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 Importante rezago en saneamiento en América Latina y el Caribe, con
metas nacionales e internacionales incumplidas, mas si consideramos
la masa poblacional (625 millones - 8,3% del mundo).

Tratamiento de Aguas
Residuales en LAC

* 85 % de la poblacion cuenta con
suministro de agua

* 78 % de la poblacién cuenta con
servicios de saneamiento

« Menos del 20% de las aguas residuales

recibe tratamiento sAgua residual que no recibe tratamiento

sAgua residual que recibe tratamiento

« Lo anterior es un claro indicador de la enorme necesidad de inversion en el
sector del tratamiento de aguas residuales municipales.
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 Seleccionando seis paises:
Brasil, Chile, Colombia,
Guatemala, México y
Republica Dominicana.

El Salvador
Costa Rica

» Mediante informacion
documental publicada por
dependencias del gobierno,
entidades y organismos
operadores

Brazil

» Se estudio la poblacion, la
cobertura sanitaria y el PIB

Ghils " » Se consideraron 2933

' Plantas de Tratamiento de

Aguas Residuales (PTAR’S).
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Procesos aplicados en el tratamiento de aguas residuales

1200 ;1106 (38%)* en pal'ses seleccionados

Distribucion por tecnologias
1000 -
México: 1684 PTAR's
760 (26%)* Brasil: 854 PTAR’s
& ] Chile: 178 PTAR's
3 Colombia: 141 PTAR's
g (8 600 | 493 (17%)* Guatemala: 43 PTAR’s
2% Republica Dominicana: 33 PTAR’s
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Tecnologias =

* El proceso de fosa séptica no se considerd como tecnologia de tratamiento

Noyola et ?l' (2012) * Las 199 PTAR que reportaron procesos combinados (dos tecnologias) se
Clean — Soil, Air, Water, 40 (9) 926 - 932 contaron de manera independiente.




LODOS O FANGOS ACTIVADOS

Las 3 tecnologias mas usadas,
cubren el 81% de la muestra total
de PTARS




sepeaJie seungen

1=l

Canada

saJope|odJad soJy|i4
sajepawny
asvn

SOpEeAIllde sopoT

México

uoloez||1qe1ss ap seungeq

sepeadie seungen
saJope|odJad soJyji4
sa|epawnH

asvn

SOpeAllde sopoT

Republica
Dominicana

uoloezl|igeisa ap seungeq

sepeaJie seungeq

International Development Research Centre

saJope|odJad soJ}|i4

Centre de recherches pour le développement international

sa|epawnH
asvn

SOpeAllde sopoT

3¢ IDRC | CRDI

Guatemala

uoloezl|igeisa ap seunge’

sepeaJie seungdeq

leccionados

ion por paises

1 Ml

saJope|odJad soJ}|i4

7

So|epawnH

asvn

SOpeAIllde sopoT

ibuc
Colombia

V4

palses Se

uoloez||iqelsa ap seunget

IStr

ik

sepealie seunge’
saJope|odiad soJy|i4

sa|epawnH

Chile

asvn
SOpEAI}de SOpPOT

uoloez||iqeisa ap seunge

sepealie seunge’

saJope|odsad soJy|i4

rd

sa|epawnH
asvn

SOpEeAIlde sopoT

Brasil

uoloez||iqeisa ap seunge’

<
o
=
=
m
(L)
=
"
(=]

INSTITUTO

0
10 +
O_

o o
< (]

(%) afejuadiod

70 -
60 -
0

5
2

Procesos aplicados en el tratamiento de aguas residuales

Clean — Soil, Air, Water, 40 (9) 926 - 932

Noyola et al. (2012)
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Procesos aplicados en el tratamiento de aguas residuales
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« Las tecnologias mas representativas de la muestra de PTAR de
America Latina y el Caribe son: las lagunas de estabilizacion, los
lodos activados y los reactores tipo UASB; representan el 80% del
iInventario muestreado de PTAR en ALC.

* Los lodos activados contribuyen con el tratamiento del 58% del caudal
tratado en ALy C.

* Hay una tendencia marcada en la region a la construccion de plantas
pequenas.
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HAY UNA REALIDAD...
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LA OTRA cruda y lamentable
REALIDAD...
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PTAR’s afectadas por fendmenos amenazantes:
* Muchas depuradoras estan construidas en cauces de rios
sometidas a inundaciones o avenidas torrenciales.
* Proyectadas sin criterios de gestion del riesgo y adaptacion al
cambio climatico.

Depuradoras mal ubicadas y/o sin entrar en funciones:
* Fenodmeno NIMBY — Not In My Backyard.
 Sometida a presiones de la comunidad por los impactos de
ruido, mosquitos y olores.
* Victimas del vandalismo y el saqueo de sus instalaciones, por
la no aceptacion comunitaria o el directo abandono.
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Infraestructura infra o sobredisenada y subutilizada:
* Proyectada segun el crecimiento poblacional pero sin tener
en consideracion el drenaje, su tipologia y crecimiento.
 Con mal funcionamiento debido a aguas mal caracterizadas,
diluidas o con descargas industriales clandestinas.

Mala concepcion, mal diseio y mala construccion:

* Con desvios legales de agua residual (aliviaderos de excesos)
y vertidos clandestinos, alterando con ello el cuerpo hidrico
gue buscan recuperar.

 Dimensionamiento deficiente (Qm - Qmax - Q torm) y mal
diseno hidraulico.

* Espesores insuficientes en paredes de tanques y/o con fisuras
en el concreto.

 Hundimientos, asentamientos diferenciales y desnivelaciones.
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Equipos electromecanicos de baja calidad y equipos “delicados”
instrumentos de medida (sensores de OD, pH, ultrasdnicos),
circuitos electronicos, bombas dosificadoras, equipo de ozono y
UV, etc. sistematicamente descompuestos y sin garantias.

Autoridades que no saben que tienen planta de tratamiento, no
tienen informacion sobre el diseno, las condiciones de operacion
y mantenimiento y no quieren hacerse responsables de ello.

Plantas nuevas, sin conexion al alcantarillado por el costo que ello
implica, abandonadas porque el municipio no las quiere recibir al
no haber recursos para su operacion (reactivos, insumos, energia
eléctrica), mantenimiento y reparacion.
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* Depuradoras sin planes e infraestructura para el reuso o entrega
del agua al medio natural, llevando a que el agua tratada deba
ser descargada nuevamente al alcantarillado.

* Rotacion excesiva de personal operador de la PTAR, personal mal

formado, sin capacitacion especifica, operando empiricamente y
sin soporte de control analitico.

PESIMO USO DEL DINERO PUBLICO
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CONSIDERACIONES GENERALES

Agua residual tratada

9

Generacion de Generacion de
residuos subproductos
Gases con malos olores Biogas

@

Lodos Mejoradores de suelos
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CONSIDERACIONES GENERALES

Condiciones ambientales

 Temperatura, radiacion solar, pluviosidad, velocidad vy
direccion del viento

* Niveles de emision de ruido y planes de mitigacion de la
contaminacion olfativa, visual y por vectores sanitarios

* Aceptacion de la comunidad servida y aledana

Requerimientos y disponibilidad de areas adecuadas vy
seguras

Necesidades de personal
e C(Calificacion del personal (laboratorios, operarios, etc.)
* Numero de operadores por turno
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CONSIDERACIONES GENERALES

Equipos electromecanicos y de laboratorio

 Disponibilidad y tiempos de entrega de equipos vy
eventuales repuestos

* Asesoria para su operacion, mantenimiento y reparacion

* Centros de servicio y garantias

Requerimientos energéticos y de insumos

* Energia eléctrica

e Gas natural, propano, biogas

* Diésel o gasolina

 Combustion de residuos organicos

* Reactivos quimicos, enzimas, microorganismos
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CONSIDERACIONES GENERALES

Costos de inversion, operacion, mantenimiento y reparacion

Continuidad a largo plazo

Planes de contingencia
Capacitacion continua a operarios
Atencion de visitantes

Compatibilidad con el desarrollo técnico econdmico vy
favorabilidad a las tecnologias naciones y locales

Reduccion de costos

Tecnologias adaptadas a las condiciones del pais y region
Recursos humanos y materiales disponibles

Incentivo para la investigacion, innovacion y desarrollo de
tecnologias
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Tipo ambiental
e iPuede operar la planta dentro las fluctuaciones de

temperatura, radiacion, pluviosidad del medio ambiente
presentes en la region?

e ¢La direccidon del viento predominante es favorable para la
ubicacion de |la PTAR en cuanto a transporte de aerosoles o
posibles malos olores y vectores sanitarios?

* ¢Se tiene una estimacion de |la emision de GEI por parte del
proceso de tratamiento (agua y lodos) para su compensaciéon?

e ¢éSe cuenta con un estudio de impacto ambiental, incluso

preliminar, que valore los impactos de operacion de la PTAR?
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CRITERIOS PARA SELECCION DE TECNOLOGIAS

Tipo técnico

* ¢Se ha identificado, dentro de lo posible, alguna tecnologia
aplicable al caso y que haya sido desarrollada o adaptada en
la region o el pais?

 ¢Se puede considerar que el agua residual a tratar es del tipo
netamente doméstica (DBO. total por debajo de los 350
mg/l)?

e ¢Se esta seguro que no hay descargas industriales de
relevancia o de cualquier otro tipo, que alteren el caracter

doméstico del agua residual?
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CRITERIOS PARA SELECCION DE TECNOLOGIAS

e ¢En la tecnologia propuesta se favorece el tratamiento
bioldgico sobre los tratamientos fisicoquimicos?

* ¢Se ha considerado dentro del tren de tratamiento de aguas,
al menos para efectos de comparacion y evaluacion, un
sistema anaerobio?

e ¢Hay dependencia de productos (reactivos quimicos, enzimas,
bacterias o microorganismos de cualquier tipo) que deban
agregarse a la planta frecuentemente y generen dependencia

economica?
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CRITERIOS PARA SELECCION DE TECNOLOGIAS

* ¢Se reconoce que la planta genera lodos? ésu cantidad y
calidad estan determinadas? ése ha considerado su manejo?

e ¢(la PTAR, preferentemente, integra o contempla el
tratamiento de lodos por via biolégica?

* ¢En PTAR pequenas se ha considerado dentro del tren de
manejo de lodos, al menos para efectos de comparacion y
evaluacion, los lechos de secado?

 ¢Se tiene contemplado como disponer adecuadamente los
lodos generados?

e ¢élLa PTAR genera lodos susceptibles de ser usados como

mejoradores de suelos o en la agricultura
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 ¢La PTAR contempla o integra el control de olores?

 (El control de olores hace uso de biotecnologia o sistemas
biolégicos como biofiltros de compost?

e ¢la PTAR contempla o integra la mitigacion de ruido,
contaminacion visual o posible generacion de aerosoles o
vectores sanitarios?

* ¢Se tiene contemplado qué hacer con el agua residual tratada
o0 parcialmente tratada durante el arranque, tormentas
extremas o falla de la PTAR, sin que afecte ostensiblemente al

medio ambiente?



INSTITUTO Instituto de Estudios Ambientales — IDEA f@: ril o} UNIVERSIDAD
DE INGENIERIA Sede Manizales "\ Y NACIONAL

UNAM Y DE COLOMBIA

CRITERIOS PARA SELECCION DE TECNOLOGIAS

« ¢La PTAR usa equipos e instrumentos de facil reparacion y
reposicion?

 ¢Se considera que la tecnologia usada en la PTAR favorece
una facil operacion, mantenimiento y reparacion de la misma?

* ¢Se considera que la PTAR no requiere de personal altamente
capacitado, es decir puede ser operada por personal
profesional y técnico con la capacitacion necesaria, disponible
en el area?

 ¢El consultor que propone la tecnologia puede demostrar

experiencia en su disefo y operacion?
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CRITERIOS PARA SELECCION DE TECNOLOGIAS

Tipo econémico

* ¢Llatecnologia utilizada en la PTAR puede contribuir de alguna
forma con las actividades econdmicas de la region?

e ¢En cuanto al mantenimiento/reparacién de los equipos de la
PTAR es posible apoyarse con prestadores de servicios en la
region?

 ¢Se desglosa a detalle los costos de inversidén, operacion,
mantenimiento y reparacion de la PTAR?

* (Estos costos son sostenibles considerando las finanzas del

municipio u organismo responsable de su operacion?
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CRITERIOS PARA SELECCION DE TECNOLOGIAS

Tipo social

 ¢Ha sido consultada la poblacion directamente relacionada o
posiblemente afectada sobre la construccion de la PTAR?

* ¢Se ha hecho conciencia en la poblacion sobre la necesidad y
ventajas de contar con una PTAR?

* iSe ha definido el esquema de participacion ciudadana
durante el proceso de toma de decisiones, asi como para la
adjudicacion, construccion y operacion?

e ¢Se considera contratar personal de la comunidad?
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CRITERIOS PARA SELECCION DE TECNOLOGIAS

 ¢Se cuenta con un plan de apoyo para la educacion de la
comunidad (visitas guiadas, museo, servicio social, entre otras
acciones)?

* ¢Se cuenta con un plan de capacitacion para los empleados?

e ¢Se cuenta con un plan de respuesta a emergencias y brigadas

de proteccion civil dentro y fuera de la PTAR?
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GENERACION DE SUBPRODLCTOS CON VALOR ECONOMICO O DE REUSO
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n

SUMAR LOS VALORES DE LA COLUMNAE Y ANOTAR EL RESULTADO EN LA CASILLA 11E
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con Lagunas y Wetlands
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Laguna cubierta anaerobia +

laguna facultativa +
laguna de pulimiento

UASB + laguna
de pulimiento

UASB + Wetland

= UASB + Filtros percoladores

UASB + Lodos activados

' Caudales pequefios

Lodos activados

_ | (aireacién extendida)
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+ Lodos activados
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Consultor o proveedor

Predisefio de la PTAR
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Aclaracion...

Asi mismo, este documento no pretende afectar intereses comerciales legitimos de
ninguna entidad u organismo plblico o privado; por el contrario, busca incrementar el
rigor técnico de las ofertas para que éstas realmente atiendan la problematica de cada
potendial cliente y puedan asi ser sujeto de una evaluacion adecuada. Para los no es-
pecialistas, la guia presenta un analisis objetivo de lo existente en materia tecnologica
para el tratamiento de las aguas residuales municipales, y bajo criterios eminentemente
técnicos, hace una propuesta de metodologia para una toma de decisiones mas objetiva
y transparente, con las recomendaciones que se consideran pertinentes, en un marco de

sustentabilidad para el subsector en la region Latinoamericana y del Caribe. ¢



