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1. CONCEPTOS Y GENERALIDADES

Tipos de Aguas Residuales aQ

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

\ SANEAMIENTO BASICO

‘ Aguas residuales domeésticas
|

‘ Aguas residuales industriales
]

‘ Aguas residuales grises

/
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1. CONCEPTOS Y GENERALIDADES

Agua Residual Domeéstica ARD d

RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Descargas de retretes y servicios sanitarios, de
sistemas de aseo personal, de las cocinas y lavado de
ropa.

Cleaning 21%, Kitchen 5%, Bathroom 74%

Conjunto de procesos fisicos, quimicos y
microbioldgicos para eliminar los contaminantes
presentes en el agua.

Procesos Unitarios

Cada uno de los procesos de tratamiento que

componen la Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales PTAR.
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1. CONCEPTOS Y GENERALIDADES

Biogas

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Producto de la descomposicion de la materia

organica, principalmente metano (CHa)

Biosdlidos

Lodos generados por el tratamiento de aguas
residuales con caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicos permiten su uso posterior.

Efluente Final

Liquido que sale de una planta de tratamiento de
aguas residuales.
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1. ¢éPOR QUE ES IMPORTANTE UNA PTAR?

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO
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2. CONSIDERACIONES TECNICAS DE LAS PTAR

Las aguas residuales domésticas ARD pueden contener:

UG % 8 macue |
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Normalmente los
descomponedores
degradan la

~ materia  organica

(hojas, ramas,

* animales muertos)

en el rio vy la
transforman en
nutrientes para las
plantas.

Oxigenacion en el
cauce del rio.



2. CONSIDERACIONES TECNICAS DE LAS PTAR

COLOCACION DE
“S=.___CESTILLO EXTRAIBLE

@\)\ /\//
B . 6‘4[/04

DESBASTE DESARENADO TRAMPA DE GRASAS TRATAMIENTO
Separacion de sdlidos Separacion de sélidos ~ Remocion de grasas y aceites en ANAEROBIO
grandes y basuras suspendidos en el agua el agua por diferencia de Oxidacion de la
densidades Materia orgéanica por
Si bien se pueden realizar otros procesos tras la degradacién de la materia bacterias

organica, el efluente final puede ser descargado o reintroducido a una masa

natural de agua.
I';C ﬁ 0 1mAGUE [
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3. CARACTERIZACION Y TRATABILIDAD

NORMATIVIDAD APLICADA: Resolucion 330 del 8 de Junio de 2017 del Ministerio de

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

Vivienda, Ciudad y Territorio — Deroga el RAS 2000 Resolucién 1096 de 2000 e CEAMIENTo e

Artl'culo 169. Realizar
. mediciones del caudal de

agua que va a entrar a la

¥ futura PTAR, de

Diseilo de una PTAR

parametros en la red de
alcantarillado y en las
descargas directas.
Informacion en tiempo
seco Yy en tiempo
humedo, dos (2)
mediciones entre semana
y una (1) el dia sabado.

Uc 8 ¥ mcuc [
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SANEAMIENTO BASICO

DBOS5 20°C (g/hab/dia) 25— 80 >0

b 307100 >

N En) 74-11 .

N Ki(z';jhaaht:/cdog;o ) 9.3-13.7 12.0
Coli(f:/rrr:‘(:)s/ ;f;t)ales 22))((11%’/\\2 1_ 2X10711

* Linea base caracteristicas tipicas
de un agua residual doméstica




4. TIPOS DE TRATAMIENTO

Tratamiento Descentralizado

Para comunidades o familias que habitan Para areas de

Tratamiento Centralizado

densidad

alta
en localidades que no cuentan con poblacional, por la magnitud de agua
servicio de alcantarillado o en los que la residual a tratar.

conexion a la red de alcantarillado
resulta costosa por su lejania.

As Calmrakin
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Para Tratamientos
Centralizados se
requiere:

v" Uso permitido del
suelo POT.

v" Puntos de
emision de
olores.

v' Requerimientos
de area futura.

v' Lejos de
humedalesy
ecosistemas
sensibles/criticos.



4. TIPOS DE TRATAMIENTO

4.1. Tratamientos Descentrallzados
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

INFLUENTE

EFLUENTE

Rotoplast

TANQUE
SEPTICO

Trampa de Grasas Tanque Séptico Filtro Anaerobio
Las particulas pesadas sedimentan por
gravedad, las grasas y el material ligero

flotan, la materia organica se descompone

_ . pasa de abajo arriba por la capa
por bacterias anaerobias, se produce agua, filtrante v la pelicula biolégica
gases estables y lodos.

o que se forma sobre ella.
%ﬁ IWAG! = Biodegradacién anaerobia.

Alcaldia Municipal
Universidid Cooperative IBAL Ibagué con todo el corazén
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Camara donde se almacena
el agua, se permite Ila
residencia del agua residual
para separar por flotacion el
aceite del agua.

Filtro de grava o plastico, el
efluente del tanque séptico
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4. TIPOS DE TRATAMIENTO

4.1. Tratamientos Descentralizados
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Campos de Infiltracién  Pozos de Infiltracién Filtro Intermitente

Reparten en el suelo de
forma homogénea el
agua residual
parcialmente tratada vy
clarificada para permitir
su geo depuracion.

Paredes de mamposteria y Normalmente de
fondo de grava, el agua se arena, se operan a

infiltra por paredes y pisos. inundacion de
Cuando no hay area para forma intermitente.
un campo de infiltracion. Filtracion aerobia.

Y musical
¢ | 8 <
Alcaldia Munici
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

Humedales Artificiales

Eliminan contaminantes
mediante sedimentacion,
degradacion bacteriana,

oxigenacion y  filtracidn.
Eliminan materiales disueltos
y suspendidos en el agua vy
biodegradan materia organica.



4. TIPOS DE TRATAMIENTO
4.2. Tratamientos Centralizados G

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

NORMATIVIDAD APLICADA: Resolucién 330 del 8 de Junio de 2017 del Ministerio de Vivienda, “" oo
Ciudad y Territorio — ART. 184 Eficiencia de remocidn en los procesos de tratamiento.




5. PTAR PROPIEDAD DEL IBAL S.A. E.S.P. OFICIAL
5.1. El Tejar

EStru ctura: DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Canal de entrada a tratamiento preliminar
Rejilla de gruesos
Canal de conduccidn vy aliviadero

Rejilla fina y tornillo sin fin

Canal de Transicion

Desarenadores y Trampa de grasas
Tratamiento biologico Reactor UASB

Zona de manto de lodos

Zona de campanas recolectoras de metano

Zona de acido sulfhidrico

Camara de recoleccion de aguas tratadas
Laguna de pulimiento y muros deflectores
Lechos de secado y Biogas

Caudal de disefio 128 L/s
85,000 — 100,000 habitantes
Remocion 95 %

Efluente rio Combeima l ﬁ i%ﬁ |Mp| =k |
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REJILLAS

5.1.1 ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

PRETRATAMIENTO X
Limpian el agua de todas aquellas particulas que pueden dificultar u obstruir procesos  prromavocesion nTecra ot
posteriores. Remueve materiales posibles de sedimentar. Remocion de basuras, arenas y SANEAMIENTO BASICO

grasas. TORNILLO SIN FIN
e ! Remueven p.ape.l, plasticos grande’s,. troncos de \ ! o
madera. De limpieza manual o mecanica. -

Fina 1-2

Media 2-4

2 Gruesa 4-10
Remocion del e
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preliminar 25 %



DESARENADORES

5.1.1 ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

— E.—
% =

= - "L
T ?\Hm!, > . ’ .o
= me == v’ Ubicarse después de las rejillas

e S———

¢ V¥ Construirse minimo 2 unidades

El agua residual pasa a través de
grandes tanques con tiempos de
retencion suficientes para que las
particulas soélidas sean separadas
por gravedad, los sdélidos mas
pesados que el agua se precipitan.

El propdsito principal de esta etapa
es producir un liquido homogéneo
capaz de ser tratado biologicamente
Vertedero proporcional y unos fangos o lodos que pueden

_ 3 Unidades ) tipo SUTRO ser tratados separadamente.
Tiempo de retencién 40 s

r por musical
Remocion del preliminar 25 % llc ﬁ 3;@ IRAG! e |
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TRAMPA DE GRASAS

5.1.1 ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

v' Remocion de grasas manual
v' Remocidn de grasas mecanica

Las grasas pueden causar daios en los procesos
de limpieza por su viscosidad, obstruyendo
ductos o impidiendo la correcta aireacion en los
sistemas.

Funcionan bajo el principio de que, si se les deja
el suficiente tiempo de reposo, la grasa contenida
en el agua flotara.

2 Camaras

Tiempo de retencion 7 min
Remocion del preliminar 25 %

~ :
por P musical
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REACTOR UASB

5.1.1 ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

»\
UASB - RAFA Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente  orrtomapoGestion inTecraL oe

RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

SANEAMIENTO BASICO

El agua residual fluye hacia arriba a través del lecho y es degradada por
los microorganismos anaerobios que se encuentran en él.

biogas

salida

Oog
S granuko de logo®
0000000
® )

® o0 ®0 % o O
® @ 0 0 00 ¢ o
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Tiempo retencion 7 h
Remocién del 85 % "y Biosolidos +
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Volumen de 1,685 m3 Biogas



LAGUNA FACULTATIVA

5.1.1 ETAPAS DE TRATAMIENTO PTAR EL TEJAR

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

Son altamente aerobias RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTASLE ¥
Imitacion de los procesos de autodepuracion
que un rio o laguna somete las aguas
residuales de forma natural

Disefiadas de 1 a 2 m de profundidad

AN

Estrato Superior: lagunas aerdbicas
Estrato Intermedio: zona facultativa
Estrato Inferior: [agunas anaerobias

SN X

Tiempo retencion 1 dia
Remocidn del 60 %

Volumen de 16,000 m3| ﬁ Eﬁ IM‘.. I




5. PTAR PROPIEDAD DEL IBAL S.A. E.S.P. OFICIAL

5.2. Comfenalco L

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

Caudal de disefio 28 L/s SANEAMIENTO BASICO
10,000 habitantes

Remocién 80 %

Efluente rio Opia

Estructura:

Canal de entrada a tratamiento preliminar

v

v Rejilla de gruesos
v Rejillas finas

v' Desarenadores
v' Trampa de grasas
v
v

Tratamiento bioldgico Reactor UASB

Lechos de secado y Biogas

U8 4 8 wiur [
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5. PTAR PROPIEDAD DEL IBAL S.A. E.S.P. OFICIAL

5.3. Las Américas

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Caudal de disefio 32 L/s
15,000 habitantes
Remocion 60 %

Efluente quebrada Doima

Estructura:

Canal de entrada a tratamiento preliminar
Rejilla de gruesos

Rejilla electromecanica

Desarenadores
Trampa de grasas

Tratamiento bioldgico Reactor UASB

D N NI N N N N N

Lechos de secado y Biogas

06 % # e [
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6. GESTION DE SUBPRODUCTOS DE TRATAMIENTO
DE AGUA RESIDUAL

’ v’ Biogas principal subproducto 60 — 80 %
BIOGAS Metano

v’ Se utiliza un quemador al cual se le debe
TBIOGAS hacer cambio de filtro cada tres meses y
de esta forma evitar expansion de olores.

v' 1 Tonelada de CHs afecta 21 veces mas
gue 1 Tonelada de CO2

1Bt N v Generaciéon de energia eléctrica para

| mi cubrir parte de los requerimientos [EEEEE
Sistema que permita el manejo y la energéticos dentro de la PTAR.
disposicion final del biogas que no
genere impactos negativos en los

rmusical
alrededores de la PTAR. l ﬁ %ﬁ |Mr| = '

IBAL Ibague con todo el corazén

1=
™
=
=




6. GESTION DE SUBPRODUCTOS DE TRATAMIENTO
S Cumemo | VARABLE | UNDADES | alormirimoA |  VelorMisimos

Arsénico (As)
Cadmio (Cd)
Cobre (Cu)
Cromo (Cr)
Mercurio (Hg)
Molibdeno (Mb)
Niguel (Ni)
Plomo (Pb)

Quimicos — Metales

Selenio (Se)

Zinc (Zn)

Coliformes Fecales

Huevos de Helmintos
Microbioldgicos

Salmonella sp.

Virus Entéricos

mg/kg de biosélido en
base seca

UFC/g biosodlido base
seca

Huevos de helmintos
viables/g biosdlido base
seca

UFC/25 g biosdlido base
seca

UFP/4 g biosdlido base
seca

20.0
8.0
1,000
1,000
10.0
18.0
80.0
300.0
36.0
2,000

<1.00 E (+3)

<1.0

Ausencia

<1.0

40.0
TEGRAL DE

\ POTABLE Y
40.0 o

1,750
1,500
20.0
75.0
420.0
400.0
100.0
2,800

<2.00E (+6)
<10.0

< 1.00 E (+3)



LODO TIPO A LODO TIPO B
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~IPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

SIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO
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6. GESTION DE SUBPRODUCTOS DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL S

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

ACIDO SULFHIDRICO Y NORMATIVIDAD APLICADA: Resolucién 1541  del
OLORES OFENSIVOS Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible

v Establece los niveles permisibles de
calidad de aire o de inmisién vy la
evaluacion de olores ofensivos.

\ v" Regula el Plan para la Reduccidn del
= Impacto por Olores Ofensivos y Plan
de contingencias PRIO

v Articulo 5. Sustancias generadoras
BIOFILTRO Depuracion Bioldgica del H2S  de olores ofensivos en las PTAR: H2S

€ £ & macuE [
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6. GESTION DE SUBPRODUCTOS DE
TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL S

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Cantidad de agua tratada = 110 It/s

DQO promedio en la entrada= 357,33
mg/Lt

DQO promedio en la salida= 93,71 mg/Lt
Remocién = 2391,56 Kg DQO/dia
Gas producido = 837,04 m3/dia

Energia eléctrica generada con equipo

(eficiencia=20%) BIOGHS

46.06 KW GeneramosEnergiaRenovable

0 & & wacu:
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7. INSTALACIONES COMPLEMETARIAS

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOQS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

LABORATORIO

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Solidos Suspendidos Totales (SST)
Solidos Sedimentables (SSED)

pH

Conductividad Eléctrica (CE)

Nitritos

Nitratos

Fosfatos

06 % B mace [T
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8. ACTIVIDADES DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOQS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

* Monitoreos

* Remocion de solidos y grasas
* Secado de Lodos

* Lagunas

* Vertimientos

* Filtros de Biogas

e Seguridad Industrial

s por P _Mhusice
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9. NORMATIVIDAD APLICADA

K

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

Decreto 1594 de
Decreto-Ley 2811 Ley 09 de 1979 - 2
de 1974 Codigo Codigo Sanitario

RN | Detine fos lamtes Decreto 1076 de

2015 Decreto

Establece los permisibles \nico
Fija el marco procedimientos para el Define reglamentario del
regulatorio para el y las medidas para vertimiento o ' dispos sector ambiente y
manejo de los las levar 3 =bo Ia descarga de usos del desarrolio
aguas en reguladon y residuos liquidosa | _ o5 sostenible.
cualquiera de sus control de los un cuerpo de agua a0
estados. vertimientos. o al@antarillado

Resolucion 0631 de 2015

\ \ \ Sanitano.

o E por s 7.,_‘m“5im|
R IRAGUE |
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9. NORMATIVIDAD APLICADA

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO

-.\

Se incorporé la diferenciacion de las Aguas Residuales ﬂ\fertimientoscon Sustancias radiactivas o radiois6topos.

Domésticas (ARD) de las Aguas Residuales no Domésticas | Resolucién 18 0005 de 2010 del Ministerio de Minas y Energia
(ARnD).

o

Zona de mezcla térmica. diferencia de los valores de
temperatura en la zona de mezcla térmica de menor o igual a
5,00 °C, auna distancia maxima de (100,0 m) Particularidades
para el sector de generacién de energia eléctrica

Cumplimiento de la norma de vertimientos cuando Ia
captacion y la descarga se realicen en el mismo cuerpo de
agua.

o

o

Microbiolégicos analisis y reporte de (NMP/100mL) de los
Coliformes Termotolerantes presentes en (ARD y ARnD) cuando
se gestionen excretas humanas y/o de animales a cuerpos de
aguas superficiales, cuando la carga masica en las aguas
residuales antes del sistema de tratamiento es mayor a 125,00
Kg/dia de DBO..

§Se pasé de los valores limites maximos permisibles
expresados en carga (kg/dia) a los expresados en
1 concentracién (mg/l1), lo cual cambia el concepto de remocién
en el tratamiento por concentracion final

E
=
S
g
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SOCIAL

-El reuso de aguas residuales

fomentan la organizacion y el
trabajo en equipo

-Son proyectos que facilmente son
aceptados y apoyados por la
comunidad ya que benefician a gran
cantidad de poblacion.

-Se tiene en cuenta la realizad y el
contexto socio cultural de las
comunidades.

-Utilizan en su implementacién
recursos locales.

10. OTRAS ALTERNATIVAS

be % 8

Alcaldia Mun |c|pal

Universidodl Cooperative IBAL b agué

con todo el corazén

AMBIENTAL

-Conservar las fuentes de agua y
preservar el recurso hidrico.

-Establecer los usos mas adecuados
del recurso.

-Preservar la integridad de los
cuerpos de agua, humedales, flora y
fauna.

-Preservaciéon de los ecosistemas
presentes en las diferentes regiones.

-Menor consto en el tratamiento
(infraestructura y sitio de la
demanda del recurso).

-Reciclan nutrientes.

-Utilizan recursos renovables.

musical
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DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO



10. OTRAS ALTERNATIVAS

Pastos y Forrajes Consumo Animal DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO
‘ AGRicoLA No alimenticios para humanos o animales

Fibras celulosicas y derivados

—{ Cultivos

Obtencion de biocombustibles y lubricantes

Forestales de madera, fibras y otros

Alimenticios que no son de consumo directo para humanos o
animales que han sido sometidos a procesos Fisicoquimicos

Areas verdes en parques y campos deportivos

Ornatoy Ornato y MMTO.
MMTO de
areas verdes | Jardines en areas no domiciliarias
— Autoridades de SALUD y AGRICULTURA

por P musical

IRAGUE

=
<
]
Y
=

nnnnnnnnnn



10. OTRAS ALTERNATIVAS

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
Ledimentacidn

Punto RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y

m“mga SANEAMIENTO BASICO
L_ ; Lagunas de Maduracién
Conduccion
aaaaa

— L anu
I'-II tro ]
Hiogas . Biogds

Blodigestor REUSDO
[ — [ Lechos de Secado | -
Lodos Lodos

g erdos Chgeridos
Secos

« Conduccién Aguas residuales + Biodigestor - lechos de secado

Domesticas hasta sitio
Tratamiento

e Sistema Preliminar
e Sedimentador

Lagunas de maduracion

Canal conductor Reuso
Cultivos

06 % & wacue [
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10. OTRAS ALTERNATIVAS - REUSO

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE

*Modulo de hortalizas RESIDUOS SOLIDOS, AGUA FOTABLE Y
*Modulo de arroz

‘*Modulo de maiz — sorgo
*Modulo silvopastoril
*Modulo acuicola
*Modulo limon

*Modulo Mango
*Modulo Aji

*Modulo Cana
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10. OTRAS ALTERNATIVAS

Punto Descarga
(Puente ef Pais)

oO—

Canal
Conduccidn
(2 km])

Remaocian H;5

Biogas
Filtro
. Biogas
Biogas
Baolsas de Tratamiento
[Atgas)
3 -
¥
Lodos
- Lechos de Secado
de Algas
*|  Lechos de Secado
- Lodos Digeridos
Secos

Azua
Tratzda

Algaldia Municipal

Universidodl Cooperative IBAL |bagué

por ¢ =

IMAGUE

con todo el corazén

musical

O\

DIPLOMADO GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS SOLIDOS, AGUA POTABLE Y
SANEAMIENTO BASICO



