Conceptos innovador es

orientados al reuso del agua
opcionesde alta, medianay baja tecnologia

Prof. Dr.-Ing. Ralf Otterponhl
Director,
| nstituto de Manegjo de Aguas Residuales
Municipales e Industriales

TUHH

Technical University Hamburg-Harburg



Escasez de Agua en 2025 \
. Grupo 1 — esccasez fisicade agua .
D Grupo 2 — escasez econdmica de -
agua

. Grupo 3 — necesidad moderada d o
T desarrollo en materia del agua ; :
1 no estimado =~ Indicador IWMI de |la Escasez de Agua Relativa

Para 2025, 44 por ciento de la poblacion mundial vivira en paises con escasez fisicade agua, y 26 por ciento vivira en paises con escasez econoémica.

Uso I neficiente del Agua, Pérdida de la Fertilidad del
Suelg, Contaminacion de Rios, Lagosy delos Mares



Mineral de Fosfato o
y Potasio de Africa Nitrogeno

-

Produccién de Fertilizante

Alta demanda
de energia para
Nitrificacién

Prohibido
banarse!

Alimentos

Alta i Tl 1 L
demanda
de agua ]

Max. 45%
(en Alemania) Residuos
correspondiente Sélidos

15% de nutrientes

R,

Confinamiento

Lodos
Digeridos

Incineracion



- N N
g ICC) Technische Universitat Hamburg-Harburg
ks
S= Agua Gris Heces
25.000 -100.000 Orina Fecales
~ 500 ~ 90
CargaSNAnuaIes (opcion: afadir
kg/(P*afo) h biore3iduos)
N ~ 45 ~3% .’ i) %0
P~ 075 20 % ~50 % ~40 %
K~ 18 ~34% ~ 54 % 127
DCO ~ 30 ~ 41 % ~12 % ~ 47 %
Tratamiento Tratamiento Planta-Biogas
i i Composteo

Reuso / Ciclo del Agua

Fertilizante Acondicionador
de suelos



Sanitarios y grado de diluciéon

Tipo de Sanitario

Sanitario
convencional de
descarga

Flujo Diario por P.

Pros y Contras

ampliamente aceptado
gasto de agua
alta dilucion

Sanitario
avacio

bajo consumo de agua
bien desarrollado (barcos)
alta tecnologia/ caro

Sanitario
separador

poca agua / baja dilucion
fertilizante de facil reuso
precio bajo

Mingitorio
seco

no agua/ no dilucion
reguiere mantenimiento

Sanitario de
composteo

no requiere agua
alta demanda de espacio
requiere mantenimiento







Asentamiento Ecoldgico L Ubeck-Flintenbreite
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Asentamiento Suburbano L Gbeck-Flintenbreite (400 habitantes)
Sistema de Biogas a Vacio para Aguas Negras mas Bioresiduos
Otterwasser GmbH, Lubeck www.otterwasser.de
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Edificio Comunal con Dispositivos T écnicos Centrales
L Gbeck-Flintenbreite

Sotano: Unidad de Vacio, Triturador, Higienizacion, Planta de Biogas
Exterior: Salon para Seminarios/Fiestas, Oficina, 4 Apartamentosy GCE
(Otterwasser GmbH, L Gbeck, Alemania, 2001)



Estacion de
Bomba de Vacio
para Aguas
Negras

Higienizacion

Alimentacion -
Orgéni ca Domeéstica




Proyecto Freiburg Vauban, Alemania:

"Arbeaten & Wohnen" (Trabajar & Vivir)

Sistemade Biogas y Vacio para Aguas Negras/Basura Organica
(Unade las casas mas eficientes energéticamente en el mundo)
ATURUS, Jorg Lange, Freiburg, Alemania

www.vauban.de/aturus



Asentamiento " Palster nackan" , Suecia
Sanitarios Separadores de Orinay
Recoleccion de Agua Amarilla
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Pr oyecto Piloto " Lambertsmuhle

| niciativa y Financiamiento:
» \Wupperverband y

Verein Lambertsmuhle
Desarrollo del Concepto de
Sanidad
» Otterwasser GmbH, L Ubeck
Conaultoria Cientifica
| nstituto de Mangjo de Aguas
Residualesdela TUHH

Elementos del Concepto de Sanidad:

 Sanitarios Separadores de Orinay Mingitorios Secos

e Tangue de Almacenamiento para Agua Amarilla

» Tanque de Pre-Composteo (2 camaras, Bolsas de Filtracion)
 Pantano Artificial para Aguas Grisesy Cafés yafiltradas



Sanitario Separador Roediger

!

F e R e e gac AR i

!\ CEEANERE (R |

Recoleccion deorinasindilucion  www.roevac.de



Tanque de Orine
10 Per sons




Tangue de Composteo de 2 Camaras
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Proyecto Piloto Lambertsmuhle
Pantano Artificial — Concentraciones de DCO
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participanen e Wupperverband Wupperverbandsgesell schaft fur integrale Wasserwirtschaft mbH
proyecto: OtterWasser GmbH Agricultur-Chemisches Institut University of Bonn

Hygiene-Institut des Ruhrgebietes Technical University of Hamburg-Harburg
Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasserforschung gemeinntitzige GmbH,



Proyecto Piloto Lambertsmuhle
Pantano Artificial — Concentraciones de Nitrégeno
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proyecto: OtterWasser GmbH Agricultur-Chemisches Institut University of Bonn

Hygiene-Institut des Ruhrgebietes Technical University of Hamburg-Harburg
Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasserforschung gemeinntitzige GmbH,



Proyecto Piloto Lambertsmuhle

Pantano Artificial — Concentraciones de Fosforo
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Rheinisch-Westfalisches Institut fir Wasserforschung gemeinntitzige GmbH,



Un GRAMO de heces fecal es puede contener

e 10,000,000 Virus

e 1,000,000 Bacterias

« 1,000 Coloniasde Parasitos

e 100 Huevosde Parasitos. (fuente UNESCO, 2001)

5MILLONES de personas mueren por
agua contaminada cada ano_(OM S)

Higiene facil y bar ata:

Separacion de heces
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Volumen
|/(P*afio)

Agua Gris
25.000 -100.00G

Cargas Anuales
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N ~ 45 R
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Calor solar por habitante
Radiacion Solar (promedio de radiacion global)
Fuente: Consejo Mundial de Energia, 27.11.01



Sanitario de Desecaciodn Solar

Baja Tecnologia, muy barato, bajo requerimiento de mantenimiento
(de Esrey et al., "Ecologica Sanitation”, SIDA 1998)
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Sanidad Seca en México
de: Esrey et al.,

" Ecological Sanitation",
1998
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Sanitario de desecacion
Mali, Africa Occidental
GTZ /| Otterwasser GmbH




Desecacion solar d-e-heces#ecaLes
Mall, Afr|caOCC|deﬁtaI A

(GTZ /Otterwasser)
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diseno: Lin Jiang, China



Uso defertilizante en China

Aguas negras de 900 Millones de chinos viviendo en
zohasrurales

450 Millones de toneladas de
Fertilizante organico

Ahorros potenciales en Fertilizantes comer ciales:
2.6 Milesde Millonesde Dolares US al ano!

Ademas de mejoramiento del suelo, proteccion de las
aguas continentalesy los mares....

UNESCO, 2001




Osmosis | nversa

* Desalinizacion de aguade mar.
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Planta de Osmosis | nversa operada por
Osmonics en las Bahamas.
2500 m3 agua/d

M ddulo de Osmosis | nver sa con filtro de carbon
activado de ROWA

para 90-200 | agua/d para acuarios (200 €)




El recur so de agua mas cer cano:
Agua Usada
" Extraccion" defertilizante de Aguas Negras

Agua Potable Sanltarlo
Aguas Grises Aguas Negras
Tolg

I\/I embrana Biologica
concentrac
con OsmosisInversa

(Ciclo de aguas negras patentado por Ulrich Braun, Alemanla)



Opciones tecnologicas para TUHH
i n fraest r u Ct u ra d e ag u aS Technische Universitiat Hamburg-Harisurs
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Cobertura Global de Servicios
de Sanidad en 1990-94 *

Poblacion en millones 1990 Poblacion en millones 1994

Pob. Pob. Pob. Sin % Pob. Pob. Pob. Sin %

Total Serv. Servicio cobertura Total Serv. Servicio cobertura
Urbana 1,390 936 450 67 1,590 1,005 590 63
Rural 2,680 536 2,150 20 2,790 505 2,280 18
Total 4070 1,470 2,600 36 4,380 1,510 2,870 34

* Fuente: PDNU/Banco Mundial 1997




