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“*Conceptos a ser cubiertos
i) Tratamiento bioldgico

ii) Tratamiento fisico

iii) Tratamiento mecanico

iv) Tratamiento quimico

v) Tratamiento térmico

vi) Tratamiento termoquimico
vii) Tratamiento hidrotermal




Tipos de tratamiento

\/

*%* Tratamiento fisico
Sedimentacion, lechos de secado

\/

*%* Tratamiento bioldgico

Digestion anaerdbica, co-compostaje,
compostaje con lombrices, digestion por larvas
de mosca negra, entierro en zanjas profundas

\/

% Tratamiento mecanico
Deshidratacion mecanica

\/

*%* Tratamiento quimico
Adicion de cal, adicién de amoniaco,
celda electroquimica, coagulacion/floculacion
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% Tratamiento térmico

Secado térmico, pasteurizacion térmica,
hidrolisis térmico

s Tratamiento termoquimico
Pirolisis, incineracion
** Tratamiento hidrotermal

Carbonizacion hidrotermal, licuefaccion
hidrotermal, oxidacién subcritica, oxidacion
supercritica




Lecho de secado

Reduccién de
volumeny
patogenos

Bajo costo
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Largos tiempos de

procesamiento
(semanas)

Largos espacios
requeridos y trabajo
laboral intensivo

[ Evaporacion natural
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Drenaje’/) percolacion

Tilley, E. (2014). Compendium of sanitation systems and technologies. Eawag.
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Reduccidon de - - No desinfeccidon
volumen

: No eliminacion de
Bajo costo contaminantes

Entrada de los LF (luego del tamizado)

Capa de nata

Capa de la fraccion liquida gravedad

apa de la separacion
Capa de los lodos asentados

>

Extraccion de los lodos espesos (bomba)
Strande, L., Brdjanovic, D., & Ronteltap, M. (2016). Manejo do Lodos Fecales: Un enfoque sistémico para su implementacion y operacion (p. 427). IWA Publishing.




Sedimentacion - SVI

30 -60 minutos

SVI < 80 mL/g
Buena sedimentacion
(fléculos y particulas

densas)

Lodo bruto
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SVI > 250 mL/g
Mala sedimentacion
(alto contenido de bacterias
filamentosas y substancia
poliméricas extracelulares)




Lecho de secado con plantas

Reduccion de volumen,
nutrientes y patogenos

Bajo costo

Produccion vegetal

Largos tiempos de

procesamiento (semanas)

Largos espacios requeridos

y trabajo laboral intenso

Evapotranspiracion

Screen

grit chamber

plants ———ventilation pipe

Drenajel/:

outlet

gravel/rocks sand drainage pipe

PErcelacion
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Tilley, E. (2014). Compendium of sanitation systems and technologies. Eawag.
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Digestidon anaerdbica

Reduccidon de
contaminantes

Bajo costo y simple a
operar

Produccidén biogas

L Biodigestor
biogas pipe S~=—"—

Proceso delicado

Complicado a disefary
construir

Requiere infraestructura

Baja desinfeccion y
reduccion de nutrientes

aCCess cover

N \,

¥ expansion chamber
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Reactor Anaerdbico
de Flujo Ascendente
con Manto de Lodos

Filtro anaerdbico

_J_ BEOEEE AT |

Reactor anaerobio

Tanque Imhoff
con deflectores

Tilley, E. (2014). Compendium of sanitation systems and technologies. Eawag.




Co-compostaje

Reduccién de
patégenosy
contaminantes

Bajo costo

ORGANICOS

LODO + ORGANICOS

Largos tiempos de procesamiento

Largos espacios requeridos y
trabajo laboral intensivo
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Microorganismos

Fuentes de
CyN

Agua
Oxigeno

Expertos requeridos para el disefio
y planeacién del proceso

T2 C

Degradacion de
azucaresy
aminodcidos

Bacterias

Acidificacion

Degradaciénde ceras, polimeros y
hemicelulosa

Actinomicetos

Hongos

Polimerizacién
Mesofauna

Formacion de
dcidos himicos

Water Sanitation & Hygiene Research & Development Centre

Dioxido de
Carbono

Agua

Calor

Compost

Degradacion de
polimeros

Bacterias

Mesofilica

Termdfilica

Mesofilica Madurez
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Reduccidn de contaminantes j ; Vulnerabilidad de las lombrices

Bajo costo Tecnologia en proceso de desarrollo
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Reduccion de

) Vulnerabilidad de las larvas
contaminantes y volumen

. Tecnologia en proceso de desarrollo
Bajo costo

—m— Restos comida

| - @~ Cdascara banana
—A— Restos de cerveceria
1 - & Lodos fecales

=
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A=)
@
=
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BSF larval weight

Larval development time (days)




Confinamiento en zanjas profundas

Estimulacion
crecimiento de
arboles

Bajo costo

Infraestructura
no requerida

Largos espacios
requeridos

Riesgo de
contaminacion de
agua subterranea
por lixiviados

Falta legislacion

N,
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Reduccion del Y — A

eléctrico
volumen

Necesidad de personal
especializado

Compacto

Fuerza externa (compresion, centrifugacion)

Perdida de agua

(=117

j‘> - 2 ohY | Filtro prense de marcos
| Pl -. ﬁ | 'I .

Centrifugadora




Adicion de cal

Desinfeccion

Precipitacion
metales
pesados

Simple proceso,
bajo costo

Riesgo quimico

Necesidad de un
lugar seguro
para
almacenamiento
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AltaT
Ca0 + H, —5 Ca(OH),
Ca(OH)2+C02 — CaC03 + H20

V 4
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Adicion de amoniaco

Desinfeccion

Simple proceso, bajo costo

Urea hidrolisis

(orina)

A 4

NH; + H,0 —>|NH;{|

Desinfectante
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Inestabilidad del amoniaco

Amoniaco
NH3

Horas a semanas
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., , : Alto consumo eléctrico
Reduccion de patégenos y contaminantes

Produccion de biogas posible Necesidad de personal especializado

Tecnologia en desarrollo

Celda de combustible
Celda de electro-oxidacion

POWER SOURCE

Electrochemical oxidation

e Aerotank
2H20 |

Biogas )
CH4+ 9 N - —
— Influent Fresh water

Activated sludge

é Non-biodegradak

compounds

Treated Effluent | Ammonium Q|

Wastewater

Sludge  GH3COOH CO2 + 4H2

Anode Bic-Cathode

Fudge, T, Bulmer, I, Bowman, K., Pathmakanthan, S., Gambier, W., Dehouche, Z., ... & Luu, T. L. (2020). Tannery wastewater treatment after activated sludge pre-
Constantinou, A. (2021). Microbial Electrolysis Cells for Decentralised Wastewater Treatment: treatment using electro-oxidation on inactive anodes. Clean Technologies

The Next Steps. Water, 13(4), 445. and Environmental Policy, 22(8), 1701-1713.
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Floculacion

Mejora sedimentacion y

deshidratacion mecanica ()
Quiroga-Almaguera, A., Rodriguez-Badilloa, H., Rangel-Riveraa, P., & Rangel-Porrasa, G. (2012).
Polimeros Inorganicos Como Coagulantes En El Tratamiento De Aguas Residuales.

@Particula de suciedad  @Particula coagulante .Aceleradnr de sedimentacion

Necesidad de experto para
operar proceso

Alto consumo gquimicos (como
Al,(SO,),, AlCL;, Fe,(SO,); y FeCl,)




Secado térmico

Reducciodn
del volumen

Desinfeccion

Compacto
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Altos costos y
consumo

' energético

_ Convectivo
N e Ces I d a d d e Med""’”{;‘:ﬁ:ﬁ!'}'ﬂ:ﬁﬁﬂwlm Radiators

Screw extruder

persona | Variable speed MIR 1 fh;d: MIR 2

especializado 41§! |l ' lm\r ‘l ¢ l\

:’/; W
. . .f fQ Qutlet |f
Riesgo ligado a las ...

of Ratation Variable speed steel belt

altas temperaturas Infrarrojo

Vapor de agua

2,230 kJ/kg
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Pasteurizacion térmica

Desinfeccion Posible alto consumo energético

Compacto : Necesidad de personal especializado

Sludge
Rotating inner care

Exterior shell
Pressure relief screws
Inlet thermocouple
Outlet thermocouple
Rotating core

power input

Lodo entrada Lodo salida

Calentamiento a disipacion viscosa

b/

/
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Calentamiento con vapor sobrecalentado




. o o ’ . & UNIVERSITY OF ™
Hidrolisis térmica p =eox s | WESH B SENIEE

M YAKWAZULU- NATALI

Mejoramiento de digestidon anaerdbica

Desinfeccion

Augmentacion de costos D~

— 4
., . / AP -

Aumentacion de la complejidad del proceso £’/ =

" il
e B ! I
iRester

Retydled steam Process Gas Unit

THERMAL
HYDROLYSIS
PRETREATMENT

"\_/ Pulper L Reactor Flash Tank

Lignin  Cellulose Hemi
Cellulose Steam Boiler

Feedsiork
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Reduccion del I
volumen : : Alto costos

Desinfeccion y ' Y Complejidady necesidad de
eliminacion personal especializado

contaminantes

TG V1P 10HR
— TG VIP §HR
— TG VP 2.5 HR
— TG UDDT 10 HR

Riesgo de explosion y fuego TG UDDT §HR
— TG UDDT 25HR

Recuperacion de R— -
energiay “ i
combustibles

Residual Mass %

|
Calor | T>300°C




Incineracion

Reduccion del
volumen

Desinfeccion y
eliminacion
contaminantes

Recuperacion de
energia posible

Alto costos

Complejidad y
necesidad de personal
especializado

Riesgo de explosidony
fuego
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Alto costos, riesgos por
las altas temperaturas
y presiones

Desinfeccion y
eliminacion
contaminantes

Tecnologia en vias de

Recuperacion de
desarrollo

energia posible

=

k
Waste + O,——> CO,+ H-»0

F'resﬂuhl;e (Bar)
2 8

3

| 200
Temperature (°C)




Carbonizacion hidrotermal

Desinfeccion y eliminacion

contaminantes

Recuperacion de energia posible
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Alto costos, riesgos por las altas temperaturas y presiones

Tecnologia en vias de desarrollo

o : J/

Sewage sludge

Alta temperatura y presion

Hidrolisis, deshidratacion,
descarboxilacién, aromatizacion

Immobilization

Bio-oil Low risk
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Conversion
termoquimica

Tratamiento
bioldgico

Deshidratacion

Secado Reuso o
térmico disposicion

Compostaje

Hydrothermal
conversion




‘a‘. xs&’i‘éﬁfﬂ"ﬁﬂhl" WASH R&D CENTRE

Water Sanitation & Hygiene Research & Development Centre

Gracias por su escucha!

e
=
S &

™ YAKWMULU NA'I'AI.I

00

00

Email: septiens@ukzn.ac.za




