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Objeto del trabajo
Planteamiento del problema:

La reutilizacion del agua es un fendémeno que se produce en el planeta desde que los seres vivos
existen sobre ¢l, lo cual se conoce como el Ciclo Hidrolégico. El agua evapotranspirada por las
plantas se acumula en la atmosfera en forma de vapor de agua, desde donde cae posteriormente
sobre el suelo en forma de lluvia, para ser utilizada de nuevo por otros seres vivos. Se estima
aproximadamente que en el ciclo del agua, ésta experimenta de 5 a 6 usos antes de evaporarse
en el follaje, la tierra, los rios, lagos y el océano donde se cierra el ciclo hidrolégico. En
definitiva, la recuperacion del agua no es mas que una manifestacion del proceso ciclico
continuo que experimentan los recursos naturales del planeta.

Junto a esta forma de reutilizacién del agua, denominada incidental o fortuita, ha surgido
durante las ultimas décadas un enorme interés por la reutilizacion planificada del agua. Por
reutilizacion planificada o directa se entiende la utilizacion para un nuevo empleo las aguas
procedentes de un uso previo, sin mediar para ello el vertido en un cauce natural. De este modo,
un agua empleada es sometida a un tratamiento que le permita alcanzar cierta calidad antes de
ser enviada a otra zona para ser aprovechada de nuevo en un uso adicional.

Es importante destacar que la reutilizacion planificada ha alcanzado un gran desarrollo no so6lo
en paises con una escasez tradicional de recursos hidricos, sino especialmente en paises con
grandes recursos hidraulicos y con un elevado nivel de vida. Los altos incrementos de la
demanda de agua, con frecuencia en lugares donde son escasos los recursos hidricos, han
motivado a dirigirse hacia los efluentes de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) como una fuente alternativa de recursos hidricos. Una vez sometidos a un proceso
adecuado de regeneracion, estos efluentes son reutilizados para riego agricola y de jardineria,
para refrigeracion industrial, para recuperacion ambiental y para recarga de acuiferos, entres
otros reuso

En nuestro pais existen ejemplos de este tipo de metodologia, aunque no estan generalizados y
no son promovidos desde el estado, algunos de estos ejemplos consisten en proyecto piloto
realizado en Pico Truncado (Santa Cruz) para uso de riego con goteo con aguas servidas, asi
mismo El Instituto Argentino de Permacultura (IAP) desarroll6 en la ecovilla GAIA (ubicada en
Navarro, Pcia. de Buenos Aires) un tratamiento sencillo para la disposicion de estas aguas
residuales. Para ello se disefid un sistema que filtra naturalmente las aguas usadas mientras que
aprovecha la capacidad de asimilacion de las plantas evitando que se produzcan lodos
contaminados.

En este trabajo se propone implementar un sistema de reutilizacion de aguas residuales
doméstica, en donde el agua generada de duchas, lavamanos y lavarropas y pileta de cocina
sirvan para abastecer el tanque del inodoro y o sean utilizadas para el riego del jardin
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Definicion de agua residual

Se denomina aguas servidas a aquellas que resultan del uso doméstico o industrial del agua. Se
les llama también aguas residuales, aguas negras o aguas cloacales.

Son residuales pues, habiendo sido usada el agua, constituyen un residuo, algo que no sirve para
el usuario directo; son negras por el color que habitualmente tienen.

Algunos autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas residuales en el sentido que
las primeras solo provendrian del uso doméstico y las segundas corresponderian a la mezcla de
aguas domésticas e industriales.

En todo caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas por el
alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de lluvia y las infiltraciones de agua del
terreno.

Introduccién al tratamiento doméstico de las aguas servidas

Las aguas de desecho se pueden dividir en dos grupos principales: las aguas grises y las
aguas negras. Ambas demandan tratamientos diferenciales. Las primeras que provienen
de la limpieza de vajilla, ropa y aseo personal (ducha, baios de inmersion, etc.), tienen
comunmente un alto contenido de productos quimicos dificiles de degradar como por
ejemplo los fosfatos y clorados que son contrarios a la vida.

Las aguas negras, en cambio, no tienen tantos productos quimicos y son apropiadas para obtener
a partir de ellas todo tipo de abonos y subproductos, entre ellos, agua reciclada. Una alternativa
de tratamiento de las deposiciones humanas es la incorporacion de un inodoro productor de
compost. Este no consume agua, contribuye a nutrir el suelo y es practico y limpio. En este
trabajo describiremos posibles sistemas que permiten purificar las aguas grises

CARACTERISTICASDE AGUASGRISES

Las aguas grises son aquellas que salen por los desagiies de bafieras, lavamanos, piletas de la
cocina, lavavajillas o lavadoras, y que, con un tratamiento sencillo, pueden ser reutilizadas.
El uso mas comun es en las cisternas de los inodoros, que no requieren aguas de gran calidad,
aunque también se emplean para el riego de zonas verdes o en la limpieza de exteriores.

Reutilizando aguas grises para las cisternas se estarian ahorrando en torno a 50 litros por
persona y dia que, para una familia media de 4 personas, supondria un ahorro de unos 200 1/dia,
es decir, entre un 24 % y un 27 % del consumo diario de la vivienda. Si este sistema se implanta
en hoteles o instalaciones deportivas, estariamos hablando de cifras aun mas importantes, en
torno al 30% de ahorro.
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ademds de pelusa.

Origen Contenido Observaciones
Ducha/tina Jabon, shampoo, algunas grasas y -

bacterias
Fregadero/ Materia orgdnica, nutrientes, solidos, | Normalmente necesita pre-
lavaplatos detergente y altos niveles de grasa y tratamiento.

aceite.
Lavadero/ Altas concentraciones de detergentes | El lavado de paiiales puede
lavadora y regulares de quimicos como cloro, | elevar drdsticamente los

niveles de patégenos

Lavamanos Jabones, pasta de dientes y otros
productos de higiene.

Sanitario Altas cantidades de patégenos y
materia orgdnica.

NO DEBE INTEGRARSE A
UN SISTEMA DE AGUAS
GRISES!

; =

El 65% del agua que entra al hogar se convierte en aguas grises

Aguas
Grises
Lavadero P=10-60%
Aguas
Nggrqs Sanitario N=10%
P=50-90% DQO=40%
N=90%
DQO=60%
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Modelo de reuso del agua

La idea de la reutilizacion convierte el gasto en tratamientos en una inversion productiva, pues
en lugar de desechar el agua residual, es posible retornar al proceso productivo una fraccion del
agua residual tratada para que sea acondicionada apropiadamente para su reutilizacion. Este
hecho tiene un efecto benéfico desde el punto de vista del consumo de agua potable. Al reusar
agua residual tratada, las necesidades de entrada al proceso disminuyen y, por lo tanto, también
la cantidad descargada. Esto trac consigo una cadena de ahorros derivados de varios hechos:
primero, por estar consumiendo menos agua del servicio municipal; segundo, por disminuir el
gasto de tratamiento (generalmente proporcional al volumen de agua); tercero, por la
disminucion en el tamafo del tratamiento final para descarga y, por tltimo, por la posibilidad de
utilizar el agua para otros usos o usuarios (Garcia, 1982).

Aunque es necesario encontrar la tecnologia apropiada que alcance el nivel de eficiencia
requerido, es posible, en la mayoria de los casos, encontrar esquemas de tratamiento orientados
al reuso que sean rentables, en los cuales se logren ahorros considerables por un menor
consumo de agua fresca. En la medida que la tecnologia avance y los precios reales del agua se
incrementen con el tiempo, el esquema de reutilizacion se volvera cada vez mas atractivo, segin
Garcia (1982).

La reutilizacion, la depuraciéon mediante cadenas troficas y el retorno al medio ambiente en
optimas condiciones son los principios que rigen la gestion del agua en la bioconstruccion.

Se puede observar que mas de la mitad del agua que se utiliza en las viviendas puede
proceder de agua reutilizada. Evidentemente, esta agua reutilizada necesita una cierta
depuracion para extraer las grasas o particulas que pueda tener, pero no es necesario que
esté en el mismo estado de potabilidad que el agua de beber.

Requieren agua No requieren
potable agua potable
@ Ducha-bafiera ® WC
Lavabo ® Lavadora
@ Beber y cocinar @ Limpiar la casa
@ Lavar platos @ Regar plantas
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@® Agua potable
@ Agua no potable

DISENO DEL SISTEMA DE AGUAS GRISES

En general, las aguas de desecho contienen menos del 0.1% de materias solidas, gran parte de
dicha agua es procedente del bafio o de la lavanderia y, por encima contiene basuras, papeles,
trapos, pedazos de madera y heces fecales

El sistema de reutilizacion de aguas grises consiste en conducir por medio de la red de drenaje
con tuberia de PVC , las aguas residuales procedentes de cocina con restos de alimentos y
materia organica hacia una trampa de grasa la cual elimina las grasas, que tienden a formar
grasas, tapar las rejillas fijas, obstruir los filtros. El periodo de detencion variade 5a 15
minutos. Unos dos miligramos por litro de cloro aumenta la eficacia de la eliminacion de la
grasa (Merritt, Loftin y Ricketts, 1999).

A la vez la tuberia procedente de lavadoras, bafieras y duchas con detergentes y la que viene de
la trampa de grasa es conducida hacia el depdsito acumulador donde servira para abastecer los
tanques de los inodoros. En la red de tuberias de drenaje, segun Merritt et al. (1999), no se
deben usar tuberias de un didmetro menor de 4 pulgadas debido a la posibilidad de
obstrucciones. La colocacion de los tubos se hace, por lo general, con cierta pendiente la cual no
debe de ser menor al 2%.

Las juntas entre los tramos de las tuberias se realizan, por lo general, con una junta plastica o
empaque. Se prefieren tipos de juntas elésticas a las rigidas, pues estas ultimas pueden agrietarse
a causa del asentamiento diferencial (Merritt et al., 1999).

DATOSDE AGUASGRISESA TRATAR

MUESTRA EXTRAIDA DE LAVARROPAS (Bahia Blanca)

PH 9,82
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 3,2
SALES 0,20%
DBO 98 PPM
DQO 728 PPM

Se puede observar en esta muestra un contenido de alto de sales
Un pH de caracteristicas basicas
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Es importante el andlisis del agua gris que se pretende utilizar especificamente en la
zona donde se pretende implementar el sistema de esta manera se podra seleccionar el
equipamiento mas adecuado

LEGISLACION ACERCA DE LA POSIBILIDAD DE REUTILIZACION DE
AGUAS

En nuestro pais no existe legislacion respecto del reuso de aguas grises, y por lo tanto tampoco
parametros que deberia cumplir un agua para reuso

Analizada la situacion en otros paises se determind que en general el empleo principal es el
riego agricola. Esto conlleva muchas veces, si no existen controles adecuados, los consiguientes
problemas de salud tanto en agricultores como en consumidores de los productos regados.
Ademas, el empleo de agua para riego provoca en diversas regiones la recarga del acuifero lo
que a largo plazo es otra fuente de retiso de agua no directo y no intencional para diversos fines,
como lo es el consumo humano. Por esto es importante que la politica hidraulica del pais
reconozca la importancia del retso del agua y la integre como una estrategia tanto para contar
con mas recursos hidricos como para proteger y sanear el ambiente.

A modo de ejemplo se cita parte del contenido del Real Decreto de Espafa al respecto del reuso
de agua

REAL DECRETO ESPANA

1.- USO URBANO
1.1|Residencial: riego jardines privados, sanitarios
1.2|Servicios: riego zonas verdes, limpieza calles, incendios, lavado industrial de vehiculos
2.- USO AGRICOLA
2.1|Riego cultivos de productos comestibles en fresco para la alimentacién humana
2.2|Productos de consumo humano no fresco, consumo animales productores, acuicultura
2.3|Cultivos lefiosos, flores ornamentales, viveras, cultivos industriales no alimentarios
3.- USO INDUSTRIAL

3.1|Aguas de proceso y limpieza, otros usos industriales
3.2|Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos
4.- USO RECREATIVO

4.1|Riego campos de golf
4.2 |Estanques, caudales circulantes con acceso al pablico prohibido
5.- USO AMBIENTAL

5.1|Recarga de acuiferos por percolacidn
5.2|Recarga de acuiferos por inyeccidn directa
5.3|Riego de bosques, zonas verdes no accesibles al piblico, silvicultura

5.4|0tros usos: mantenimiento de humedales, caudales minimos
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Se prohibe la reutilizacion de aguas para los siguientes usos:

a) Para el consumo humano, salvo situaciones de declaracion de catastrofe en las que la
autoridad sanitaria especificara los niveles de calidad exigidos a dichas aguas y los usos.

b) Para los usos propios de la industria alimentaria, tal y como se determina en el articulo 2.1 b)
del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero por el que se establecen los criterios sanitarios de la
calidad del agua de consumo humano, salvo lo dispuesto en el Anexo I.A.3.calidad 3.1c¢) para el
uso de aguas de proceso y limpieza en la industria alimentaria.

¢) Para uso en instalaciones hospitalarias y otros usos similares.

d) Para el cultivo de moluscos filtradores en acuicultura.

e) Para el uso recreativo como agua de bafio.

f) Para el uso en torres de refrigeracion y condensadores evaporativos, excepto lo previsto para
uso industrial en el Anexo [.A.3.calidad 3.2.

g) Para el uso en fuentes y laminas ornamentales en espacios publicos o interiores de edificios
publicos.

h) Para cualquier otro uso que la autoridad sanitaria considere un riesgo para la salud de las
personas.

PROYECTO DE COMPLEJO MULTIFAMILIAR

Objeto del estudio
Reutilizar las aguas de ducha, lavatorio, pileta de cocina y lavadero; e incorporarlas al sistema
de riego y como agua para el inodoro.

Estimar costos de la instalacion en comparacion con el complejo de departamentos
Estimar la cantidad de agua reutilizada

Estimar la diferencia de descarga a la cloaca

Estimar los costos de mantenimiento y electricidad

ASANANEN

Memoria descriptiva del complejo de departamentos

Se trata de un complejo de 14 Duplex dispuestos de manera tal que en el centro del
emprendimiento se realiza un pequefio boulevard el cual recibira los tanques de reserva, la
camara séptica y demds elementos necesarios para el objeto del proyecto

Descripcién del sistema - Funcionamiento

El sistema a utilizar es de sencilla construccion y mantenimiento, consta de:
Céamaras desgrasadoras o separadoras de grasas: 14 (una en cada departamento)
Cémaras de inspeccion: 5

Céamara séptica: 1

Tanques cisterna de 1000 lIts: 3

Tanques de reserva de 500 Its: 14 (uno en cada departamento)

Bombas de agua: 4 (dos en reserva)

Conjunto de electrovalvulas y flotantes eléctricos: 14 (un por cada departamento)
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Desinfeccion de agua mediante radiacion U.V. para la esterilizacion de pequefios y
medianos caudales - 6,4 m3/h de caudal nominal - 10 m3/h de caudal maximo - 1" M de
conexion - 102 W de potencia

&

L "

El funcionamiento es sencillo: las aguas de descarga de los artefactos anteriormente
sefalados seran conducidas hasta una cdmara separadora de grasas, la cual debera
limpiarse periddicamente; luego las aguas asi desgrasadas, seran conducidas hasta una
camara séptica, en la cual se produciré las reduccion de la materia organica presente y
se decantara los solidos mas pesados

Una vez ingresada el agua en los tanques cisterna (de 1000 lts subterraneos, total
almacenado 3000 Its), una parte sera bombeada a los tanques de reserva adicionales (de
500 Its) instalados en la cubierta de cada departamento, del cual seran alimentados los
inodoros de las viviendas; y otra sera reutilizada para riego dentro del complejo.

Estimacion de consumo — Dimensionamiento del sistema

El consumo medio para una familia tipo (cuatro integrantes) esté reflejada en la
siguiente tabla, distinguiéndose invierno y verano

0 PROMEDIO CONSUMO DE AGUA

Los consumos promedio de agua potable, por dia, en familias

de 4 integrantes, en invierno y verano, son los siguientes:

Uso Invierno Verano
Duchas 250 litros 350 litros
Aseo lavatorio 50 litros 60 litros
Descarga WC 300 litros 300 litros

Preparacién comidas

y lavado de vajilla 80 litros 90 litros
Lavado general 150 litros 185 litros
Riego 70 litros 165 litros
ALUMNOS: D’Elmar Daniel- Garcia Marcelo FECHA: 29 Septiembre 2008
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TOTALDIARIO 500 litros por'; 150 itros por dia

TOTAL MENSUAL |27:000 1ir0sla, 544 jitros por mes
pPOIr mes

En la cual se observa que la cantidad de agua proveniente de la ducha, lavatorio, pileta
de cocina, y lavadero es aproximadamente: 530 Its diarios en invierno y 685 Its diarios
en verano; el consumo por riego y descarga de inodoros es: 370 Its diarios en invierno y
465 lts diarios en verano; por lo tanto adoptamos 3 tanques de 1000 Its (215lts aprox.
para cada departamento) como cisterna donde se acumule el agua de reuso

Debe notarse que la cantidad generada en los artefactos destinada al reuso es superior a
la consumida por riego y WC; por lo que el sistema debera llevar un rebalse (por
gravedad con cierre hidraulico y conectado a la cloaca)

Ademas se prevé la posibilidad de mayor demanda de consumo para lo cual se
considera el ingreso de agua de red a los tanques cisterna

La camara séptica serd de 3,00 por 1,00, teniendo en cuenta que solo recibird aguas
grises y no cloacales. Serd construida de hormigon con tabique central

Detalle de los componentes del sistema:

Camarade desgrase:
2 Tapadera
No.3 [ No.2@0.10 LN0.3
gu—w =
0.0 ] Tee TL‘ Tee /|
. pVCO2" .
0.10 — b=0.70 =—0.10 Entrada [m E THCE AN [1 salida
1 pvETZTT T l |
g e PVC @2"
1 Entrada . ;‘?’EQZ Salid F— ! 0.30
ntradal b : Saliga = b 0.10 0.10
0.55 a=0.35 ) [I]g Tee _A_] H=043 N3@0.10 L
l PVC @2" vaczz" PVC 22" [ Alisado 015
. 010 040 — | Interior "y y
0.10 ! 0.10 t
! f
KNs@0-10 L- 0.10 —= ! b=0.70 ! =—0.10
0.90
PLANTA ELEVACION
DETALLE DE TRAMPA DE GRASA
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Las trampas de grasa o camaras de desgrase necesitan mantenerse con cantidades bajas de grasa
para evitar taponar el sistema de desagiie o las lineas de drenaje. Para mantener el sistema
funcionando sin problemas, hace falta limpiar las tuberias y la trampa periddicamente. Las
bacterias generadas en la trampa de grasa se alimentan de la grasa y el sedimento que se
encuentra en la trampa, inhibiendo la acumulacion de los mismos dandose cuenta que el
tratamiento mantiene el sistema con la cantidad de sedimento muy bajo y evitando que la
trampa de grasa se tapone o mantenga un mal olor.

Es importante el tamafio de la trampa de grasa, ya que si €sta es muy pequeia puede ocasionar
malos olores.

Cémara Séptica:

La camara séptica es un tanque impermeable subterraneo donde las aguas servidas
quedan un tiempo en reposo produciéndose sedimentacion de solidos y formacion de
natas flotantes. La ausencia de aire y luz favorece la proliferaciéon de microorganismos
que se alimentan de la materia organica convirtiéndola en liquidos y gases.

Este proceso, llamado anaerdbico (sin aire) o séptico, transforma materiales peligrosos
para nuestra salud en liquidos inofensivos ricos en minerales.

280

B3 separacidn entre Riel,
Tensidn y Bastdn de 0.10 mts
unidos con Alambre Cd 6

ELEVACION

j 15— | b=240 | oo
015
1= pvegs
Entrad i
rads PyCEz Salida
1680 5=120 T i
H e f
SRETT f—015 ) 015 —=| P 7
BE28" separacion entre Riel,
Tensidn y Bastdn de 0,10 mits
unidos con Alambre Cd 16
0.15 L
1 PLANTA
Tapadera wentilacidn + Cedaza
f
Mo 3010 Limpiez= P 82 Tapaders
Mo P B Ho = Ho 301
Etpda I, oo, 085 —
P i Tes
EL =00 PYLAL Sdida
1, 1 L ==
Tes 4 ¥ YL @4
g O4H ; 036 04H ; 0.35
H=0a0 0 fos 16—
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015 Y
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DETALLE FOSA SEPTICA
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Tanquescisterna

La finalidad de los mismos es recibir las aguas tratadas provenientes de la cdmara
séptica.

El sistema cuenta con tres tanques de PVC de 1000 litros cada uno, vinculados por
vasos comunicantes en su parte inferior, para brindarle al sistema una capacidad de
3000 litros. Las cisternas estaran ventiladas mediante cafierias de PVC para ecualizar
presiones. Cuenta con un control de nivel, que en caso de llegarse a una minima cota de
agua en los tanques, reponga agua proveniente de la red.

El sistema de reposicion serd a través de la apertura de una valvula solenoide que
ingresara agua solamente en caso de que el nivel de agua dentro de la cisterna sea muy
bajo y no pueda recuperarse por el ingreso de aguas grises.

Ademas dispondran de un rebalse por muy alto nivel, operativo solo en el caso de que el
ingreso de las aguas grises supere el consumo combinado para provision de agua de
inodoros y riego

Tanto la reposicion como el desborde son considerados para casos excepcionales.

Bomba control deriego:

El control de riego tomara agua del tanque cisterna y contara con una bomba de
aproximadamente 3 m*/hora y un programador temporizado, que le proporcionara la
sefial de arranque a la mencionada bomba en dos periodos de tiempo (manana y tarde)
que duraran aproximadamente 4 minutos (200 litros aproximadamente en cada una)

Sistema de desinfeccion

Se ubicara en la descarga de la bomba de llenado de tanques de almacenamiento y el
mismo contara con una ldmpara de desinfeccion de agua mediante radiacion U.V. para
la esterilizacion de pequefios y medianos caudales, entre 6,4 m3/h de caudal nominal y
10 m3/h de caudal méximo, el mismo prevé la eliminacion del 99,9 % de los
microorganismos patdégenos que puedan existir en el tanque cisterna.

El mencionado sistema se pondra en operacién en forma conjunta con la bomba de
llenado de tanques de almacenamiento.

Fundamentos del funcionamiento

Irradiacion por luz ultravioleta

La luz ultravioleta mata bacterias y virus en un efluente por destruccion de su material genético,
previniendo asi la replicacion. A una longitud de onda de 253,7 nm mata los microorganismos

sin alterar las propiedades fisicas y quimicas del efluente.

La efectividad de muerte de microorganismos depende de la intensidad de la luz y del tiempo de
contacto. Cualquier condicién que disminuya estos parametros disminuira la efectividad del
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método de desinfeccion.
El caudal afecta el tiempo de contacto ya que a mayor caudal menor tiempo de contacto.

Las caracteristicas de los efluentes que mas afectan el desempefio de desinfeccion con UV son
la transmision de UV y la cantidad de sélidos en suspension o turbiedad.

La disminucion de la transmision disminuye la intensidad de luz que llega a las bacterias.

La dosis de de luz UV se define como :

D=1t

D = dosis

| = intensidad
T = tiempo

Variables de control de proceso

La eficiencia de un reactor de luz ultravioleta depende de:

Transmision o absorbancia de UV

Concentracion de solidos en suspension

Caudal hidraulico

Concentracion de hierro o dureza

Fuente del efluente

Requerimientos de desinfeccion

Vida de la lampara

Disefio de equipo

Crecimiento bioldgico en la superficie del reactor

Intensidad

La velocidad de desinfeccion se relaciona directamente con la intensidad media de la luz UV.
La intensidad de la luz depende del tipo de lampara, del espaciamiento entre lamparas, de la
calidad del efluente y del grosor de la cubierta de la lampara. El operador puede controlar esto
ultimo por limpieza regular de la lampara para remover la capa de suciedad depositada

La siguiente ecuacion aproxima la remocion de bacterias en funcion de la intensidad de
radiacion UV:

N = No exp (-KIt)

N = Nro de colonias de coliformes en 100 ml después de la irradiaciéon UV
No = Nro de colonias de coliformes en 100 ml antes de la irradiacion UV
K = constante de velocidad , cm2 /Ws

| = intensidad de la radiacion UV, W/ cm2 aA = 253,7 nm

t = tiempo de exposicion en segundos

ALUMNOS: D’Elmar Daniel- Garcia Marcelo FECHA: 29 Septiembre 2008
Heguilén Maria Gabriella - Rossi, Claudia



ESPECIALIZACION Y MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL
Seminario: AGUAS
Profesor: Dr. Roberto Rodriguez

Caracteristicas hidraulicas del reactor

La eficiencia de un reactor de irradiacion UV depende del indice de dispersion (Ex), quien esta
relacionado directamente al tiempo de exposicion y a la configuracion de las lamparas
(espaciamiento entre ellas) La siguiente expresion matematica muestra la relacion de la
eficiencia de la irradiacion Uv con Ex, la velocidad del fluido (U) y la concentracion de sélidos
en suspension (SS)

L/Lo=exp [ (U. X/ 2Ex) (1—( 1+ 4KEx/U?)Y?)] + C (SS)?

e EX = coeficiente de dispersion de luz UV
L = concentracion de microorganismos después de la irradiacion UV, colonias / 100 ml
L 0 = concentracion de microorganismos antes de la irradiacion UV, colonias / 100 ml
U = velocidad del fluido, cm/ seg
X = distancia frontal recorrida durante la exposicion, cm
K = contante de velocidad de desinfeccion, seg —1
C = constante, 0,25 para coliformes fecales y 0,9 para coliformes totales
SS = s6lidos en suspension, mg/ L

Tiempo de exposicion

Esta variable esta inversamente relacionada a la velocidad del fluido, depende de la
configuracion de la lampara ( espaciamiento y tiempo de retencion en el reactor).
Lamparas que estén con espaciamiento corto ( muy juntas) tienen una mayor intensidad
de radiacion UV.

Calidad ddl efluente de aguaresidual:

La turbiedad del efluente (contenido de solidos en suspension ) es la variable que mas
inhibe el proceso de desinfeccion . Para una mejor desinfeccion por radiacion UV el
contenido de SS debe ser menor a 10 a 15 mg/L y la turbiedad menor que 5 0 10 NTU.

Tanque de almacenamiento individual

Los mismos seran de 500 litros, situados sobre la cubierta de las viviendas y contardn
con un control de de alto y bajo nivel y una electrovalvulas para permitir el ingreso de
agua provenientes de la bomba de llenado
El funcionamiento consiste
v Al llegar a la minima cota del tanque de almacenamiento, el control de nivel
envia una sefal para arranque de la bomba
v' Habilita a su vez la electrovalvulas correspondiente hasta llegar a una maxima
cota prefijada con el control de nivel
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v" Provoca la detencion de la bomba y el cierre de la electrovalvulas
Cualquiera de los controles de nivel de los tanques del complejo habitacional puede
poner en funcionamiento la bomba de llenado y habilitar la electrovalvula
correspondiente, puede darse el caso de que se provoque el llenado de dos o mas
tanques en forma consecutiva y el nivel de cada tanque controle el cierre de la
electrovavlula, manteniéndose la bomba en marcha hasta el llenado del ultimo tanque de
almacenamiento.

Balance econdmico del sistema
v Estimacion de costos de la instalacion en comparacion con el complejo de
departamentos
Estimacion de la cantidad de agua reutilizada
Estimacion de la diferencia de descarga a la cloaca
Estimacion de los costos de mantenimiento y electricidad

ANANRN

Estimacion de costos de la instalacion en compar acion con €l complejo de departamentos

Considerando el metro cuadrado de construccion en $ 1800/m? (fuente Revista
reconstruir hoy)

Considerando el costo del terreno en $150.000 (fuente Revista Capitel)

El costo total del complejo sera: $1800/m” x 70 m” x 14 dptos. = $1.914.000

El costo del sistema a instalar sera: $47.000
El % de incidencia en la inversion total sera del 2,5%

Estimacion dela cantidad de agua reutilizada

Temporada | Consumo medio Aguareusada (por % de agua
(Itg/dia) dpto.) reusada

Invierno 900 370 41

Verano 1150 465 40

Entonces podemos decir que el porcentaje de reuso del agua es de aprox.: 40%

Estimacion dela diferencia de descarga a la cloaca

Temporada Consumo medio Agua reusada (por % deagua
(Itg/dia) dpto.) reusada

Invierno 900 300 33

Verano 1150 300 26

Entonces podemos decir que el porcentaje de de descarga a la cloaca es de aprox. es de

aprox.: 30%
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Estimacion de los costos de mantenimiento y electricidad

Estimacion de los costos de mantenimiento y electricidad
Gasto dela bomba: $ 200
Gastos de limpieza del sistema (cada 6 meses): $35/mes

Estimacién econdmica del gasto de agua (por departamento)
Agua reutilizada segtin estacion

En invierno: 370lts/dpto.

En verano: 465lts/dpto.

Reduccioén en el consumo anual por departamento
370 lts/dias x 30 dias x 6 meses + 465 Its/dia x 30 dias x 6 meses = 150.300 Its anuales
por dpto.

Total de Its en el complejo: 2.104.200 lts anuales = 2.104 m’
Tarifa de ABSA  hasta 75m’ $0,276 / m’
Mas de 75 m’ $0,414 / m’
Para los fines de este estudio consideramos una tarifa intermedia = $O,345/m3

Ahorro economico por reduccion en el consumo de agua
2.104 m’ x 0,345 $/m’= $725 anuales

Ademas se considera que esa misma cantidad de agua no seria transportada por la
cloaca ni tratada por la empresa prestataria del servicio

Resumen de beneficios
v Reduccion de volumen de agua volcada a la cloaca = 30% aprox. (dependiendo
de la estacion del afio)
v" Reduccion de volumen de agua a transportar en la cloaca y a tratar en su destino
final
v" Reduccion en los costos de gasto de agua
v Reduccion en el consumo de agua potable (40% -41%)

Desventajas
v Mantenimiento semestral en el caso de la camara séptica
v' Mantenimiento mensual de la camara separadora de grasa
v" Gastos eléctricos y de mantenimiento del sistema en general
v Lugar fisico para disposicion de sistema

ALUMNOS: D’Elmar Daniel- Garcia Marcelo FECHA: 29 Septiembre 2008
Heguilén Maria Gabriella - Rossi, Claudia



ESPECIALIZACION Y MAESTRIA EN INGENIERIA AMBIENTAL
Seminario: AGUAS
Profesor: Dr. Roberto Rodriguez

Alternativa de tratamiento por medio de plantas acuaticas

Una posibilidad es tratar las aguas grises por medio de vegetacion (plantas)
Este primer sistema permite tratar simultaneamente aguas grises y negras y consta de tres partes

La trampa de grasas (para retirar manualmente los materiales grasos que se acumulan por el uso
de jabones y detergentes), la camara séptica (donde los sélidos se sedimentan y son reducidos
por la accion de microorganismos) y el campo de oxidacion (un terreno poroso
impermeabilizado donde una serie de plantas absorben los liquidos con materia organica que
salen de la camara séptica).

La camara séptica sirve para procesar la materia organica de los bafios antes de su transito a un
pozo “ciego.” Estos pozos se van impermeabilizando con las grasas arrastradas y se llenan con
facilidad haciendo necesario el uso de camiones especiales para su vaciado. Por otra parte los
liquidos se infiltran en el suelo y terminan contaminando las napas acuiferas. Para evitar estos
inconvenientes, se desarrollaron dos elementos para retener las grasas antes de que lleguen a la
camara séptica (la trampa de grasas) y otro para reducir completamente los liquidos evitando el
uso de “camiones atmosféricos” y sin contaminar el suelo (el campo de oxidacion).

La camara séptica es un tanque impermeable subterraneco donde las aguas servidas quedan un
tiempo en reposo produciéndose sedimentacion de solidos y formacion de natas flotantes. La
ausencia de aire y luz favorece la proliferacion de microorganismos que se alimentan de la
materia organica convirtiéndola en liquidos y gases.

Este proceso, llamado anaerobico (sin aire) o séptico, transforma materiales peligrosos para
nuestra salud en liquidos inofensivos ricos en minerales que van a nutrir a las plantas que crecen
en el campo de oxidacion.

El campo de oxidacion se llama asi porque en ¢l se completa el tratamiento de los efluentes con
otro tipo de bacterias que viven en presencia de aire. Algunas plantas que se desarrollan en este
terreno cumplen la doble funcion de aportar oxigeno al sustrato y absorber los nutrientes
organicos como es el caso de las cafias y otros vegetales palustres.

Resultados de algunos estudios con plantas acuaticas

Estudios realizados a nivel de planta piloto arrojaron en estanques a los se les suministraban de
forma continua las aguas residuales provenientes de una comunidad cercana arrojaron
resultados que demuestran que mediante el uso de plantas acuaticas flotantes se pueden

lograr buenas eficiencias en la remocion de los contaminantes mas comunes de las aguas
residuales domésticas, siendo el jacinto de agua la planta més eficiente, lograndose remociones
de hasta 70% en DBO con cargas organicas de 510 kg/m2.d y tan solo 1dia de tiempo de
retencion.

Las muestras de agua fueron tomadas a la entrada y la salida de cada estanque, después que cada
sistema se encontraba en el estado estacionario. A estas muestras se les determinaron segun los
Meétodos Standart (1985) : DBO, NTK, PT, SST y Coliformes Fecales (CF), estas tres ultimas
pruebas no se les realizaron a todas las muestras. A las plantas cosechadas se les determiné
humedad y nitrégeno.
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La velocidad de crecimiento de las plantas se determiné semanalmente por diferencia de pesada,
manteniendo las siguientes densidades de las plantas : jacinto de agua (5 kg/m?2), lemna (1
kg/m2), pistia (5 kg/m2), salvinia (2 kg/m2) y azolla (1,7 kg/m2).

Remocion de Contaminantes por las Plantas o Lagunas

PLANTA CO TR DBO NTK PT SST CF
A E A E A E A E A E
Salvinia 97 4 94 22 29 13
Pistia 97 4 94 18 29 8
Azalla 61 6,2 92 28 21 10 2 08
Lemna 61 6,2 92 27 21 7 2 08
Azolla 116 3.1 87 41 24 15 3 21
Lemna 116 3.1 87 34 24 16 3 19
Laguna 200 3 141 *23 29 *13 5 *26 209 129 [1,1x107 2,9x105
Jacinto 200 3 141 15 29 8 5 12 [209 35 [1,1x107 1,3x10°
Laguna 340 1,5 120 *36 24 "7 4 22 96 200
Jacinto 340 1,5 120 16 24 14 4 15 96 32
Laguna 510 1 121 *43 25 16 6 29 92 121 [1,1x107 2,5x10°
Jacinto 510 1 121 36 25 15 6 24 92 12 [1,7x107 1,1x106
Leyenda: CO =cargaorganica (kg DBO/Ha.d) SST = sdlidos suspendidos totales (ma/l)
TR = tiempo de retencién (dias) CF = coliformes fecales (NMP/100 ml)
DBO = demanda bioquimica de oxigeno * = parte soluble del efluente
(mg/l)
NTK = nitrégeno total Kjeldal (mg/l) A = afluente  E = efluente

RIEGO PARA EL JARDIN

Las aguas grises utilizadas correctamente pueden ser abonos de gran valor para la horticultura.
Contienen fosforo, potasio y nitrogeno, que convierte a las aguas grises en una fuente de
contaminacion para lagos, rios y aguas, sin embargo pueden utilizarse de manera beneficiosa
por sus nutrientes para el riego de las plantas.

Hay varios sistemas para tratar las aguas grises destinadas al riego, dependiendo del uso final
que se le vaya a dar.
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CONSIDERACIONES GENERALES

« Evitar que el agua se estanque (en 24 horas adquiere
caracteristicas de aguas negras)

 Las aguas grises deben pasar lentamente por el medio de filtracion
para que este sea efectivo y

» Considerar la composicion y el caudal de las aguas grises

ar flujos para mejorar el tratamiento

Tratamiento parareuso enriego (filtrojardineray filtro vertical)

Los denominados "filtros jardinera" consisten en una trampa que retiene las grasas que
provienen principalmente de la cocina. Posteriormente, se dirige este agua pretratada hacia una
jardinera impermeable, donde se siembran plantas de pantano, las cuales se nutren de los
detergentes y la materia organica, evaporan el agua y asi la purifican. Gracias a este proceso se
puede llegar a rescatar hasta un 70% del agua, que a su vez puede ser utilizada para irrigacion.

> - — )
Trampa de Grasa A Filtro principal Agua para riego

Corte esquemético

RECOMENDACIONES: >0.5 m? de superficie por persona
Profundidad ~ 0.5 m

Aplicacion directa en plantas (filtr o de acolchado)

El sistema de "acolchado" consiste en dirigir el agua gris hacia zanjas rellenas de un acolchado,
compuesto normalmente de corteza de arbol triturada, paja u hojas, que se encarga de tratar las
aguas y de paso aumentar la riqueza del suelo al seguir un proceso de compostaje.
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DESVENTAJASDE LA IMPLEMENTACION DE SISTEMAS DE REUSO DE AGUAS
GRISES

Entre las posibles incompatibilidades del sistema de reutilizacion contra el sistema antiguo se
basan en:

* Se debe de tener mayor cuidado con la manipulacion del agua del tanque del inodoro, ya que
contiene agua residual contaminada.

* La posibilidad de poder instalar la canalizacion para las aguas grises. En este sentido se
aconseja la evaluacion de la instalacion como cualquier otro tipo de instalacion sanitaria

En caso de una reforma es necesario plantearse las posibilidades que ofrece la vivienda para
instalar los sistemas de reutilizacion de aguas grises.

* Es importante hacer notar que la calidad de servicio al utilizar agua residual se ve afectada ya
que es agua contaminada y se debe de tener un mayor cuidado en su manipulaciéon y
mantenimiento. Sin embargo es importante notar que se tendria un ahorro en el agua potable y
con un buen manejo se podria utilizar agua de menor calidad en actividades que asi lo permitan
y con ello liberar la de alta calidad s6lo para consumo humano u otros usos especializados.
Para mayor seguridad se puede aplicar cloro en el deposito del inodoro

Conclusiones

e El agua es un recurso natural estratégico, y como tal, debe ser conservado y protegido.
Algunos paises como Gran Bretafia y Canada, que cuentan con recursos hidricos
abundantes y permanentes durante todo el afio, estan aplicando tecnologias de reciclaje
del agua a gran escala.

e No se pueden obtener grandes resultados de ninguna iniciativa si no se cuenta con la
participacion de las comunidades locales, o al menos, con una concienciacion de las
mismas sobre su responsabilidad en este tipo de programas y sobre los objetivos de los
mismos.

e Por tltimo, ha quedado demostrado que la participacion de los miembros de las
comunidades y de las instituciones privadas y publicas, asi como la concienciacion de
los responsables politicos, aseguran el éxito de este tipo de iniciativas. Ademas, este
modo de trabajo optimiza los resultados que se obtienen.

e Es importante destacar que el reciclaje de las aguas grises se puede incentivar tanto a
gran escala como a pequefia escala.

e En cualquiera de los casos, existen dos vias para fomentar el empleo de esta tecnologia.

v Una de ellas es aumentar el precio del agua limpia.
v La otra es conceder subsidio gubernamental en la factura del agua a
aquellos que reciclen.

e FEsnecesario impulsar nuevas investigaciones y divulgar los trabajos ya realizados sobre
el mejoramiento del medio ambiente y asi lograr ponerlo en practica.

e Profundizar e intensificar los controles mediante analisis de las aguas grises
posteriormente a su tratamiento
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e Para la implementacion segura del sistema se requeririan normas especificas que
establezcan ala calidad de este tipo de agua

e Generar propuesta sobre la reutilizacion del agua residual y la separacion de las aguas
negras y grises en una vivienda, teniendo en cuenta distintas calidades y ubicaciones

e Al momento de implementar este tipo de sistemas se debe de cumplir la forma de
operacion y mantenimiento presentados; para garantizar la sostenibilidad del sistema y
que a corto plazo no genere mayores problemas.

BIBLIOGRAFIA:

Manejo domiciliario de aguas grises, para salud, seguridad alimentaria y proteccion ambiental —
Noviembre 2007 — Latinosan — Cali

Planta tratadora de aguas grises con floculacion natural para casa habitacion- Félix Julian Soto.
C.LLD.LR. I.P.N. Unidad Oaxaca.

Desinfeccion con cloro y luz UV en un proceso convencional de regeneracion de Agua . Paula
Aguirre — Joan Garcia — Rafael Mujeriego - INGENIERIA DEL AGUA - VOL. 11 - N° 1
MARZO 2004

Disefio y calculo de la instalacion de reutilizacion de aguas grises y reutilizacion de aguas
pluviales en un edificio de viviendas Lorena Lillo Garcia - Departamento de Mecénica de
Fluidos. Escuela Politécnica Superior de Ingenieria de Vilanova y la Geltru (UPC)

Apuntes del seminario de AGUA Ing Ambiental (UTN - 2008) Dr Roberto Rodriguez — Lic
Milena Uribe Echevarria

“USO, REUSO Y RECICLAJE DEL AGUA RESIDUAL EN UNA VIVIENDA” Facultad de
Ingenieria Universidad Rafael Landivar - PATRICIA JAMILETTE KESTLER ROJAS —
Guatemala — afio 2004

Agenda de la construccion sostenible — Espaiia (Febrero 2008)

Paginas web consultadas
www.lenntech.com.ar
www.agrodesierto.com
WWW.quimitex.com.ar

ALUMNOS: D’Elmar Daniel- Garcia Marcelo FECHA: 29 Septiembre 2008
Heguilén Maria Gabriella - Rossi, Claudia



