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Resumen

*= Introduccién general (15 min)
= Introduccién del proyecto CARIBSAN
= Presentaciény aplicaciones de las tecnologias

de los humedales construidos

= Mecanismos implicados en los humedales
construidos de tratamiento de aguas residuales
(15 min)

= Adaptaciéon de los humedales construidos al
climatropical (20 min)

= Ventajas e inconvenientes de los humedales
construidos (10 min)

* Preguntas/respuestas (30/45 min)
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Objetivo: AW,
Promover los humedales artificiales para depurar las ;"\ [A§C»O
aguas residuales en el Caribe

Actividades:

1/ Estudios de sitios de implementacion y desarrollo de
una metodologia multi-criterios,

2/ Fomentar la capacitacion de trabajadores,

3/ Promover los resultados y motivar a los interesados.
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Introduccion general
Tecnologias de humedales construidos,
presentacion y aplicaciones
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witerres Moo ologias de humedales construidos,

= @ presentaciéon y aplicaciones

* ¢Qué es un humedal para tratamiento?
* Un sistema de humedales disefiado para aprovechar los
procesos naturales con el fin de mejorar la calidad del
agua

* Técnicamente y operativamente simple, pero que
implica complejas interacciones entre :

TRATAMIENTO BIOLOGIGO DE AGUAS RESIDUALES

* Agua
e Suelo
* Plantas VOLUMEN SIETE
. . HUMEDALES
* Microorganismos, y EhA
* La atmdsfera TRATAMIENTO

https://www.iwapublishing.com/books/97817
89062519/humedales-para-tratamiento
ISBN: 9781789062526 (eBook)

. Adaptacion al clima
Mecanismos .
tropical

g
l nter reg ‘ NATURAL WETLANDS | ‘ CONSTRUCTED WETLANDS | 2
Caraibes B
ot s i |_|

AniBsAN © E)
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B Tecnologias de humedales construidos,
presentacion y aplicaciones

CARIBSAN

flujo horizontal

Flujo Vertical

=N

Adaptacion al clima

Mecanismos .
tropical

Ventajas e inconvenientes
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B Tecnologias de humedales construidos,
presentaciéon y aplicaciones

adaptacion del disefio

CARIBSAN

Capa de fitracién fgravita fina 26 rue)

S5 Cava de vamsicion genilla groesa 320 mmi

I o e onsi st Gravla 060w

Trampilla de drenaje

L ¥ de puesta en carga

Adaptacion al clima
tropical

Mecanismos Ventajas e inconvenientes
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caaibes - lecnologias de humedales construidos,
% presentacion y aplicaciones
Humedales construidos de | Humedales construidos saturados
flujo vertical no saturados
Superficie  Cargas superficiales modelos simplificados Cou =" +LCT)N
(1+kv7)
Gestion de colmatacién limite de carga organica para evitar
colmatacion
Clima Cargas y numero de filtros ky = kyp0T20)
Medio granulometria y granulometria
profundidad
- Mecanismos Adaptaciép clldie Ventajas e inconvenientes
tropical

iilerreg

Caraibes
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Eecnologl'as de humedales construidos,
9 presentacion y aplicaciones

Segun el contexto local (material disponible, uso del suelo, necesidad de salida...):
* Combinacién de diferentes etapas de tratamiento

* Uso de la recirculacién

* Uso de materiales reactivos

CARIBSAN

Adaptacion al clima

Mecanismos .
tropical

Ventajas e inconvenientes




inierreg M Tecnologias de humedales construidos,

Caraibes

oS presentacion y aplicaciones -

Aguas residuales domésticas —
casa individual

. Adaptacion al clima . . .
Mecanismos tropical Ventajas e inconvenientes

dneries MiTecnologias de humedales construidos,

rion do dustgas

i presentacion y aplicaciones

Aguas residuales domésticas — El aspecto estético es posible

grandes comunidades

KOHPHI PHI

Adaptacion al clima

. Ventajas e inconvenientes
tropical

Mecanismos

20/04/2022



dierres Mecnologias de humedales construidos,

T @ presentacién y aplicaciones
A partir de lodos activados o residuos sépticos

cia — residuos sépticos

. Adaptacion al clima . . .
Mecanismos tropical Ventajas e inconvenientes

inierreg Mecnologias de humedales construidos,

Caral'bes

ey presentaciéon y aplicaciones

Tratamiento de lodos A partir de lodos activados o residuos sépticos

Isla de Mayotte - lodos activados
5.000 EH

AN

. Adaptacién al clima . . .
Mecanismos Tt Ventajas e inconvenientes
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'c';,;,‘::j% M Tecnologias de humedales constrwdos

o presentacién y aplicaciones

Aguas pluviales - Desbordamiento del . R
alcantarillado combinado (DAC) Francia - DAC- 1,500 m*/d

. Adaptacion al clima . . .
Mecanismos tropical Ventajas e inconvenientes

g;,;,‘:;;’“s B Tecnologias de humedales constrwdos

-

Oy - ) presentaCIOn y apllcaCIOneS CARIBSAN

Industriales - industrias
agroalimentarias

Industria quimica - Estados Unidos - Metanol
- Benceno

Isla de Martinica - Efluentes de la destileria de ron -

250 m3/d

Adaptacion al clima

Mecanismos .
tropical

Ventajas e inconvenientes

20/04/2022



g;,;,'::j"v M Tecnologias de humedales construidos, g

‘e presentacion y aplicaciones

ntroducido en la zona urbana
para reutilizacién del agua

Reutilizacion de aguas
residuales tratadas para las
cisternas de los inodoros

4 ""H'-\-'m’f"*'“"" ™ ‘

e sy — 4
e A O O (O P

. Adaptacion al clima . . .
Mecanismos tropical Ventajas e inconvenientes

inerrey - p

Caralbes )

9 CARIBSAN

Mecanismos implicados en los
humedales construidos para el
tratamiento de aguas residuales
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L - Mecanismos
nO CARIBSAN
g
Particle filtration Biodegradability/inhibitors  ©
. Open porosty . . o
E Hydrodynamic o Biological activity
£ "
o . EN £& []
g Cg_r;;leqtlve @% “;wf Rhizosphere = Carbon ®
c iusive RN effect source =
1] phenomenon & N =
= %, (3]
= h
= Gas transfers  pamony Plant activity
Oxygenation Redox conditons
development Molle, 2012

- Adaptacion al clima . . .
Introducciéon tropical Ventajas e inconvenientes
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El sistema francés

1" etapa de tratamiento 2% etapa de tratamiento

las caracteristicas
de un filtro
(superficie,
altura de los

—W—»-‘:ﬂ »t_‘-_‘_

Rejilla de -

desbaste o cribado Sistua dé

alimentacién en
discontinuo {(batch)

CAnSloF Sofit materiales, etc.)
o a
determinan el
rendimiento de
la depuracion

£

Vista de corte

de drenaje

Vista superior

i Adaptacion al clima . . .
Introduccién tropical Ventajas e inconvenientes

20/04/2022
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Mecanismos

El sistema francés

2% etapa de tratamiento

Sistema de

imentacion en
ontinuo (batch)

\l///

Rejilla de

A 0 di
desbaste o cribado

Sistema de
alimentacion en
discontinuo (batch)

e drenaje Vista de corte !

== Red
=== dedrenaje

Vista superior

Adaptacion al clima
tropical

{ = e “\(1 //
LS 3 i

7 Canal de conteo
ed el L=

CARIBSAN

El nimero de
filtros en
paralelo se utiliza
para gestionar el
colmataje

Ventajas e inconvenientes

interreg @
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Mecanismos

El sistema francés

Sistema de
alimentacion en
discontinuo (batch)

v 1

Rejilla de Y
desbaste o cribado .
Sistema de
alimentacién en
discontinuo (batch)

Red
de drenaje

Vista superior

Adaptacion al clima
tropical

Cargl de conteo

CARIBSAN

El nimero de
etapas de
tratamiento

depende de los
objetivos de
tratamiento

Ventajas e inconvenientes

11
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Mecanismos

O CARIBSAN

Sistema de flujo vertical

Capa de filtracion (gravilla fina 2-6 mm)

Sitiadioalientid s %58 capa de transicion (gravilla gruesa 5-20 mm)
de aguas residuales

—

B Copa de drenaje (gravilla 20-60 mm)

80cm

Tubo de drenaje y aireacion

El objetivo es, en general, operar en condiciones aerdbicas

Ventajas e inconvenientes

i * Adaptacién al clima
Introduccién .
tropical

interreg @

Caraibes

R

Mecanismos
N CARIBSAN

¢, Como transferir el oxigeno en el sistema?

Aireacion pasiva Aireacion mecanica
Sistemas saturados Sistemas no saturados e Suministro de

aire con
sopladores
« Difusién d * Difusidn en fase * Suministro de
tusion de aérea aire forzando los

oxigeno a través

de la superficie
* Liberacion de

oxigeno por las

plantas
Muy poca oxigenacion

en estos sistemas (‘)

. Adaptacion al clima
Introduccién .
tropical

movimientos del

* Conveccion del

aire con el agua
(conveccion)

movimiento del
agua

Ventajas e inconvenientes

20/04/2022
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Dos elementos claves para la ventilacion
pasiva

Alimentacion por cargas secuencial Alternancias son fundamentales para el

correcto funcionamiento del humedal de FV
tipo francés.

»
Fase 1
3,5 dias

-“,T

Un ciclo de
dosificacion

10,5 dias

- Adaptacion al clima . . .
Introducciéon tropical Ventajas e inconvenientes

interreg H .
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Prtuemeph—— &
&

L CARIBSAN

el papel de las plantas

Seca el filtro y ayuda a la Permite una mayor
mineralizacion de la biomasa diversidad bacteriana

; g
K Fa

Las plantas oxigenan y tratan el agua ?

Los tallos disminuyen la
conductividad hidraulica de la
capa de depédsito:

esta funcion mecanica es de gran
importancia en las sistemas que
aplican una capa de depésito en
la parte superior

Y Adaptacién al clima . . .
Introduccién Tt Ventajas e inconvenientes

13
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Parametro Mecanismo de eliminacion principal

Sélidos suspendidos Sedimentacion. filtracion

Materia Sedimentacién y filtracion para la eliminacién de

organica materia organica particulada, degradacion biologica
(aerobia y/o anaerobia) para la eliminacién de materia
organica disuelta

Nitrégeno Amonificacién v posterior  nifrificaciéon ¥
desnitrificacion. asimilacién por la vegetacion y
exportacion mediante la recoleccion de biomasa

Fosforo Reacciones de adsorcion-precipitacion impulsadas por
propiedades del medio filtrante, asimilacién por
vegetacion y exportacion mediante la recoleccion de
biomasa

Patdgenos Sedimentacion. filtracion. muerte natural. depredacion
(realizada por protozoos v metazoos)

- Adaptacion al clima . . .
Introducciéon . Ventajas e inconvenientes
tropical

iterrey - . ~
Caraibes o MeC anismos ¢

e CARIBSAN

Garantizar el funcionamiento de los sistemas durante

mas de 30 anos

La acumulacidn de biosdlidos
dentro del medio poroso puede:

* Limitar los flujos
 Limitar la transferencia de

I &

f

 Llevar a la colmatacién

} Surface deposit

[ ‘ b ok TN ;
VEN NNV A NN AN oxigeno
WA R

Biomantle

) Filtering media

J Evitar que el sistema se atasque
requiere una adaptacion:

Biosolids

oo * la carga aplicada

Particulate Organic Matter (POM)

* Controlar la biomassa con
alternancia

* del tipo de medio a las
caracteristicas v careas del agua

. Adaptacion al clima . . .
Introduccién tropical Ventajas e inconvenientes

20/04/2022
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Adaptacion de los humedales
construidos al clima tropical para
el tratamiento de aguas residuales

domeésticas

ox2 0 & INRAZ DroE

oDe

Awasco

Interreg H ., . .
Caraibes La adaptacion al clima tropical
©

CARIBSAN

* Algunos problemas por la adaptacion

. ¢Como reducir la superficie del sistema gracias
Clima )

a una mejor actividad bioldgica?
_ ées posible trabajar sin arenay con
material ‘ materiales volcanicos locales?

‘ ¢Qué plantas pueden sustituir al Phragmites
australis y desempeniar una funcion

mecanica?

Introduccion Mecanismos - Ventajas e inconvenientes

JJEREN

20/04/2022
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e ©

* Se aposté por reducir el numero de filtros

mantener la capacidad
de aceptacion de

—H—>T H |4 variaciones de cargas
— [ AN
A Wz~

Rejilla de hidraulicas y organicas
desbaste o Sistema de

cribado alimentacién e .
en discontinuo confiar en el efecto de

(batch) las temperaturas de
clima tropical para
gestionar el colmataje
con un periodo de
reposo mas corto

Introduccion Mecanismos - Ventajas e inconvenientes

Vista superior

interreg B ., . .
Caraibes La adaptacion al clima tropical

Prtuemeph——

al CARIBSAN

* ¢Qué plantas locales utilizar? |2 s

& Test batch
Bl Adectocon s s e ke e ool
1- Croissance

- p—

2- Période d'adaptation]

i HE

0 especie Els E|E

H HE

e HE £

Phragmites pustrolls Fa P2 P2 /2l A CA 2 P2 P2 C2 EAR EA EA
EI A (20 P2 0 P20 P2 N O P2 P2 P

Canna indica [ ErArAiEL FArArarararac
| Hetconio Coviten I U] LA CArars
Helfranio psite P FEFArArEL AL an FArars:
Helcania rastrata 7|7 EELE EA R AL A rarars
Al purpurata Tz N 2 72 £ N 2 B P2 AN P EA
| Cypavs papyrus L. ? |7 ? |/ |7 |7 AL rararars
A N I 72 P28 8 P N P2 P EAT

PO SN P 72 P2 O N P28 P O P2 P P

Cypers e I N 72 P28 8 0 P2 A O P2 P PAT
v | [RCACAINE LA Arars

Thysansiea masima P2 P2 P2 P2 FA Al F3 P2 P2 P2 PR FA P
Tripsacum Lo ? |2 o x A rAraracs
e L e 2 P2 [ N P P P P P P

20/04/2022
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AN 0
* ¢Qué pl local ilizar?
¢Qué plantas locales utilizar?
Heliconia psittacorum ‘ Canna indica, canna glauca Cyperus alternifolius/involucratus
Desarrolio muy homogéneo, izadi( L nojos Crecimiento répido pero muy lenta
del conjunto del fitro del i6n del conjunto del
Densidad promedio: hasta 250 tallos/m* Densidad promedio: hasta 250 tallos/im® Muy alta densidad: hasta 600 tallosim*
Muy alta competifividad con adventicias Muy alta competitividad con adventicias Fuerte competifividad con adventicias
" Requi instalacion: No requiere acompafiamiento en la plantacion
desmalezado durante 3 meses 1 a 2 veces al mes desmalezado durante 3 meses, 1 a 2 veces al mes Siega cada 6 meses para eliminar tallos muertos
Siega anual antes de la temporada de cidanes Siega anual, anes de latemporada de cidones y favorecer la colonizacion del conjunto del fitro
Observaciones Observacion [ T [ —rp
p— . —— i
(indlusoal inteir de los fios). Prviegiar los cultares ataques de orugas de diciembre  marzo. No destruyen Which plants are needed for a French vertical-flow
i u: Pt Porcompletias planta i wetland under a tropical climate?
Wﬁ“’"m;:’_:‘;:;\‘r‘“m"mm““ :";u:\::‘jemms 0. Laporte-Daube, N Fina, S, Peyrat, L Pulus
Introduccion Mecanismos Ventajas e inconvenientes

interreg @

Caraibes
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La adaptacion al clima tropical

* Disefio y performancias

Nombre Departamento  Capacidad Sistema

I ———————————— U

Hachenoua Mayotte
Bois d'Opale 1 Guyane
Bois d'Opale 2 Guyane

Mansarde Rancée  Martinique

Taupiniére Martinique

Les Mangles Guadeloupe

Champ d'Ylang 2 Mayotte

Introduccion

1 nivel: 2HA
MOEH NS capa filtrante de 80 cm

1 nivel: 2 HA
300EH NS 0y 100% de recirculacion

1 nivel: 2HA
480BH NS 100% de recirculacion

1er nivel: 2x 3 HANS/S

1000EH 2°nivel: 2x 2 HANS
1er nivel: 2x2 HANS/S
900 EH 2° nivel: LB carga baja
120 EH 1 nivel: 2 HANS/S
1nivel: 2HANS
190 EH Capa filtrante de 30 cm
Mecanismos

CARIBSAN

Tasa de carga media
Puesta en Nimero (% carga nominal)

servicio de balances

Abril 2006 16 53% 65 %
Mayo 2010 9 3% 139 %
Marzo 2012 13 2% 169 %
Enero 2014 3 10% 16 %
Noermbrs 3 8% 8%
Octubre 2015 17 4% 15%
Noviembre 7 81% 105 %
2015

Ventajas e inconvenientes

20/04/2022
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CARIBSAN

* Disefio y performancias

T o oot o 26 )
S5 Capa e v (gt resa 520 )

T Entrada o alimentacion
P dual B o0 e dense (gravila 20:60 )

Hachenoua Mayotte 110 EH ‘

Bois d'Opale 1 Guyane 300 EH

Bois d'Opale 2 Guyane 480 EH NS 100% de recirculacion w v
Mansarde Rancée  Marimque  1000EH | 'peiZXSHANSS  grero 2014 3 10% 16%
Taupiniére Martinique 900 EH
LesMangles  Guadeloupe ~ 120EH Flujo vertical de una etapa con 2 filtros en paralelo

Ch: d 2 M 190 EH a A g . B
ayote Diferente profundidad de la capa de filtracion con o sin

recirculacion

Introduccion Mecanismos - Ventajas e inconvenientes

lnterreg H ., . . 3
Caralbes La adaptacion al clima tropical
CAR -’-—“~°

* Disefio y performancias

CARIBSAN

T oo o frcen it fra 26 )

Nomk Depaitamento dliCanatida g 2Bl s wmtioms i

[ (R

Hachenoua Mayotte 110 EH \nsernde @‘
saturado
Bois d'Opale 1 Guyane 300 EH @

Bois d'Opale 2 Guyane 480 EH i

INO 1UUTo UE TECITCUIATION o - - o

1er nivel: 2x 3 HAN
ansarde Rancéefl Martinique 1000 EH ezrvr:‘ml: 2);32 HA NSSIS Enero 2014 3 10% 16 %

Taupiniére Martinique

Les Mangles i Guadeloupe 12 etapa de flujo vertical no saturada/saturada con dos
filtros en paralelo

Champ d'Ylang 2 Mayotte

Diferente profundidad de la capa de filtracidn con o sin
recirculacion

Introduccion Mecanismos - Ventajas e inconvenientes
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Caraibes La adaptacion al clima tropical

& CARIBSAN
* Disefio y performancias

Rejas de tratamiento de la materia organica
y de la materia en suspension

Nombre Departamento  Capacidad

© de Epur Nature

Sistema de alimentacién
en discontinuo

> (por batch)
Alimentacion de por batc/
110 EH aguas residuales = —

Recirculacién A %
-

Puesto de bombeo
2 bombas
Hachenoua Mayotte S

a cabeza de los

is d" lodos para su
Bois d'Opale 1 Guyane 300 EH ik, i
Bois d'Opale 2 Guyane 480 EH COMBIPUR
Lecho bacteriano Canal
con zona de N de conteo
Mansarde Rancée  Martinique 1000 EH decantacion g N »
DI N
Taupiniére Martinique 900 EH e Todes de feC'ftulaC‘OrZ
~ Bomba de extraccion Descarga al
Les Mangles Guadeloupe 120 EH de lodos secundarios medio receptor
Noviembre 7 81% | 105%

ChampdYiang2  Mayotte 190 EH ca TNetatans;

Filtro percolador simplificado con zona de

decantacion

Introduccion

Mecanismos - Ventajas e inconvenientes

interreg @
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» La adaptacion al clima tropical

caniEsan @ CARIBSAN

* Disefio y performancias

Mejor nitrificacidn - Nitrificacion casi

completa utilizando 80 cm de grava y
recirculacion

Rendimientos similares del flujo vertical que

en clima templado para DQO, DBO, SST

e I IERY

French vertical-flow constructed wetland design:
adaptations for tropical climates
P.Molle, R Lombard Latune, C. Riegel, G. Lacombe, D. Esser

and L. Mangeot
Qualidad 0% <125| >125 > 125
(mg/L) % o %
DQO 71 61 44 91 93 91
DBO; 33 23 8,6 91 94
SST 26 37 16 91 93 95
NK 10 8 4 90 93 95

Introduccion

Mecanismos - Ventajas e inconvenientes

20/04/2022
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et ——

CARIBSAN

* Disefio y performancias

El funcionamiento de los filtros verticales
saturado/no saturado 8004

Rendimientos estables y altos para la DQO
(DBO) y SST

z

N35/D15  N35/D25  N50/D35

Concentration en I\L%( (mgL™")

Los rendimientos de solidos -
dependen de la altura de la parte

saturada

Introduccion Mecanismos - Ventajas e inconvenientes

N35/D15  N35/D25

interreg B ., . .
Carabes La adaptacion al clima tropical

e ——

Sl CARIBSAN

* Disefio y performancias

El funcionamiento de los filtros verticales
saturado/no saturado

Rendimientos estables y altos para la DQO
(DBO) y SST

La desnitrificacion depende
del ratio carbono/nitratos y
del tiempo de residencia
hidraulica en la parte

saturada

Altos rendimientos son
posibles

Introduccion Mecanismos - Ventajas e inconvenientes

20/04/2022
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arissan ©

CARIBSAN
* Disefio y performancias
[—————
& Science of the Total Environment =
Puede aceptar altas sobrecargas N ) ‘ =
hidraulicas (evento de tormenta) y tifones
Resilience and reliability of compact vertical-flow treatment wetlands L
designed for tropical climates 5
R. Lombard-Latune **, L. Pelus ”, N. Fina©, . L'Etang , B. Le Guennec ©, P. Molle *
100 + + t
w0 .f‘//’_f —— 32% de la carga
) 80 {f f/ //f ganica inal
2 i
s f r 1 ——— 85% de la carga
g 60 J f {f orgénica nominal
=3
g 50 I f H’ ~—— 164% de la carga
& 40 [ f rJ orgénica nominal
3
=
3 0 My e Carga hidraulica
g 20 J { i j nominal
=10 1
0 | :%.‘j Limite de impacto
0.0 0,5 10 15 2.0 25 30 sobre la nitrificacion
Carga hidraulica aplicada sobre el filtro en operacion (m/d)

Introduccion Mecanismos - Ventajas e inconvenientes
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ARIBSAN e

CARIBSAN
* Sistema Y ObjetIVOS de tratamiento
Variantes de HA -Iz:,‘:_':(":fm Red unitaria In‘:f:'.:f.‘:. ..:..'.'3.1. factedial ik A Carcartrarimss Walle e de gorm::-
ﬂmmmm- Qo ssT NTK NT (médulo UY)
2HANS P . X 08 mFHE 75% 80 % 60% 20% M
capa filtrante 30 cm (125 mgiL) (50 mgiL) (40 mglL) (60 mg/L)
2HANS + (1amina de ¥ (atencién al 5% 85 % 60% 20%
capa filtrante 30 cm x agua diaria <70cm)  consumo eléctrico) 0,8 mHE (125 mg/L) (30mgiL) (40 mglL) (60 mglL) X
+ recirculacién
2HANS + posible si hay 90 % 90 % 80% 20%
’ 08 mHE v
capa filtrante 80 cm v recirculacion (100 mglL) (25 mg/L) (15mgl) (B0 mglL)

Filtros verticales con drenaje libre
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* Sistema y objetivos de tratamiento
aciots de A oxz:’(’:uil.vo Red mitaa I&?;:& ":‘:;u factor de redncciénd'z (concentraciones limites mg/L) de gérmenes
limitaciones 020 sst i - WP'W"“WV,

2HANSIS 4 8% 90 % 60% 50 %

v mw v/
capa fikrante 30cm v OBMHE  (zsmgt)  @smol) | Gomgl)  (0mgl)
 posible si hay
2HANSIS + 2HAV v v reciauacion (esirés 16 miME 90 % 95% 90% 70% P
hidicoenla E (75 mg/L) (15mglL) (6 mglL) (35 mg/L)
segunda etapa)
StiktR T & 4 09 mHE 90 % 95% 90% 70% 7
+
4 (75 mg/L) (15mgl) (6 mglL) (35 mglL)
v/ 18 mHE 85% 90 % 70% 0% P
2HANS + HAh 4 v

(125mgl) (25mgl) (20mgl) (35 mgiL)

Filtros verticales NS/S

Introduccion Mecanismos - Ventajas e inconvenientes
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* Comparaaon con los sistemas tradicionales en la vida
real
BOD oulet
100 e f
e Lodos activados (AS %0 | o g
odos activados (AS) o F] fr”#
© Contactor biolégico  § , e—g—at”
rotativo (RBC) ™ : g
® Lagunaje facultativo(FP)E 50 ‘]f!
,g 40 }
® Humdales de flujo © 30 - f
vertical (VFTW) % 20 H l |
S 10 :
o i

0 20 40 60 80 100
Outlet concentration (mg/L)
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* Mayor robustez que los sistemas convencionales

BOD oulet COD outlet TSS outlet
100 . —r 100 — 100 St
% L %0 4 = %0 o S
_w o £ 80 g w
£ 7 - §n §
i e 1)
i s0 ‘!E ) é 50
3o HE £ Humedales de flujo
@ A s 30 'E 30 § 30 ) L
E 0 in Po vertical son los mas
10 10 10 3 .
g o ok o fiables y eficaces en
0 20 @ 0 !0 100 0 100 200 300 200 o 25 S0 75 100 125 150 .
o Outlet (melt) " jon (me/t) sl |3 vida real de la
TKN outlet NH4-N outlet ~
100 ) v 100 /l R 100 pequenas
%0 /' i % 3 Sentsl 0 .
& W AL ) WA i e comunidades de las
g 0 o~ g $ 0 f
p—_— ;: i 4"/ ; wh /r/ § i zonas tropicales
limit 1
32 ¥ 2 32 Francesas
e % & 20 | 2
i D B
& 0 & 2 &
10 10 10 +
o o o
o 15 % 4 & o 15 % 4 ¢ 2 .6, @0, a2
Outlet concentration (mg/L) Outlet concentration (mg/L) Outlet concentration (mg/L)
= o i [
and of French vertical
flow with other
L, . in tropical climates
Introduccion Mecanismos Rémi Lombard-Latune, Florent Leriquier, Chafatayne Oucacha,
Lucas Pelus, Gérald Lacombe, Bemard Le Guennec and Pascal Molle DMA
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Un diseno < Tm?/EH

Humedales artificiales para el tratamiento
de aguas residuales domésticas
en zona tropical

Guia de dimensionamiento para zonas tropicales

https://www.researchgate.net
/project/Sanitation-systems-

in-tropical-climate &

Introduccion Mecanismos
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Ventajas e inconvenientes de los
humedales construidos

Ox £ £ mrag mee D G @ oo

interres BN Ventajas e inconvenientes 3

A
\

CARIBSAN

« Superficie requerida (pero posibilidad de menos del m?/EH)

+ Corte anual de la vegetacion y eliminacion, especialmente para las
superficies més altas

* Eliminacion de las malas hierbas, sobre todo durante el primer afio
(especialmente en caso de carga hidraulica demasiado baja)

» Riesgo de fauna indeseable (serpientes...)

+ Disponibilidad de gravas finas, arenas (necesidad de adaptar el
disefio en la zona tropical segin materiales locales)

+ Se vuelve menos interesante econdmicamente para grandes
capacidades (> 5000 e-h) en comparacion con los lodos activados

+ Sin tratamiento de fésforo (excepto con materiales especificos) y
desinfeccion limitada (con sistemas convencionales)

. . Adaptacion al clima
Introduccion Mecanismos P .
tropical
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* Buena eliminacion aérobica (DBOg < 25 mg/l, DQO < 75 - 125 mg/l, SS <
15 - 30 mg/l)

» Posibilidades de nitrificacién (NTK < 6 - 40 mg/l), desnitrificacion (NT <
35 mg/l),

» Capaz de tratar aguas residuales crudas. Sin tratamiento primario, ni
lodos primarios

* Gestién minima de los lodos. Extraccion cada 15-20 afios o0 més.
Disminucidén de la produccién de lodos. Reutilizacion de los lodos en la
agricultura

* Facil de manejar :
* Rotacion de los filtros 2 veces por semana
» Eliminacion de las malas hierbas
+ Corte anual de la vegetacion
» Ningln o pocos equipos electromecéanicos

L . Adaptacion al clima
Introduccion Mecanismos P .
tropical
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* Consumo de energia nulo o bajo

» Capacidad para aceptar la variacion de las cargas
organicas e hidraulicas. Caso de las pequefias EDAR

* Soluciones “verdes”
» Clima tropical favorable al crecimiento vegetal endémico

» Posibilidades de tratar otros tipos de aguas residuales :
aguas residuales agricolas, industriales, pluviales, ...
Lodos

* Menor costo de inversion para las pequefias EDAR en
comparacion con otros tratamientos

* Bajos costes de explotaciéon

. . Adaptacion al clima
Introduccion Mecanismos P .
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