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Se contextualiza de la importancia del agua en el mundo, la necesidad de mostrar el
conocimiento y demostrar lo limitado que es una materia tan importante como el agua,
un producto que, si no se tiene un cuidado de el tanto de una manera industrial o de una
forma unifamiliar como describo en este proyecto, se demuestra que Sudamérica es uno
de los principales componentes de agua del mundo con el acuifero mas importante
dentro de ellos.

Nos centramos en lo principal que es nuestro pais en las zonas su consumo importancia
y gasto que tienen continuamente. Desde el norte de chile hasta el sur de chile pasando
tanto por el norte, centro, sur y austral.

Se presenta una problematica y a esta problematica una eventual solucién mediante un
proceso de reciclado de aguas grises.

Se define, analiza y emplea los significados de las aguas grises, para que se ocupan, que
es lo que son, la composicién tanto quimica como fisica.

Se ocupa un método de tratamiento cuyo metodo es uno de los mas comunes a un nivel
tanto nacional como internacional, todo el proceso de su tratamiento que se divide en 3
tipos de tratamientos cada uno con sus micro procesos.

Se le ve la vialidad del proyecto analizando las factibilidades econémicas, comercial,
ecoldgica y humana.

Evaluacion de una vivienda unifamiliar, planteo del pro suceso constructivo del y su
gjecucion, en plan de cada uno de sus procesos definidos para poder hacer el reciclaje de

aguas grises.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural limitado, muy necesario en la sociedad y altamente
desperdiciado. En este dltimo tiempo, debido a la gran contaminacién mundial y la
escasez de agua, nace la necesidad de buscar formas mas sustentables de vivir, con

herramientas que nos permitan ahorrar recursos o reutilizarlos.

El reciclaje de aguas grises permite ahorrar agua potable y que sea utilizada para el

consumo humano.

En el area de la construccion existen diferentes alternativas para crear viviendas
sustentables, sin embargo, en Chile nos quedamos atras con el reciclaje y ahorro de
agua, por lo que es necesario encontrar una forma a este problema; es por los motivos
anteriormente sefialados que surge la idea de reciclar aguas grises para utilizarlas en la
cisterna del inodoro y en el riego del hogar, siendo estos dos lugares donde se gasta mas
agua. Para este fin se utilizara un sistema de reutilizacion de aguas grises basado en la
norma NCh 409, donde el agua se purifica, filtra y esteriliza. La purificacién se hara
adicionando quimicos, como el Cloro y asi se eliminan microorganismos que puedan
estar presentes en el agua. La filtracion se realiza cuando el agua ya ingresa al depdsito,
aqui las particulas de mayor tamarfio se separan y se expulsan directo en la alcantarilla.
Finalmente, la esterilizacion se puede llevar a cabo de diversas maneras, una de ellas es

usando luz ultravioleta, método que evita residuos y no altera la composicién del agua.

Los sistemas de reciclaje de aguas grises ya existentes no son muy usados porgue se

utilizan mas a nivel industrial y no estan destinados para domicilios particulares.

Actualmente, la Ley 21.075, publicada el 15 de febrero del 2018, regula la recoleccion,
disposicion y reutilizacién de aguas grises, por lo que sera fundamental en este trabajo;
esta ley se aplica en areas urbanas y rurales, enfocada a zonas ubicadas en su mayoria al
norte del pais, debido a la escasez de agua dada en esa parte del territorio. En la region
de Tarapaca ya existen sistemas de reutilizacion de aguas grises, es por este motivo que

se espera que esta misma aplicacion podria llevarse al resto del territorio.

Por lo tanto, basandose en esta ley y moviéndose dentro de sus pardmetros, en este
trabajo se disefia una red de filtracion domiciliaria en Chile, considerando un
condominio de casas que compartan una red de filtracion de aguas grises para la

reutilizacion de este recurso.



CAPITULO PRIMERO: ANTECEDENTES GENERALES.




1.PROBLEMATICA.

Las aguas servidas son dispuestas en un sistema de alcantarillado encargado de
transportarlas a plantas de tratamiento donde se acondicionaran para luego ser
distribuidas en los canales de distribucion (rios, canales de regadio, etc). Este tipo de
agua se caracteriza por la presencia de agentes patdgenos que pueden ser perjudiciales
para la salud de las personas. A continuacion, en el siguiente diagrama se muestra el

reiso de aguas grises después de su tratamiento a nivel mundial.
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Fuente: Adaptado desde “Municipalidad Water Reuse Markets 2010” de “Global Water Inteligence”

Figura 1-1. Diagrama de Reuso de aguas a nivel mundial post tratamiento avanzado

1.1 ESCACEZ DE AGUA MUNDIAL Y EL CONSUMO DE EMPRESAS QUE
ESTA TIENE

En Chile y en todo el mundo la escasez de agua es un problema muy complejo; algo tan
cotidiano como abrir una llave y que salga agua para beber, lavarse las manos o tirar la
cadena del estanque, se aleja de la realidad de millones de personas que sufren las

consecuencias de esta problematica.



Segun los datos del World Resources Institute (WRI) mas de 1.000 millones de personas
viven, en la actualidad, en regiones con escasez de agua y segun las proyecciones, hasta

3.500 millones podrian sufrir escasez de agua en 2025.

Principales paises con recursos hidricos a nivel mundial.

Tabla 1-1. 10 paises con principales recursos hidricos

Puesto Pais Km3/Ano
1 Brasil 8647
2 Rusia 4525
3 EEUU 3069
4 Canada 2902
5 China 2840
6 Colombia 2360
7 Indonesia 2019
8 India 1911
9 Peru 1880

10 Venezuela 1325

Fuente: El cronista paises con mayores reservas de agua dulce

Se puede notar como hay 4 paises sudamericanos en la lista de los 10 primeros paises
con mas recursos hidricos, aqui se puede notar que la cantidad de recursos donde se
distribuyen en un total de aguas superficiales, total de aguas subterraneas, sopla miento
entre aguas superficiales y subterraneas. Esto quiere decir que prontamente los recursos

hidricos tendran un gran valor en todo aspecto posible.

A continuacion, se demostrard porque el continente sudamericano en donde como se
encuentra chile dentro de estas potencias es una de las mas notorias en presencia de
recursos hidricos, 10 paises sudamericanos dentro de los primeros 30 del mundo son

potencias de recursos hidricos.



Tabla 1-2. Principales paises sud americanos con recursos hidricos

Puesto Pais Km3/Afo
) Brasil 8647
6 Colombia 2360
9 Peru 1880
10 Venezuela 1325
14 Chile 923
16 Argentina 876

20 Bolivia 574
24 Mexico 462
25 Ecuador 442
29 Paraguay 388

Fuente:El Cronista, Paises con principales recursos hidricos

Como se puede observar Chile se encuentra 14 a nivel mundial entonces es vital
aprender a distribuir nuestros recursos ahora. Con todos los métodos posibles, con el
reciclaje de aguas grises que tiene unos grandes beneficios tanto ecoldgicos, econdémicos
y sociales.

Una de las razones la cual Sudamérica es una potencia mundial en recursos hidricos es

por el Acuifero de Guarani.

El Acuifero de Guarani es una reserva de agua dulce que trasciende por varios paises
como lo son Paraguay, Argentina, Brasil y Uruguay.



Fuente: El Cronista, Paises con principales recursos hidricos

Figura 1-2. Acuifero Guarani

Se estima que este Acuifero podria proveer de agua a la poblacion mundial por 200 afios,
se espera que para el 2030 el 37% de la poblacién mundial estara viviendo con una
fuerte escasez de agua. Es vital saber tener un buen control de todo esto, asi como Brasil
en chile también tiene una gran importancia con 923 km®/afios anuales de agua tener
diversos sistemas de reciclaje de aguas es vital, se pueden observar diversos medios que

afectan el mal uso de nuestros recursos hidricos.
Mdltiples factores afectan en la disminucién mundial de agua dulce, algunos son:

1.1.1 La sequia:

Se relaciona en gran medida al mal manejo de los terrenos por parte de las industrias,
que desvian el cauce de rios y utilizan agua de lagos y lagunas para abastecerse. Por otro
lado, esta el cambio climético que afecta la temperatura y la humedad de las zonas.

1.1.2 La contaminacion:

Afecta a todas las areas habitadas por el humano, la contaminacion va de la mano con el
estilo de vida que llevamos los seres humanos, generar grandes cantidades de desechos y
no tener una apropiada forma de tratarlos.



1.1.3 Uso desmedido del agua:

Ya sea a gran escala o de forma unitaria, existe un gran desperdicio de agua, dado por el

descuido de las personas y la sobreexplotacion industrial.

1.2 CONSUMO NIVEL PAIS

El consumo de agua promedio por persona en chile supera la media de Europa, aunque

estd muy por debajo de la de EEUU.

El promedio diario de un habitante chileno es de 172 litros muy superior a la europea
que es de 128 litros por persona al dia. EI mayor consumidor de agua del pais es el agro

que representa un 88% de la demanda nacional, el agua potable es de un 6%.

En comunas como Lo Barnechea, Vitacura, La Reina y Huechuraba, el consumo diario
por persona puede superar los 600 litros, lo que es un exceso, y esta vinculado,
basicamente, al riego de grandes superficies de jardines. El desafio es redisefiar las areas
verdes y reemplazar el pasto por vegetacion nativa”, apunta. En contraste, las comunas
de la Region Metropolitana que demandan menos agua son Puente Alto, Pudahuel, La
Granja y Lo Prado, que consumen menos de 100 litros por persona al dia. A nivel
nacional, las comunas que tienen el menor consumo de agua son San Pedro de la Paz,
Puerto Montt y Curicd, con una media de 70 litros por persona por cada dia.

Hay una mala administracion del consumo de agua en lo que es Chile, Segun el ultimo
informe de la SISS, en donde las sanitarias tienen un consumo de 33,8% de perdidas
fisicas de agua en las redes, debido a filtraciones y Colgados a la red, entre otras
razones.

Segun el estudio Radiografia del Agua de la Fundacion Chile, el mayor consumidor de
agua consuntiva (que se consume y no se devuelve) es la industria agricola. Que
concentra el 88% de toda la demanda de agua del pais proveniente de fuentes
superficiales y subterraneas por otro lado la mineria, representa el 4% de la demanda
nacional (en Antofagasta es el 49%) y el restante 2% lo consumen los sectores

industriales, pecuario y generacion eléctrica.
1.2.1 Zona norte
En la zona norte, las regiones de Arica y Parinacota, Tarapacd, Antofagasta, Atacama y

Coquimbo presentan los valores mas bajos de oferta superficial y subterranea del pais,

donde destacan las cuencas de los rios San José, fronterizas Salar Michincha, rio Loa,



fronterizas salares Atacama- Socompa, rio Salado, rio Los Choros, costeras entre rio
Choapa y rio Quilimari, rio Quilimari, con los valores méas bajos en torno a 0,01 y 1 m3
/s. En tanto, los valores mas altos de la zona norte estan en las cuencas altiplanicas, del
rio Huasco, rio Elqui y rio Limari, con ofertas referenciales cercanas a los 10 m3 /s. En
esta zona cabe destacar a la regioén de Antofagasta, debido a sus importantes superficies

sin informacion respecto de la disponibilidad del recurso subterraneo.

1.2.2 Zona Centro

Entre las regiones de Valparaiso y el Maule, las ofertas referenciales en las cuencas
alcanzan como maximo 361 m3 /s. Este valor mas alto se presenta en la cuenca del rio
Itata. Las cuencas del rio Maipo, rio Rapel, rio Mataquito y rio Maule, le siguen en las
ofertas referenciales, teniendo valores cercanos a ese méximo (entre 203 y 301 m3 /s).
Los valores més bajos de oferta determinados en la zona centro, pertenecen a las cuencas
costeras. Sin embargo, éstas fueron analizadas a partir del Balance Nacional (DGA,
1987), requiriéndose aqui un informe mas actualizado, que ademas integre la oferta

subterranea actualmente inexistente. Se excluye del analisis a las zonas insulares.

1.2.3 Zona sur

En la zona sur del pais, solamente se contd con lo sefialado en el Balance Nacional del
afio 1987 (a excepcion de la cuenca del rio Biobio) careciendo de un estudio actualizado
que incluya la oferta subterranea, lo que se requiere desarrollar para mejorar el analisis.
De acuerdo con la informacion encontrada, entre la region de Biobio y Los Lagos, las
ofertas referenciales en las cuencas alcanzan 1.064 m3 /s. Se destacan las cuencas del rio
Biobio, rio Valdivia, rio Bueno, las cuencas e islas entre rio Bueno y rio Puelo, costeras,
entre rio Puelo y rio Yelcho, rio Yelcho, islas de Chiloé e islas circundantes, las que

presentan las ofertas referenciales mas altas, variando entre 699 y 1.064 m3 /s.

1.2.4 Zona Austral

Segun la informacidn recopilada hasta el afio 2016, en la zona austral -al igual que en la
zona sur- el andlisis de oferta referencial en las cuencas se basa en la informacion de
oferta referencial superficial encontrada en el Balance Nacional del afio 1987. De
acuerdo con la informacion encontrada, en las regiones de Aysen y Magallanes, las
ofertas referenciales méximas alcanzan los 3.480 m3 /s. Destacan las cuencas costeras e



islas entre los rios Aysén y Baker y el canal General Martinez y costeras entre seno

Andrew Yy rio Hollenberg e islas al oriente. Se excluye el andlisis en la Antartica Chilena

OFERTA REFERENCIAL DE AGUAS SUPERFICIALES MIDRICOS
2031

Oferta Total Cuentas

Fuente: Radiografia del agua, Brecha y Riesgo Hidrico en Chile

Figura 1-3. Nivel de accesibilidad del Agua en Chile

Datos hidricos de recaudacién, gasto y consumo. Cada region tiene un nivel de
recaudacion distinto uno de otro, al ser un pais con tanta diversidad natural los rangos de

extraccion de agua son muy distintos uno de otros en los puntos del pais por ejemplo en

la zona austral o sur con la zona norte.



Tabla 1-3. Demanda de Agua Distribuida por Regiones

Derechos de Agua [0DA){consuntives

permanentes registrados en CPAJ Consume
Regidn Coeficiente” e
DOA [m/s]' DAy Acciones’ [m/s] m'/s]
LU captacitn [N®]
Arica y Parinacota 16,73 3190 35.541 4,20 1.92 237 0,06
Tarapacd 14,38 470 7.928 306 1,14 1,92 0,05
Antofagasta 18,25 151 . T.47 1.75 5n 0,0
Atacama 35,00 i 589 8.5h k| 54 0,09
Coquimba Filp 5N 189 34,68 16,72 1.9 0,95
Valparaiso 476 A2 1057 £.480 45,28 19,3 5.0 516
Metropolitana 57858 543 1412 102,83 &b 52 36,11 4,34
Uhiartulas Bntts] 31911 an 56111 168,54 122,15 w157
Bernardo 0Higgins
Maule 31839 148 &4.630 549,10 9.0 50,07 LUK
Binhin 330,39 B4 15786 ST9.87 547 52 12,35 143,09
Aralcania 457 BR 1969 5192 26531 261,01 150 103,82
Los Rins LI 48,67 . 132 1.9 1.35 §1.74
Los Lagos 21905 9362 . 51,17 50,03 1,14 22,00
Hysen del Gral. Larlos wn | s 9 0,66 51 v | 0
Magallanes y la — - ) 7 , 5
Antartica Chilena 108 .8 078 0.2 153 0.2
Total Pais 3.335,44 586 209.914 1.825,71 1.611,%8 nin 437,34

Fuente: Radiografia del agua, Brecha y Riesgo Hidrico en Chile

En el norte de Chile el mayor consumo de agua proviene de fuentes superficiales o
subterraneas, mostrando una alta dependencia a esta fuente de agua. Hacia el sur, cuando
el analisis se focaliza en las Huellas Hidricas verdes, la dependencia de las aguas de
precipitaciones aumenta. Esto es relevante, ya que una variacion en las precipitaciones,
ademas de tener un efecto en la disponibilidad de aguas superficiales y subterraneas,
puede afectar a aquellas actividades que actualmente dependen de las aguas lluvias. Las
regiones que poseen mayor consumo y dependencia de Huella Hidrica verde son Biobio,
Araucania y Maule. Las regiones con mayor consumo de Huella azul son Maule,

Libertador General Bernardo O’Higgins y Metropolitana

Tabla 1-4. Demanda de Agua Distribuida por Usos



Derechos de Agua [DDA](consuntives Consume
permanentes registrados en CPA) I

Coeficiante? Captacian* | Devalucidn®
_ DN/ Accianes® [ms] [mfs] HH Aaul®
DDA [mr/s] captacion [mifs]

Agricola [Riego) 118401 293 b 476 &4 53 217,69 186,84 8333
Minero 2695 .46 - 10,16 0,02 10,14
Aqua y Saneamiento 1.92.78 149 T 55,29 41,98 13,30

ndustrial 16,81 1.0 - 1293 11,74 1.19 =
Forestal® No aplica [NfA] A |1 - - - 384,01
Energia’ 364 NIA - 1.339.62 1.330.29 1.33 -
Pecuario - - - 119 a7 09

(s B 191324 : 164968

especificado

Total 3.335.44 &84 | 09.914 | 1.825M1 1.611,98 21373 437,34

Fuente: Radiografia del agua, Brecha y Riesgo Hidrico en Chile

1.3 MATERIALIDAD Y SOLUCION A PROBLEMATICA.

1.3.1 Planta Bio Baf:

Es un sistema constructivo de tratamiento de aguas grises que se ocupa para el reciclaje
unifamiliar, esta clase de aguas para por tres procesos de filtracién en donde se ve el tipo
de materialidad ya sea colonias de bacterias anaerdbicas, panel lamelar para la retencion

de particulas y asi sucesivamente.
Proceso en el cual se describen los siguientes materiales
1.3.2 Mddulo de separacion de grasas y solidos:

Las aguas residuales cargadas de solidos y grasas entran en el primer compartimento del
separador de grasas, donde los solidos mas pesados decantan hacia el fondo del
compartimento, gracias a la primera pared deflectoray donde ademaés se realiza una
primera separacion de las grasas y aceites menos emulsionados. Posteriormente el
agua, que todavia contiene un elevado porcentaje de grasas, sigue un recorrido en la
parte inferior de primer compartimento del depdsito obligada por la segunda pared
deflectora, que finalmente la obliga a realizar un flujo ascendente hasta entrar en el

segundo compartimento.
1.3.3 Camara de decantacion primaria:

En esta cAmara se obtiene un panel lamelar que tiene la funcidn de retener las particulas
y la superficie tiene una colonia de bacterias anaerdbicas para la degradacion de

materiales organicos.



Camara de proceso MBBR por lecho fluidizado aerobio, consta con un sistema Venturi
que contiene una bomba sumergible que agrega oxigeno para empezar un pProceso
aerdbico. Oxigeno que las bacterias ubicadas en el soporte MBBR para que las colonias

de bacterias se adhieran a estos soportes mediante el proceso Venturi de oxigenacion.

Fuente: Depuracion biolégica de aguas residuales en lechos méviles.

Figura 1-4 Soporte MBBR

1.2.4 Camara de Clarificacion:
Esta camara consta con una bomba sumergible que envia el agua al modulo para su

perfeccionamiento

En la tapa de la planta consta con una unidad para la eliminacion de olores y bio-
aerosoles. Compuesta por una lampara ultravioleta de 254 nm, dentro de una camara

compuesta por didxido de titanio.



AIRE FILTRADO , IONIZADO Y
DESINFECTADO

IONIZADOR EMISOR
DE IONES -

Camara de radiacion
y tratamiento de aire
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Fuente: Comparacion de la exposicion a radiacion ultravioleta confinada y aplicacién de ozono gaseoso de

forma area

Figura 1-5 Unidad de Elimiacion de olores

1.3 CONSUMO NIVEL PAIS DE EMPRESAS

Del presente afio el ministro de Obras Publicas, Alfredo Moreno, se relne con
representantes de las empresas que mas demandan agua en Chile con el fin de llegar a

una meta de reducir su consumo en 10%o.

1.3.1 Empresas:

Los 30 mayores consumidores de agua potable en la region metropolitana, 17 son
empresas que -en total- consumen méas de 16 millones de metros cubicos al afio,
equivalente al consumo anual de 260 mil personas. Eso significa que tienen un enorme
poder adquisitivo como para poder solventar tal magnitud de producto, en conclusion,
una red de reciclaje de aguas grises para beneficiaria en todo aspecto ya sea prestigio,

ecoldgico etc.

1.3.2 Nacional:

Chile se considera un pais con un nivel de recursos hidricos privilegiados por la media
mundial media total equivale a 51.281 m3 /persona/afio (DGA, 2016), mayor a la media
mundial de 6.600 m3 /persona/afio, y muy superior al umbral para el desarrollo
sostenible de 2.000 m3 /persona/afio. Sin embargo, a lo largo del pais el escenario
hidrico varia significativamente. Desde la Region Metropolitana al norte prevalecen

condiciones de escasez y la escorrentia per capita esta por debajo de los 500 m3



/persona/ afo; y desde la Region de O’Higgins hacia el sur se superan los 7.000 m3
/persona/afio, llegando a un valor de 2.950.168 m3 /persona/afio en la Region de Aysén
(DGA, 2016).

Chile posee 101 cuencas hidrogréficas que incluyen 1.251 rios y 12.784 cuerpos de agua
correspondientes a lagos y lagunas. A ellas se suman 24.114 glaciares, los que aportan
caudal de escorrentia en el estiaje. Se han delimitado 137 acuiferos y 375 sectores
hidroldgicos de aprovechamiento (SHAC) a lo largo del territorio nacional, de los cuales
un 47% se encuentra bajo restriccién o prohibicion. En términos generales existe un bajo
conocimiento del grado de interconexion de los acuiferos, su extension vertical y

horizontal, y su nivel de recarga.

1.3.3 Impacto climatico:

El cambio climético ha afectado severamente la disponibilidad de recursos hidricos en el
pais. Los resultados del Balance Hidrico Nacional para las macrozonas norte y centro
(DGA, 2018) muestran una clara tendencia a la baja en las precipitaciones y una
disminucion progresiva de los caudales en los rios. En conjunto, las alzas en
temperaturas e isoterma cero, estan produciendo deshielos prematuros y precipitaciones
liquidas sobre la reserva naval, que generan mayores escorrentias y disminuyen las
reservas de agua en cordillera, principalmente de glaciares, los que han sufrido una baja
del 8% en la ultima década. En los ultimos afios se ha observado una disminucion
sostenida y creciente en la disponibilidad de recursos hidricos, de entre un 20% y 50%
en las macrozonas sur y norte-centro respectivamente, la que se proyecta sigan en déficit

en los proximos 30 afios.

Tabla 1-5 Variacion de en la precipitacion media anual entre 1985 y 2015



Precipitaciones [mm/aiio] y % de Variacidn
1.600 30%
1.400 208
1.200 10%
1000 |
0%
-10%
600 :
400 - -20%
200 -30%
Loa Copiapo Elqui Maipo Rapel Maule
— pracipitacion Media Anual [mm/afia] Periodo: 1985-1995
m— Precipitacion Media Anual [mm/afio] Periodo: 1995-2005
= Precipitacion Media Anual [mm/afio] Periodo: 2005-2015
variacion [%]) 1995-2005
variacion [%] 2005-2015
Fuente: Mesa nacional de agua 2020
Tabla 1-6 Variacion en el cadual medio anual entre 1985 y 2015
Precipitaciones [mm/aiio] v % de Variacidn
1.600 30%
1.400 20%
1200 10%
1000 |
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Loa Copiapd Elqui Maipo Rapel Maule
= precipitacion Media Anual [mmy/afo)] Periodo: 1985-1995
m— Precipitacion Media Anual [mm/afo] Periodo: 1995-2005
= Precipitacion Media Anual [mm/afio] Periodo: 2005-2015
variacion [%] 1995-2005
variacion [%] 2005-2015

Fuente: Mesa nacional de agua 2020

Se identifican estos datos con el fin de demostrar que en chile en el aspecto de tener un

mejor consumo de aguas puede generar un impacto a nivel mundial, todas las empresas

que se nombran grandes consumidoras de agua teniendo un gran consumo COMoO es

mencionado al principio del este punto en donde se puede partir por un consumo de una

vivienda unifamiliar y temporalmente se desplazaria a todas las redes de construccion.



Con procesos de filtracion y purificacion, generaria un ahorro enorme de aguas que

beneficiaria mas que a todos los chilenos a todo el mundo.

En la siguiente imagen se observa un estudio realizado por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la alimentacion y la Agricultura, en el que se compara el uso de
agua segun los continentes y los diferentes sectores, diferenciando el uso que se le da,

entre el area agricola, industrial y doméstica.

Tabla 1-7 Consumo de agua por continentes

CONSUMO DE AGUA POR CONTINENTES Y SECTORES

Ovotw Ty

Agricuiurs . Comatco - Wontre

Vonwm (07 (won swwmnton s 00 {iwher sion grog e

Fuente: Food and Agriculture Orgization of the United Nation

Es importante regular el uso de agua y dado que el uso doméstico es el mas accesible,
este estudio esta destinado a la implementacion de un sistema de reciclaje de agua de uso

doméstico.

2.CONSECUENCIAS DE LA ESCASEZ DE AGUA A NIVEL MUNDIAL

La escasez de un recurso tan importante como el agua puede conllevar a consecuencias
graves tales como enfermedades, conflictos entre paises, hambre e incluso la extincion

de especies.



2.1 NIVEL INTERNACIONAL,

Segun la ONU, al afio mueren 1,5 millones de nifios, en su mayoria menores de 5 afios,
debido a enfermedades infecciosas, falta de higiene y diarrea infantil asociada a la falta

de agua.

La escasez de agua también provoca conflictos, incluso en Chile se someti6 a votacion
en la Camara de Diputados, el afio 2020 para ver si el agua podia o0 no ser un bien de uso
publico, dado que en el articulo 5° del Decreto con Fuerza de Ley 1122 se indica: "Las
aguas son bienes nacionales de uso publico y se otorga a los particulares el derecho de
aprovechamiento de ellas, en conformidad a las disposiciones del presente cédigo.

2.2 REFERENCIA GRAFICA

Como se evidencio en el gréafico anteriormente mencionado, el destino principal que se
le da al agua es en el area de la agricultura, por lo que su ausencia afectaria a la

agricultura, la ganaderia y en general, a la produccién de alimentos.

2.3 PUNTON DE VISTA CONSTRUCTIVO

Por altimo, en el area de la construccion muchos de los procesos constructivos se basan
en el uso de agua, al hormigdn por ejemplo para establecerlo en cualquier aspecto, el

agua que se ocupa en este es potable.

La poblacion mundial crece dia a dia, de los 7400 millones actuales que somos pasaran a
9200 millones en el afio. Esto quiere decir un mayor uso aun de agua en todos estos
ambitos que se acaban de demostrar, su demanda dia a dia serd mayor y seguira en alza
por la cantidad de gente. Segun el dltimo informe de naciones unidas para el afio 2050

las personas sufrirdn una escasez de agua a nivel mundial.

Es por este motivo que reciclar aguas grises es una gran ayuda para evitar las

consecuencias de la pérdida de un recurso tan importante como el agua.

Una forma para poder hacer este reciclaje en aguas grises es reutilizando todo tipo de
desechos que tienen el sistema de cafierias de una casa comun y corriente, ya sea en el

inodoro, bafera, lavamanos, lavaplatos, etc.



CAPITULO SEGUNDO: DEFINICION DE LAS AGUAS GRISES Y SU

COMPOSICION.




1.CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICCAS
DE LAS AGUAS GRISES.

1.1 MANERA FISICA

Estos tipos de aguas tienen una particularidad en su color al ser de una tonalidad turbia,
la conductividad, la temperatura y los contenidos solidos en suspension que estas
poseen.

Cuando estas aguas tienen temperatura alta suele ser desfavorable, ya que se desarrollan
contaminantes biologicos y podria obre saturar las aguas. Las particulas de comidas,
polvo, fibras de aguas con lavasa entre otros, son ejemplos de materiales solidos en
suspension que se encuentren presentes en aguas grises.

Todas estas particularidades que he hablado de las aguas grises ayudan al color que tiene
causa esa turbidez e incluso puede generar la obstruccion fisica de las tuberias

La mayoria de las aguas grises vienen de la cocina y el lavadero.

Fuente: Tipos de aguas residuales, Los tipos y sus tratameintos

Figura 2-1 Color turbio y desechos de aguas grises

1.2 MANERA QUIMICA

Las concentraciones que las aguas grises poseen se encuentran directamente
relacionados con las actividades que se realizan en un hogar cotidianamente y varia
dependiendo del nivel socioeconémico que la vivienda reciba, por ejemplo, un lugar
rural y urbano. En el urbano se ocupan quimicos y cosas como el detergente y lavasa en
mayores cantidades en cambio el rural que son zonas que tienen el acceso a utensilios de

aseo mucho mas limitados por el dificil acceso que estas poseen.



En las aguas grises domesticas se encuentran principalmente productos de quimicos
sintéticos compuestos como el nitrato, fosfato y agentes tensoactivos (son los que se
ponen en la interfase cuando existen dos solventes inmiscibles entre si, entonces uno de
otro disminuye la tension superficial permitiendo ver una mezcla que visiblemente se
vea homogénea) que son utilizados para la limpieza doméstica y son vertidos
directamente a una red de alcantarillado.

Estudios demuestran que las aguas grises componen una alta cantidad de medicamentos,

16 contaminantes emergentes dentro de ellos estdn parabenos, hormonas,

antinflamatorios, triclosan y bisfenol A

Multiresidue and Multiclass determination

Temperature =80°C
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MSTFA _
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Fuente: Science Direct, Determinacion simultanea de contaminantes emergentes de multiples residuos y

multiples clases de aguas.

Figura 2-2 Multiresiduo and multiclass determination

La imagen representa una espectrometria “Masa-Masa” en donde se demuestra que en el
analisis y estudio que se hizo aparecieron en estos tipos de compuestos que he

mencionado anteriormente.

1.3 MANERA MICROBIOLOGICA

En su caracteristica microbioldgica en las aguas grises estan directamente relacionadas
con trazas de coliformes fecales y totales, la Escherichia Coli, entre otros que
generalmente son generados por los desechos tanto humano como animal, debido que las
bacterias y virus se encuentran en las heces, sangre, y orina. Estas, son origenes de
muchas enfermedades y epidemias.

Estas varian dependiendo de la temporada climética que este viviendo, porque baja o

sube el volumen producido por cada fuente.



Ana Lozada et al. En el estudio de “Caracteristicas del muestreo microbioldgico
realizado a aguas residuales”

Se analizaron la positividad de la vigilancia microbioldgica de aguas residuales segun la
época del afio, el método de recoleccion de muestra empleado y los tipos de
microorganismos patdgenos aislados. Del total de 123 muestras tomadas, 29 fueron
positivas, para un 23,58 % y los meses de mayor positividad fueron noviembre y
diciembre, con 28,57 %. Con el método del hisopo se tomaron 70 muestras y 18 fueron
positivas (25,71 %), mientras que por cucharén se tomaron 53 muestras y 11 fueron
positivas (20,75 %). El agente de mayor aislamiento en las muestras tomadas fue

el Vibrion n 001, con un 47,8 %, seguido la Plesiomona ssp, con 21,7 %.

Tabla 2-1 Positividad de la vigilancia microbioldgica de aguas residuales por meses

Muestras | Muestras

Meses tomadas | Positivas

Enero 7 2 28,57
Febrero 7 1 14,29
Marzo 8 1 12,50
Abril 7 1 14,29
Mayo 8 2 25,00
Junio 8 2 25,00
Julio 8 2 25,00
Agosto 14 3 21,43
Septiembre 14 4 28,57
Octubre 14 3 21,43
MNoviembre 14 4 28,57
Diciembre 14 4 28,57
Total 123 29 23,58

Fuente: Revista Electrénica Dr. Zoilio E. Marinello Vidaurreta



2.RECICLAJE DE AGUAS GRISES Y SU DEFINICION

Las aguas grises son vertimientos faciles de tratar y reciclar que las aguas negras, debido
a los bajos niveles de contaminantes peligrosos que estos poseen, si estas aguas tuvieran
una mejor distribucidon ya sea por tuberias en los sistemas de alcantarillado y que
separara las aguas grises de las negras, pueden ser recicladas de una forma muy sencilla
para riegos, utilizarlo dentro de la casa para llenar los estanques etc.

La reutilizacion de las aguas grises ayuda de una manera muy eficaz a la minimizacion
de agua potable y a la disminucién de contaminantes en el medio ambiente, puede ser
tratada y procesada para ser utilizada después al almacenarla, siempre y cuando sea

utilizada en un tiempo relativamente corto o utilizada de inmediatamente.

Este tipo de reciclaje no se considera apto para el consumo humano en ninguno de sus
casos, pero con un tratamiento de filtracion y digestion microbiana (ayuda al
descontaminante de estas para ser utilizadas en lavado o inodoros), algunas de las aguas
grises pueden ser vertidas directamente a los lavaplatos o al jardin y recibir un

tratamiento especial a las plantas.

Fuente: aguas grises definicion y tratamiento

Figura 2-3 Ejemplo de reutilizar el agua de una forma inmediata y eficaz

3. TRATAMIENTO DE AGUAS GRISES

Teniendo en cuenta la cantidad t la calidad de las aguas grises que se pueden producir, se

le aplican distintos tipos de tecnologias de tratamiento, en diversas organizaciones,



empresas y asociaciones que trabajan con el reciclaje de aguas grises muchas de ellas
tienen una parte en comun en su tratamiento.

Todos los tipos de tratamiento tienen el mismo objetivo principal es que a partir del
conocimiento de las caracteristicas de los pardmetros de calidad del tipo de e agua a
tratar, se realicen procesos tanto fisicos quimicos y biolégicos que eliminen gran parte
de los contaminantes para que este importante recurso pueda ser reutilizado y empleado
a las grandes variedades en las que se pueden ocupar este tipo de aguas.

Los procesos de tratamiento de aguas grises en pequefias poblaciones o viviendas
unifamiliares en algunos casos emplean tecnologias no convencionales para el
tratamiento de este tipo de aguas debido al bajo costo que estos tienen, también son de
un facil mantenimiento son bastante faciles de utilizar. Pero, en las medianas o grandes
poblaciones urbanas el procedimiento es un tanto mas tecnologico el mas comdn es un
tratamiento es un proceso de lodos activados. Para facilitar el tratamiento de estas aguas
se debe evitar arrojar grasas a la tuberia, debido que no todos los tratamientos cuentan
con un filtro de grasas o trampas para las grasas instaladas, de tener este tipo de trampas
o filtros se puede retirar la grasa y posteriormente se realiza un tratamiento primario, el
cual tiene como objetivo la remocion de los sélidos gruesos como de solidos en
suspension sedimentables, grasas, aceites y materia organica, también concentraciones

de nitrégeno organico y fosforo.

3.1 PRE-TRATAMIENTO

3.1.1 Objetivo principal

Eliminar objetivos gruesos, arenas y grasas

3.1.2 Proceso de devastacion

Permite reducir la presencia de particulas grandes transportadas por el agua

3.1.3 Dilaceracion

Proceso en el cual hay un triturado mecanico constante de lo solidos gruesos

3.1.4 Homogenizacion



Permite mantener constantes las caracteristicas del agua que pasa los siguientes procesos
y el proceso de mezclado puede ser realizado en cualquier punto del tratamiento con el

fin de adicionar reactivos quimicos y gases de agua.

3.2 TRATAMIENTO PRIMARIO

El tratamiento primario se caracteriza por eliminar contaminantes fisicos mediante
procesos como cribado, sedimentacion, flotacion y filtracién y se efectta con la finalidad

de sustraer la materia sedimentable y flotante.

3.2.1 Sedimentacion
Remueve los solidos suspendidos y la demanda bioldgica de oxigeno haciendo uso de la

fuerza de gravedad

3.2.2 Flotacion
Ayuda a desplazar los materiales o solidos en suspension hacia la superficie usando

burbujas de agua para que los materiales sean removidos por arrastre.
3.2.3 Floculacion
Es la formacion de aglomerados de algunas de las particulas presente en el recurso, le da

velocidad a la sedimentacion y mejora los procesos de filtracion.

3.3 TRATAMIENTO SECUNDARIO

Se realiza con la finalidad de eliminar la materia organica disuelta o coloidal y reducir la
concentracion de patdgenos y nutrientes presentes en el recurso, mediante procesos
fisicoquimicos y procesos bioldgicos en condiciones tanto anaerébicos como aerdbicos
Durante este proceso la materia organica biodegradable es removida, mediante el
crecimiento de organismos que la consuman.

El proceso se realiza en tanques de estabilizacidn, tanques de aireacion, tanques de

percolacion, tanques de lodos activos y tanques con presencia de digestores anaerdbicos.

3.4 TRATAMIENTO TERCIARIO

El tratamiento terciario estd enfocado a la reduccion final de metales pesados, la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO), contaminantes quimicos especificos y la



eliminacion de bacterias y parasitos. En esta etapa se lleva a cabo procesos fisicos y

quimicos

3.4.1 Filtracion
Consiste en el paso del liquido a través de un medio que retenga las particulas sélidas.
La arena, la antracita y la tierra de diatomeas son los materiales mas comunmente

usados.

3.4.2 Osmosis inversa
Este proceso permite el paso del liquido a través de una membrana aplicando presion, lo

que genera el paso del liquido y la retencién del soluto.

3.4.3 Adsorcion
Es el proceso de la retencion de particulas disueltas mediante fuerzas quimicas o fisicas,

para realizar este proceso se puede emplear el uso de carbén activado.
3.4.4 Precipitacion Quimica

Mediante la adicion de sustancias o agentes quimicas, este proceso altera el estado de las

particulas en solucion, haciéndolas sedimentables.

Alcantardlado

Desengrosado
Desarenadc

frotamvento

Fuente: Aguas Grises: Definicion y Tratamiento

Figura 2-4 Etapas y Proceso de tratamiento de aguas grises

4. ;POR QUE AGUAS GRISES?




Dado que el agua es considerada un recurso escaso ademas de vital para el ser humano,
en primera instancia, cualquier accion que haga posible reducir el consumo se considera
como justificado. De esta se pueden tomar todas las medidas necesarias para que
reutilizar un insumo limitado en el mundo y medio ambiente es altamente necesario.

Luego, es importante tener en cuenta que las aguas grises son aguas las cuales mediante
sencillos tratamientos se logran resultados altamente efectivos para su reutilizacion, sin
causar males en el ser humano ni su entorno. De primera instancia en zonas altamente
pobladas si es un gasto importante, pero a medida que pasa el tiempo se podréa visualizar

dos tipos de ganancia tanto ecoldgica como una ganancia monetaria.

5. FACTIBILDIAD DE REALIZACION DE UN PROYECTO DE AGUAS
GRISES

5.1 FACTIBILDIAD ECONOMICA

Segun datos entregados por Adimark (2003), se trata de clientes con el mayor poder
adquisitivo del pais, correspondientes mayormente a los estratos A, B, C. Esto se traduce
en posibles clientes con un alto poder adquisitivo, por lo que les es posible invertir en el
proyecto para reutilizacién de las aguas.

Para que sea el proyecto una inversion interesante para tales, es necesario realizar un
analisis de costo-beneficio, donde si el cliente sabe que sus beneficios seran mayores que
los costos asociados, entonces existira factibilidad econdmica.

Este analisis se llevara a cabo en las secciones Metodologia, Resultados y Conclusiones.

5.2 FACTIBILDIAD COMERCIAL

En el programa recicla del medio ambiente (2017) la conciencia social que existe hoy en
dia por una gran parte de la poblacion, lo pueden ver ya que lo observan entro de sus
hogares, que compran y utilizan bolsas de género en ligar de bolsas de plastico para ir al
almacén a comprar el pan diario o al ir al super mercado a realizar las compras del mes.
Esto dltimo corrobora que la gente piensa que tan solo con hacer un gasto extra mas
ayuda al medio ambiente, quiza no es el 100% de ellas, pero una parte importante de
estas estan dispuestas a mejorar y a salvar al planeta

Por ende, al ver que la gente esta dispuesta hacer un gasto para ayudar al medio
ambiente al darles la opcién de un proyecto el cual ademés de ayudar al entorno
reutilizando aguas grises, le reducirdn costos relacionados al agua potable, las personas



debieran tomar tal oportunidad de desarrollo del proyecto, existiendo demanda de

plantas tratadoras en el mercado actual y futuro.

5.3 FACTIBILIDAD ECOLOGICA

Al ser un proyecto el cual busca colaborar con el medio ambiente mediante la aplicacion
de una planta la cual ya posee los permisos y certificados del Gobierno de Chile, existe
totalmente factibilidad ambiental, dado que dentro de los objetivos del proyecto se
encuentra disminuir el impacto ecolégico mediante la reduccion del uso del agua potable
a través de la reutilizacién de las aguas grises generadas en los hogares.

Es importante destacar que las aguas resultantes no son dafiinas para el ser humano ni

para el entorno.

5.4 FACTIBILDIAD HUMANA

A su vez existen muchos tipos de reutilizacion de plantas y tratamientos de aguas grises,
para llevar a cabo un proyecto de tales indoles se necesita un personal capacitado para

instalar la planta y dejar ésta funcionando adecuadamente

6. CONCIENTIZAR A LOS CONSUMIDORES DEL AGUA POTABLE

Ante valores tan superiores al mencionado por la OMS, la superintendente Magaly
Espinosa sefiald que se realizd un estudio para determinar si el consumo de agua potable
por parte de la poblacion se enmarca en lo que se califica como consumo responsable o
si las préacticas de los clientes apuntan a un uso poco racional de este vital liquido (SISS,
2009).

Segun datos entregados por la SISS (2009), mediante el estudio se realizaron 3 rangos de

consumaos

Entre 0 y 100 litros diarios por persona: corresponden a un uso responsable.
Entre 100 y 200 litros diarios por persona: corresponden a un consumo no responsable,

pero que es posible corregirlo mediante cambios minimos en los habitos.



Entre 200 y 300 (o maés) litros diarios por persona: corresponde a un consumo no

responsable, donde son necesarios cambios profundos de habitos de los consumidores.

200 1

100 1

|_ Consumo Responsable ] Cambios minimos de Hibitos S Camblos profundos de HADITO s Se ctor

Fuente: Consumo Promedio diario por habitante en Chile Elaborado por SISS

Figura 2-5 Consumo diario por habitante en sector sanitario

Segln lo que se puede ver en el consumo diario por habitante el promedio chileno se
posiciona en el rango de 100 y 200 litros diarios, donde esto se considera como no
responsable, pero puede ir mejorando con detalles o cambios de habitos para un mejor
estilo de vida.

Para poder determinar un rango mas claro, se debe hacer un estudio del chileno en donde

se considere lavado de loza, duchas lavado de manos, riego, etc.

Mediante un estudio realizado por el Gobierno de Chile en el afio 2015 se obtuvieron los

siguientes resultados para algunas de las actividades de las cuales mas consumen agua

Lavado de manos: 12 litros por minuto.

Ducha: 60 litros en una ducha de 5 minutos.

Vaciado de escusados “nuevos”: entre 6 y 10 litros.
Vaciado de escusados “antiguos”: entre 18 y 22 litros.
Uso de lavadora: hasta 285 litros por lavado completo.
Lavado de loza a mano: 60 litros en 5 minutos.

Riego con manguera: 120 litros de agua en 10 minutos de riego



CAPITULO TERCERO: PROCESO CONSTRUCTIVO DE CAMARA DE

FILTRACION DE AGUAS GRISES




1.EVALUACION PARA BOMBAS EN UN PROCESO UNIFAMILIAR

1.1 VIVIENDA UNIFAMILIAR

Se plantea de primera instancia emplear esto a una sola casa para poder ver la total
funcionalidad de este, cuantos m? salen para agua de estanques y riego para la vivienda
unifamiliar.

Como sabemos, entendemos por aguas grises, todas las aguas residuales domésticas que
se generan en los procesos de un hogar, tales como la limpieza de utensilios, lavadora,
bafo, etc. excepto aquellas que provienen del inodoro. Estas aguas tienen una carga
contaminante inferior a las aguas residuales y, por esta razdn, su tratamiento es mas

simple.

Duchas y bafieras
Lavamanos
Bajante de aguas grises
. Filtracién previa
Tratamiento

Depésito de acumulacién
Distribucién

Suministro de aguas grises tratadas
9. Inodoros

10, Limpieza

11. Riego

12, Sedializacién

mN oM s WN

Fuente: reutilizacién de aguas grises: una préactica al alcance de todos

Figura 3-1 Plano de casas con reciclaje de aguas grises



La depuracion de las aguas grises es de gran importancia ya que pueden ser regeneradas
para reutilizarse como agua de riego de jardines o en la carga de cisternas de inodoros.
Esta practica tiene grandes ventajas desde un punto de vista medio ambiental, al mismo
tiempo que supone un ahorro en el consumo.

Pero, cuantifiguemos de forma simplificada, la generacion en una vivienda de 4 personas
es de unos 600 L/dia. Esto significa que con el aprovechamiento de las aguas grises
tenemos agua reciclada para el uso de todo un afio (38.000) asi como también para el
riego diario del jardin.

Al mismo tiempo devolvemos unos 140.000 litros de agua de muy buena calidad.
Aplicando la tecnologia conveniente, se puede reducir un 40% el consumo de agua apta
para el consumo humano de nuestros edificios, segin la Guia Técnica Espafiola de
Recomendaciones para el Reciclaje de Aguas Grises en Edificios. Las aguas grises una
vez tratadas, tienen en la actualidad multiples &mbitos de aplicacion, tanto en viviendas,
uni o plurifamiliares, hoteles y residencias, polideportivos, edificios industriales, asi
como en grandes superficies, etc.

En cuanto a los sistemas de tratamiento a recibir por parte de estas aguas grises antes de
ser reutilizadas, existen diferentes posibilidades: fisicos, fisicoquimicos, bioldgicos e
incluso existe la posibilidad de reutilizacion directa, simplemente con la ayuda de
aparatos sencillos para recoger el agua gris y enviarla directamente a los puntos de uso

sin tratamiento previo y con ausencia 0 minimo almacenaje.

Ya sea mostrando los casos, instaurar una de estas précticas en nuestro hogar no
conlleva un gran desembolso econdmico pensando que las ventajas son diversas e

inmediatas sobre todo por el beneficio medio ambiental que tenemos.



Fuente: reutilizacién de aguas grises: una practica al alcance de todos

Figura 3-2 Pileta “Devolviéndole el agua al planeta”

2.HIPOTESIS DEL TRABAJO

Se podrén utilizar las aguas grises generadas en el hogar para disefiar y simular un
sistema de reciclaje mediante la utilizacion de componentes eléctricos y mecanicos que
permita volver a utilizar estas aguas y asi contribuir a un ahorro significativo de agua
potable, que beneficie tanto a la poblaciéon como al medio ambiente.

Para el proyecto de reciclaje de aguas grises se ocupard una cdmara de filtracion en
comun de 8 casas para que tenga un mejor rendimiento y no sea unifamiliar, esta se
encontrara en un sector determinado del plano de emplazamiento para poder visualizar

en qué lugar ira ubicado.

2.1 DESCOMPOSICION FUNCIONAL

Mediante la figura se ilustra las funciones que permitan apreciar de forma simple el
proceso de control del sistema, con el fin de lograr describir especificamente cual es la
responsabilidad de cada elemento respeto a las entradas y salidas que se tuvieron en

cuenta para su disefio y simulacion

3.PROCESO CONSTRUCTIVO

3.1 EXCAVACION




Se realiza una excavacion del sector en donde se pueda aplicar el modulo de separacion
de grasas y sélidos y la planta Bio-Baf, el médulo de perfeccionamiento de agua no se
tomara en cuenta debido a que este se encontrard fuera de este. Se arrienda una

Retroexcavadora para hacer la excavacién necesaria.

3.2 INSTALACION DE CAMARAS

La planta esta dividida en tres camaras, Cdmara de decantacion primaria, Cadmara de
proceso MBBR, Camara de Clarificacion.

3.2.1 Camara de decantacion primaria
Cuenta con un panel lamelar para la retencion de particulas, superficie con colonias de

bacterias anaerdbicas para la degradacién de material organico

Fuente: Modulo de sedimentacion tipo colmena

Figura 3-3 Panel Lamelar

3.2.2 Camara de Proceso MBBR
Se trabaja bajo un sistema Venturi en donde se encuentra una bomba sumergible que
proporciona oxigeno para la iniciacion del proceso aerdbico, que necesitan las bacterias

ubicadas en los soportes bioldgicos (Figura 1-4)

3.2.3 Camara de Clarificacion



Consta de una bomba sumergible, cuya funcién es enviar el agua al modulo de

perfeccionamiento

Fuente: Sensoricx Mediciones e instrumentacion, Planta de tratamiento de aguas residuales
Figura3-4 Modulo de perfeccionamiento
3.2.4 Unidad de eliminacion de olores
En la tapa de las cAmaras se encuentra una unidad de eliminacion de olores y bio-
aerosoles, compuesta por una lampara ultravioleta de 254 nandémetros, dentro de una

camara recubierta de dioxido de titanio.

3.3 FASES DEL AGUA RESIDUAL

3.3.1 Modulo de separaciéon de solidos:

El agua residual su primer contacto es por este modulo ya que a través de este método de
barrera se asienta el lodo en el fondo de esta cAmara y las grasas flotan debido a su
densidad




Fuente: Sensoricx Mediciones e instrumentacion, Planta de tratamiento de aguas residuales

Figura 3-5 Trampa de solidos

3.3.2 Camara de decantacion primaria:

Donde el agua pasa por los paneles para poder retener particulas sélidas (figura 6) y las

colonias de bacterias anaerobicas inician la degradacion de material bioldgico.

3.3.2 Contacto con los soportes MBBR:

El agua residual luego del paso por la caAmara de decantacion primaria va en su tercer
proceso en contacto con los soportes MBBR, en donde por el sistema VENTURI la
bomba inicia un proceso de oxigenacion al agua y un flujo hidraulico lo que permite un
movimiento rotacional de los soportes MBBR ayudando a mantener las colonias de
bacterias y su purificacion.

3.3.3 Eliminacién de Olores:

Los olores de descomposicion o material organico que contenga el agua residual se
eliminardn mediante la luz ultravioleta que contiene la unidad de eliminacion de olores
explicado en la Figura 1-5

3.3.4 Camara de clarificacion:

En la camara de clarificacién el agua es bombeada para afiadir procesos de desinfeccion,

filtracion, desodorizacion y purificacion.

3.4 RESOLUCION PROBLEMATICA UNIFAMILIAR

Este procedimiento de filtracion de aguas residuales si bien a pequefias escalas no causa
un gran impacto ambiental, por eso, esta enfocado en hacer esto a comunidades de 9-10
familias en donde todas estas familias en sus casas puedan compartir una de estas
camaras de aguas residuales.

Como pais hay que buscar todas las formas de poder tener una mejor administracion de
nuestros recursos hidricos debido a que somos una gran potencia ya que contenemos un
gran abastecimiento de agua dulce, por ende, no puede ser desperdiciada de tal manera

como las grandes industrias lo hacen.



Ocuparlas en riego estanques de bafio, esto solo un inicio. El objetivo es llevarlo aun
mas a la construccién en los procesos de fragiie de hidratacion en los muros de ladrillos,
etc. En la confeccion de camiones de hormigon. Tener un vinculo en hormigoneras, esto
a aparte de ser un beneficio netamente econémico porque todo lo que se reutiliza tiene
un bien econémico, cualquier empresa que se asocie a esta tendrd un beneficio social,
beneficio en que sera mejor visto una empresa que ayuda al medio ambiente a otra que

no lo hace.

3.5 EJEMPLO DE CONSUMO DE AGUA ZONA DE VALPARAISO (V REGION
CHILE)

Si todos estos métodos de reciclaje se empiezan actualizar en todas las empresas
constructoras en distintos métodos o procesos constructivos, mas que en constructoras se
podria aplicar a todo, cambiar la mentalidad en que todo lo que se ocupe puede tener un
reciclaje eficiente con respecto a su uso.

Por ejemplo, tenemos el caso del caudal descargado por emisarios submarinos en la
region de Valparaiso (2,6 m3 /s) alcanza para regar 27.300 hectareas de uva de mesa o
10.250 hectareas de paltos en la region, cifras bastante importantes de reciclaje en riego.
Cada zona, cada regién tiene un punto maximo en donde tienen descargas de agua
residuales en el mar, Chile es un pais con borde costero significa que todas las regiones
del pais tienen este tipo de descargas, si toda se pudiera distribuir al norte de chile, por
ejemplo, con el problema de sequia que hay con la gente sin trabajo y sin que comer
porque viven del cultivo que ellos tienen. El agua de riego reciclada es una muy buena
opcion, muchas empresas se escudan bajo el pensamiento de que invertir en esto es una

pésima idea debido al alto costo que se tiene que agregar a la obra.




Fuente: Mapa de la seguia en chile por region, Caudal del rio la Ligua

Figura 3-6 Poblacién conectada a la red publica de tratamiento de aguas servidas

CONCLUSION

En conclusidn, para este trabajo se identifica cada uno de los objetivos planteados en el
resumen ejecutivo

El trabajo realizado propone la implementacién de un proceso que permita el reciclaje de
las aguas provenientes de las plantas de tratamiento de aguas servidas, a través de
operaciones de tratamiento avanzado.

Los diversos tipos de tratamientos han sido ejemplificados y aclarados durante todo el
trabajo de titulo

Se logra ver el impacto medio ambiental, el impacto econémico incluso un impacto
humano en donde la gente logra ver realmente que se puede hacer y lo mejor que la
misma gente quiere.

Se puede aplicar este tipo de reciclaje de una manera constructiva y empresarial. Por lo
tanto, si se mira de un punto econdmico, de primera instancia las ganancias no seran
inmediatas, pero a medida que se vaya implementando y se considere un habito en la
gente tal cual exprese como con las bolsas de genero para ir al supermercado, los
beneficios y ganancias llegaran

Si se mira de un punto ecoldgico, serd demasiado bueno para el planeta por primera vez
en viviendas unifamiliares se estaria devolviendo el agua estariamos dandole una
segunda oportunidad a un producto limitado en el mundo, un producto que solo se esta
ocupando y no se rellena como un estanque, la gente si aprende y se le ensefia unos
nuevos habitos y costumbres en lo que es desarrollar un método en donde el agua se
pueda reutilizar.

Se logra observar la vialidad de este tipo de proyecto que es bastante lograble tanto en
lugares rurales y urbanos, quiza no de la misma manera, pero reciclando y reutilizando

aguas grises de todas formas.



El proceso constructivo de este se aplica a un método de MBBR totalmente funcional y
ya probado en muchas partes, pero pocamente implementado por el costo extra que

significa hacer este tipo de instalaciones.
Por lo tanto, de tener un mayor conocimiento y mayor cultura ecolégica se podria ayudar

al medio ambiente, se podria ayudar uno para aumentar tu nivel socio econémico y un

tanto de valor humano.
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