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Conjunto de practicas y procesos para la minimizacion de volumen
y transformacion de residuos solidos, liqguidos o gaseosos en una
forma menos nociva para el medio ambiente y la salud humana

Tratamiento
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Disposicion de los lodos brutos
en el medio ambiente

Plants

Bulk density, Evapotranspiration

influence Soluble substance concentration
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Objetivos del tratamiento de lodos
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Reduccion del
volumen y masa

Disposicion
‘ Desinfeccion » el > segura

Eliminacion de compuestos
toxicos
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Posible recuperacion de recursos
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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
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Criterio 1: disposicion final o tipo de reuso

Criterio 2: caracteristicas de los lodos que deben ser adaptadas a la
tecnologia

Criterio 3: asequibilidad econdmica para cubrir los gastos de la
tecnologia (capital, operacion y mantenimiento)

Criterio 4: disponibilidad local de recursos materiales (herramientas,
piezas de la tecnologia)

Criterio 5: capacitacion local para operara y reparar la tecnologia




Modelado matematico

Desarrollo y disefio de tecnologia

Ecuaciones fundamentales o modelos matematicos
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Simulacidon de la dinamica de fluidos y transferencia

(programas como Fluent, Comsol o Solid Works)

Sludge
hopper
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Control de proceso

Simulacion de procesos de bloques
(programas como Aspen)

Kinetic n
bulk quid
FORTRAN

23 CALCULATOR
BLOCKS

Lorenzo-Llanes, J., Pages-Diaz, J., Kalogirou, E., & Contino, F. (2020). Development
and application in Aspen Plus of a process simulation model for the anaerobic
digestion of vinasses in UASB reactors: Hydrodynamics and biochemical reactions.
Journal of Environmental Chemical Engineering, 8(2), 103540.
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Ejemplo de planta de tratamiento de lodos
fecales — Dakar, Senegal
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Ejemplo de planta de tratamiento de lodos
fecales — Kigali, Rwanda
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Ejemplo de planta de tratamiento de lodos de 4 RN | i i e Sl

tratamiento de agua
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Costos

CAPEX: tecnologia (producto), accesorios, material, instrumentacion,
instalacion

OPEX: operacion, mantenimiento, limpieza

Personal: administradores, albaniles, operadores, técnicos, ingenieros,

Entradas

= Recuperacion de recursos = ayuda al autofinanciamiento y
sostenibilidad de la planta
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Diferentes casos

= Planta de tratamiento operada por el gobierno local (financiamiento
municipal y nacional; fondos extranjeros)
Planta de tratamiento operada por una empresa privada o
emprendedores (pago de la municipales por el servicio y subvenciones

nacionales e internacionales)
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tratamiento de aguas residuales

Co-tratamiento posible en funcion del tipo de
tratamiento y caracteristicas de los lodos

>

Lodos de bafio seco: alto contenido de sélidos(20-30%), muy
alto nivel de materia inorganica (>50%), nivel mediano de
DQO (500-800 mg/g)

Lodos de tanque séptico: diluido (<3% soélidos), alto nivel de
materia inorganica (30-50%), alto contenido en sélidos
suspendidos (>30,000 mg/L), alto DQO (<10,000 mg/L), baja
biodegradabilidad (DQO/DBO = 5:1 a 10:1)

Lodos de tratamiento de agua: muy diluido (<1% sélidos),
nivel mediano de DQO (500 — 2,500 mg/L), nivel medio de
solidos suspendidos (200-700 mg/L), biodegradable
(DQO/DBO = 2:1)

WASH R&D CENTRE

Water Sanitation & Hygiene Research & Development Centre
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No es buena idea!

» Sobrecarga de sdlidos, DQO, nitrégeno (lodos fecales mucho mas concentrados)

» Separacion incompleta de organicos, cese de nitrificacién, sobrecarga de los tanques de

sedimentacion
» Aeracion insuficiente en tanques aerdbicos
» Posible inhibicién de procesos anaerdbicos por variaciones del pH y presencia de amoniaco
» Altas concentraciones de compuestos nitrogenados y sustancias organicas solubles no

biodegradables, afectando calidad del efluente e impediendo el cumplimiento de los
estandares exigidos
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Co-tratamiento posible en funcidén del tipo de tratamiento

Compostaje

LODO + ORGANICOS

Railroad ties
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Sistemas sanitarios innovativos - EcoSan

Front view
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Efluentes de planta de tratamiento de lodos conformes a regulaciones locales y nacionales

Efluente gaseoso
(gas de escape)

Efluente liquido
(lixiviados)

Residuos solidos

Olores y ruido

Importante:
Hacer un analisis de riesgo y plan de mitigacion (en el caso de explosiones, fugas...)
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ISO 24521: predecessor (estandares de saneamiento descentralizado)

ISO 31800: Planta de tratamiento para lodos fecales (1,000 a 10,000 personas)
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Sistemas pre-fabricados 4 Scope of this document
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ISO 30500: Sistemas sanitarios con tratamiento del desecho
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Sistemas pre-fabricados

RELSE

[ saFELIQUID |

Recoleccion, transporte y N sk
tratamiento completo de la ‘
excreta en el sistema
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FRONTEND ()
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\ EMISSION
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Operacion sin conexion al
alcantarillado

COLLECTION/ CONVEYANCE

Capaz de recuperar
desechos
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Aceptacion social

s Participacién de la comunidad en la implementacién de una nueva tecnologia
(dialogo inicial, autorizacion de los lideres locales, involucramiento de la gente de
la comunidad, creaciéon de capacidad, evitar crear expectativas)

** Aceptacion del tipo de proceso

s Aceptacion en la adopcion del producto del tratamiento de los lodos
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