tanque reduce sustancialmente la
inversion necesaria. Otras ventajas de los SBR son la facilidad para el control de la operacion, la
buena flexibilidad ante fluctuaciones de caudal y concentracion de las aguas residuales, y los
buenos resultados obtenidos en el tratamiento de compuestos refractarios a los sistemas bioldgicos
convencionales.

Funcionamiento:

Entre los sistemas de depuracion bioldgica los reactores secuenciales de flujo discontinuo, en ingles
sequencing batch reactors (SBR), son cada vez mas utilizados en el tratamiento y depuracion de
aguas residuales industriales. Un reactor discontinuo secuencial es un sistema de crecimiento
suspendido en el que el agua residual se mezcla con un lodo bioldgico existente en un medio
aireado. Es el tinico proceso biologico en el que se combina en un mismo tanque el proceso de
reaccion, aeracion y clarificacion. El sistema SBR consta de, al menos, cuatro procesos ciclicos:
llenado, reaccion, decantacion y vaciado, tanto del efluente como de lodos.

En la primera fase, llamada llenado estatico, se introduce el agua residual al sistema bajo
condiciones estaticas. El llenado puede ser dinamico si se produce durante el periodo de reaccion.
Durante la segunda fase del ciclo, el agua residual es mezclada mecanicamente para eliminar las
posibles espumas superficiales y preparar a los microorganismos para recibir oxigeno. En esta
segunda etapa (reaccion) se inyecta aire al sistema. La etapa de reaccidn es un proceso cuyos
resultados varian con su duracion, y en la que el agua residual es continuamente mezclada y aireada,
permitiendo que se produzca el proceso de degradacion biologica.

El tercer ciclo, llamado etapa de decantacion, genera condiciones de reposo en todo el tanque para
que los lodos puedan decantar. Durante la altima fase o fase de vaciado, el agua tratada es retirada
del tanque mediante un sistema de eliminacion de sobrenadante superficial. Finalmente, se puede
purgar el lodo generado para mantener constante la concentracion de éste.



Caracteristicas del Material:

Deposito : Hormigo6n armado y reforzado
Arquetas : Hechos en hormigén, con tapas de Hierro Fundido clase D 400
Tuberias : Acero galvanizado y polietileno. A requerimiento Inox AISI 304

Modelos disponibles:

Serie OXI/SBR - Depésitos Rectangulares

Vista de seccidn :

Elactric Longitudinal section Section A-A
panel

Electrocompressor

Biological oxidation/sedimentation

Lz = = =

ﬂ” L

OX1/SBR
175
Equivdlart poculaticn f. 20 an 50 &0 80 100 125 150 175 200
Daiby flcwe rote mc/g 4,50 & 7.50 Q 12 15 1875 | 22,50 | 26,25 30
Daiby crgaric lood [BODS) Ka/a 1.80 2,40 3 A0 4,80 & 7,50 3 10,50 12
Oridation,/sedimeniation volume me 565 775 5 11,20 1620 ] 1960 ] 2440 | 28,60 | 33,90 | 3625
At requed mz/h 24 24 a0 40 40 0 ) 70 115 115
uh mm 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000 | 2000
ristalied pover B 055 0,55 1,10 1,10 1,10 1,50 1,50 1,50 2,20 220
Blower: n. 4 4 8 8 B 12 12 12 16 16
lengh L o 230 00 360 420 00 500 £00 700 750 a0
VWidth B om 200 200 200 200 220 250 250 250 250 250
Hsight H =il 220 220 220 220 220 250 250 250 250 250
Total weight ak &0 110 130 150 170 180 230 260 280 300




TRATAMIENTO TERCIARIO

Entre las operaciones que se utilizan en el tratamiento terciario de aguas contaminadas estan: la
microfiltracion, la coagulacion y precipitacion, la adsorcion por carbon activado, el intercambio
i6nico, la Osmosis inversa, la electrodidlisis, la remocion de nutrientes, la cloracion y la
0zonizacion.

A cualquier tratamiento de las aguas negras que se realiza
después de la etapa secundaria se le llama tratamiento terciario
y en éste, se busca eliminar los contaminantes organicos, los
nutrientes como los iones fosfato y nitrato o cualquier exceso
de sales minerales.

En el tratamiento terciario de aguas negras de desecho se
pretende que sea lo mas pura posible antes de ser arrojadas al medio ambiente. Dentro del
tratamiento de las aguas de desecho para la eliminarles los nutrientes estdn la precipitacion, la
sedimentacién y la filtracion. Actualmente se aplican muy pocos tratamientos terciarios a las aguas
negras domésticas.

Procesos mas utilizados:

Cloracion :

El método de cloracion es el mas utilizado, pero como el cloro reacciona con la materia organica en
las aguas de desecho y en el agua superficial produce pequefias cantidades de hidrocarburos
cancerigenos. Otros desinfectantes como el ozono, el perdxido de hidrogeno (agua oxigenada) y luz
ultravioleta empiezan a ser empleados en algunos lugares, pero son mas costosos que el de
cloracion.

El cloro proporciona al agua sabor desagradable en concentraciones mayores de 0.2 ppm aunque
elimina otros sabores y olores desagradables que le proporcionan diferentes materiales que se
encuentran en el agua.

Filtracion :

La filtracién terciaria resulta un paso previo indispensable. Cabe notar que los solidos que
provienen del tratamiento bioldgico en gran parte estan constituidos por floculos de
microorganismos que al ser separados por filtracion pueden constituirse en una biopelicula activa
que se encargard de la degradacion de sustancias orgéanicas residuales, como fenoles y coadyuvara
en la separacion de metales pesados en bajas concentraciones.



