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1. Introduccién

El presente informe resulta de la ejecucion de la Practica Profesional en la
Cooperativa de Servicios Publicos, Consumo y Vivienda Ltda., aportando en primera
instancia un marco conceptual y descriptivo sobre el tratamiento de efluentes clocales
mediante dos sistemas diferenciados en la ciudad de Rawson.

Durante los meses de septiembre (2021) a febrero (2022) con un régimen de 6
horas diarias, se llevaron a cabo en conjunto con el personal de la institucion diferentes
tareas de campo y gabinete, rutinas observacionales, operativas y analiticas. Las mismas
contemplaron muestreos de agua residual con distinto grado de tratamiento, realizacion
de determinaciones analiticas, fisicas, quimicas Yy biologicas, adecuacion e
implementacién de métodos de monitoreo, planificacion y desarrollo de planes de
monitoreo ambiental acordes a la normativa vigente.

Los objetivos de la Practica fueron los siguientes:

— Complementar conocimientos tedrico practicos referidos al tratamiento de
aguas residuales cloacales urbanas.

— Llevar a cabo determinaciones analiticas fisicoquimicas en el laboratorio
que resultan relevantes en la operacion diaria de la planta como la
determinacion de solidos sedimentables, suspendidos totales,
determinacion de demanda bioquimica de oxigeno (DBO), oxigeno
disuelto (OD), conductividad, pH y temperatura.

— Implementar el uso de microscopio Optico y técnicas de conteo para
observacion de microorganismos participes del proceso y que se utilizan
como indicadores del desempefio, siendo los organismos protozooarios los
principales.

— Generar y organizar datos existentes correspondientes a las
determinaciones habituales realizadas en el laboratorio de la planta.

— Sugerir la implementacion de practicas que aporten una constante mejora
en el funcionamiento de la planta.

2. Resumen del plan de trabajo

Se realizé un trabajo preliminar consistente en la observacion de los expedientes
obrantes en el Ministerio de Ambiente y Control del Desarrollo Sustentable de la
Provincia junto con la Lic. Leila Palloni. Se tomo vista de los expedientes N° 1337/07
referente al control de las plantas de tratamientos cloacales de Rawson y N° 1587/07
referente al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental de la ampliacion de la
planta de lodos activados.



El principal punto a abordar en la Practica fue el acompafiamiento en las tareas
rutinarias que se realizan en la planta de forma diaria:

— Revision de los reactores, teniendo en cuenta el funcionamiento de los aireadores
para asegurar una mezcla completa y concentracion de oxigeno disuelto,
propiedades organolépticas como color y olor tambien fueron propiedades

observadas.

— Visitas semanales a las lagunas de estabilizacion pertenecientes a la ciudad de
Rawson.

— Control rutinario interno.

— Muestreos.

— Determinaciones analiticas.

A su vez, se uso el microscopio optico a fin de observar los microorganismos del
licor mezcla, haciendo hincapié en organismos protozooarios e implementando técnicas
de conteo. La implementacion de registros de las observaciones realizadas se efectud
por primera vez en las instalaciones de la institucion.

Por ultimo, se trabajo con la base de datos existentes y los generados durante la
Préctica para la obtencién de tablas y gréaficos, logrando asi, una facil comprension del
desempefio del proceso a través del tiempo.

3. Desarrollo de la Practica

3.1. Descripcion de los sistemas de depuracion

El tratamiento de las aguas residuales consiste en la eliminacion o reduccion, de
aquellos compuestos que puedan ser perjudiciales para cualquiera de los componentes
del ambiente, generando un detrimento de su calidad y posibilidad de uso o
aprovechamiento. EIl tratamiento convencional por tecnologia de lodos activados vy,
natural mediante lagunas o estanques de estabilizacion son ejemplos de dos formas bien
diferenciadas de alcanzar el objetivo de depurar las aguas residuales.

Un sistema de lodos activados es un bioproceso utilizado para la depuracion por
parte de microorganismos (biorremediacion) de las aguas residuales. La caracteristica
principal de este proceso, es que los microorganismos aerobios, metabolizan la materia
organica y los nutrientes presentes en el agua a tratar obteniendo energia para su
crecimiento y multiplicacion celular, y contribuyendo asi a la limpieza (o tratamiento)
del agua residual.

Durante las etapas de depuracion de los liquidos cloacales, es necesario realizar
una serie de ensayos de parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos, para evaluar la



calidad del fluido y el funcionamiento de las instalaciones y, también, para tomar
decisiones relativas al proceso. Los niveles de aireacion, el porcentaje de recirculacion y
las purgas de lodos, entre otros aspectos operativos, estan en gran medida
condicionados por los resultados de estos ensayos!. Poco comunes, pero no menos
relevantes, son los examenes microbiolégicos regulares que permiten predecir la
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) final del efluente, anticiparse a problemas de
funcionamiento y asociarlos a posibles causas. La biocenosis de los lodos activados da
informacidn sobre las condiciones y estructuras de los mismos y permite inferir el nivel
de depuracidn o tratamiento que se alcanzara.

Por su parte, un estanque o laguna de estabilizacion natural es una masa de agua
contenida en un reservorio construido en el que los afluentes alcanzan su depuracion
gracias a la accion de distintos tipos de microorganismos y operaciones. Las lagunas de
estabilizacion pueden clasificarse en aerdbicas, anaerobicas, facultativas o de
maduracion o pulimiento. Los estanques de estabilizacion natural son de uso muy
frecuente en pequefias comunidades, debido a que sus reducidos costos de construccion
y explotacion representan una importante ventaja frente a los restantes métodos de
tratamiento?.

Las lagunas facultivas son lagunas disefiadas con el fin de remover la DBO
principalmente, aunque se le puede atribuir otras funciones como la reduccion de
microorganismos presentes en las aguas residuales y reduccién de nutrientes (fosforo y
nitrdgeno). La presencia de ambientes, aerobicos, facultativos y anaerdbicos
(estrictamente hablando, andxicos, éstos ultimos) da lugar a la combinacién de los
metabolismos aerdbico y anaerdbico dentro de un mismo cuerpo de agua. Esto permite
que ocurran los ciclos completos de carbono, nitrogeno y azufre bajo condiciones
apropiadas.

A diferencia de los procesos convencionales (como los barros activados), en los
estanques de estabilizacidn natural, el oxigeno requerido para satisfacer las demandas
carbonacea y nitrogenada estd suministrado por medios biologicos y naturales, no
mecanicos.

La determinacion de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en lagunas de
estabilizacion suele no realizarse de manera rutinaria, dado que el tratamiento de
depuracion adquiere una simpleza tal que conlleva a ejecutarse recorridas sin toma de
muestras. EI monitoreo suele adquirir una relevancia no soslayable, si el destino del
efluente tratado es para rediso o vuelco a un cuerpo receptor del excedente hidrico, como
ha ocurrido en la ciudad de Puerto Madryn.

La experiencia de Puerto Madryn, sirve como ejemplo de que es posible colectar,
tratar y reutilizar el agua domiciliaria con diversos beneficios: ahorro de agua potable,
proteccion del ambiente, desarrollo de actividades agricolas/ganaderas en sitios con

! Carducci et al., 2018 (ver biblografia).
2 Metcalf y Eddy, 1995 (ver bibliografia).



escasez hidrica e integracion econdémica de sectores marginados de la sociedad. La
difusion de estas experiencias es una buena herramienta para su incorporacion en otros
Municipios®.

El agua residual (AR) cloacal urbana o domiciliaria, generada en la localidad de
Rawson, es tratada en los sistemas con tecnologia de lodos activados y lagunas de
estabilizacion y colectada a través de los sistemas de conduccién cloacal, en conjunto
con las diferentes estaciones de bombeo.

La ciudad cuenta con la ordenanza 5478/03, declarando obligatorio el cese
definitivo del volcado de liquidos cloacales a cursos de aguas primarios o secundarios,
P0Z0s negros o ciegos, para frentistas por cuyos domicilios pase un colector cloacal.

El caudal diario total que arriba a las unidades del tratamiento preliminar es de
aproximadamente 5300 m?®dia, dependiendo de las condiciones meteoroldgicas,
caudales extraordinarios, sumada la infiltracion y exfiltracion. La particion del caudal
entre planta y sistema lagunar Rawson varia notoriamente, viéndose por momentos la
capacidad de la planta superada. El caudal de disefio de planta de barros activados (BA)
es de 4500 m®/dia. Aclarado esto, el caudal que se redirige al sistema lagunar con un
tratamiento preliminar en planta se encuentra comprendido entre 1000 a 2000 m*/dia.

El Gréfico 1 representa la variacion del caudal medio diario durante los meses de
septiembre, octubre y noviembre, los valores fueron extraidos de la informacién
suministrada por el programa SCADA instalado en el edificio de guardia de la planta de
barros activados; se puede observar que en los meses de octubre y noviembre los
valores cambian abruptamente debido a tareas de mantenimiento en planta,
especificamente en uno de los sedimentadores y camara de contacto, requiriendo
derivar un caudal mayor al sistema lagunar.

El Gréafico 2 muestra la variacion semanal del caudal medio diario con los picos
horarios. Estos Gltimos, se ven reflejados en el intervalo horario de las 00:00 a 21:00
horas dado que es donde se presenta la mayor actividad en los hogares. En el rango
horario de las 00:00 a 6:00 horas de la mafiana se observan los caudales minimos, lo que
se atribuye a la baja actividad de la poblacidén que en su mayoria duerme o al menos no
utiliza agua potable de manera constante. Por otro lado, a partir del gréafico es posible
observar que hay una diferencia en la generacion de efluente durante los fines de
semana, presentandose caudales menores.

La Figura 1 muestra el principal recorrido y tratamiento del afluente.

3 Faleschini, M. 2016 (ver bibliografia).



Variacion del caudal medio diario (Septiembre-Noviembre)
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Gréfico 1: Variacién del caudal medio diario.
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Estacién de Bombeo Vucetich
Planta de lodos activados

Sistema lagunar Rawson

Afluente con tratamiento preliminar (1/3)
Afluente con tratamiento preliminar (3/3)|

w = Efluente

Figura 1: Bombeo desde estacion Vucetich a Planta y Sistema lagunar.

Actualmente trabajan una totalidad de 13 personas con la siguiente distribucion:
-4 personas operadoras en tres turnos diarios (6 a 14, 14 a22y 22 a 6 hrs.);

-3 personas en mantenimiento para estaciones de bombeo y lagunas en un turno
diario fijo (7 a 14 hrs. con guardias pasivas);

-4 personas en mantenimiento interno en un turno diario fijo (7 a 14 hrs. con
guardias pasivas);

-1 persona encargada de laboratorio en un turno diario fijo (6 a 13 hrs.);
-1 persona jefe/encargado general en un turno diario fijo (7 a 14 hrs.) y;

-1 capataz (se encuentra también en mantenimiento).

3.2. Sistema de coleccion y Planta de Lodos Activados

La Figura 2 muestra el diagrama de flujo desde la generacion del liquido cloacal
hasta su disposicion final basdndose en la planta de lodos activados. A su vez, se
explicara brevemente cada etapa.
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Figura 2: Diagrama de flujo. Sistema de depuracién con tecnologia de lodos activados.

Generacion y Camara séptica (1-2)

Segun datos otorgados por la Cooperativa, aproximadamente el 85% del consumo
de agua potable es transformado en agua residual. Las AR domésticas pueden
clasificarse en aguas negras, refiriendo a las provenientes de inodoros y urinales
(predominancia de carga organica y patdgena); y aguas grises, de grifos, lavado de ropa,
duchas, etc. (predominancia de compuestos polifosfatados como detergentes).

Como se menciond anteriormente, Rawson cuenta con una ordenanza donde se
exige la incorporacion obligatoria a la red cloacal si el domicilio es frentista, a su vez
sugiere la incorporacién de una cdmara séptica como tratamiento previo al sistema de
conduccion. La Figura 3 representa el funcionamiento de una cdmara séptica tipo.

Acceso superior

Entrada Grasas y aceites Salida

Figura 3: Camara séptica tipo. Esquema extraido de “Desagotes Cordoba”, modificado.



Sistema de coleccion de liquido cloacal (3-5)

La ciudad cuenta con nueve estaciones de bombeo en la ciudad de Rawson (Barrio
Hunt, Grl. Valle, San Pablo, El Puente, San Ramon, G. Mayo Norte, G. Mayo Sur, Tiro
Federal y la receptora principal Vucetich). En caso de cortes del suministro eléctrico la
estacion Vucetich tienen grupos generadores con transferencia automatica (inician
instantaneamente luego del corte de suministro energético), las restantes cuentan con
almacenamiento en sus cuencos Yy cafierias que dan cierta capacidad de respuesta ante
estos eventos (en Ultima instancia poseen cafierias fusibles o by passes al Rio Chubut).
Actualmente, el liquido procedente de camiones atmosféricos, que se vertia en la planta
a través de un ingreso anexo, es dirigido hacia el basural de la ciudad. Otro dato de
relevancia es que el 85% de la poblacion de Rawson esta conectada a la cloaca.

El sistema de conduccion entre las 8 estaciones de bombeo envia el caudal a la
estacion Vucetich (Anexo I1-Foto 1-4), esta Ultima es la estacion principal, recibiendo
la totalidad del caudal y bombeando finalmente el afluente a la planta. Esta estacion, a
diferencia de todas las otras, tiene un cuenco de mayores dimensiones y tres
electrobombas sumergibles con una capacidad de bombeo de 122 L/s y potencia de 22,4
kW. EI funcionamiento es alternado y con sensores de nivel tipo pera. A continuacion,
se describe brevemente el transporte del liquido cloacal.

La estacién Gregorio Mayo Sur bombea hacia una cdmara ubicada en las calles
Roberto Davies y Santiago del Estero, luego mediante gravedad, el liquido se dirige
hacia la estacion Gregorio Mayo Norte ubicada en las calles San Juan y Roberto
Davies; esta ultima impulsa el afluente hasta una camara (Almirante Brown y Avda.
Vucetich) y por gravedad hacia la estacion de bombeo Vucetich.

La estacion del barrio San Pablo que se encuentra en la Avenida Independencia y
Alejandro Maiz, impulsa el afluente hacia una camara ubicada en las calles Manuel
Quintana y Alejandro Maiz, a partir de ahi el transporte del liquido es por gravedad
hasta la estacion Vucetich.

La estacion General Valle (ubicada en Fuerte San José) impulsa el agua residual
hasta la camara ubicada en las calles Pedro Martinez y Julio A. Roca, luego por
gravedad a la estacion Vucetich.

La estacion de bombeo San Ramén esta ubicada en las calles Juan Bautista
Alberdi y General Manuel Belgrano que impulsa el liquido cloacal hasta la cAmara (Don
Bosco y Mariano Moreno), para seguir su trayecto mediante gravedad hasta la estacion
Vucetich.

La estacion El Puente, ubicada en la calle Espafia, impulsa hacia la cdmara (calle
Ayacucho) para luego, mediante gravedad, el liquido sea dirigido hacia la estacion de
bombeo Hunt.



La estacion Hunt se encuentra en la calle Espafia, donde el afluente es impulsado
hasta la estacion Tiro Federal (calles Fuerte Candelaria y Lidia Pcopska) continuando,
mediante impulsion, su recorrido a hasta la estacion Vucetich.

El software SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition), el cual ha sido
instalado hace 10 afios en la planta, proporciona datos en tiempo real, historicos,
alarmas, entre otros con el fin de monitorear el sistema en su totalidad. En la Figura 4
se pueden observar las diferentes estaciones de bombeo como se ven en la pantalla de
control.

Figura 4: Estaciones de bombeo en pantalla. SCADA.

Tratamiento preliminar y conduccién (6-9)

Este nivel de tratamiento consta de un sistema de rejas colocadas previo a la
llegada de planta, permitiendo que los sélidos de gran tamafio queden retenidos y no
perjudiquen el funcionamiento de esta o dafien el equipamiento. Las rejas reciben
mantenimiento para su correcto funcionamiento.

Luego del desbaste grueso, el liquido es conducido hacia una camara (Anexo I1-
Foto 5) y una vez alcanzado determinado nivel, se activan automaticamente los tamices
rotativos. Se utilizan dos tamices rotativos marca Huber Modelo Rotamat inclinados de
canal. Los mismos retienen en su malla de 3 mm de abertura los sélidos del afluente que
luego, mediante un tornillo sinfin, son conducidos hacia un carro y transportados al
basural de la ciudad. La superficie de los tamices se limpia periédicamente con el
cepillo y el jet de agua. Los tamices rotativos se pueden observar en la Figura 5.



Figura 5: Tamices rotativos. Sistema preliminar.

El liquido tamizado se dirige a continuaciéon al desarenador (Figura 6), para
retener la mayor cantidad de arena ya que la misma compromete el buen
funcionamiento del sistema. Existen dos desarenadores rectangulares de iguales
dimensiones, los mismos poseen un ancho de 1,25 m; una longitud de 5 m y un tirante
hidraulico de 0,13 m. La separacion es por gravedad y el sedimento se dirige a tolvas
para ser almacenado en un contenedor, permitiendo su retiro intermitente.
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Figura 6: Desarenador. Sistema preliminar.

Los tamices en combinacion con los desarenadores permiten la eliminacion de
particulas sedimentables y flotantes; promueven la remocion de sélidos, grasas y
aceites, evitando que las mismas lleguen al tratamiento bioldgico. Cabe aclarar que, en
estas etapas, se generan sdlidos de caracter primario que son retirados y dispuestos
segun lo indicado por el municipio.

Cuenco de arribo (10)

Luego de concluir el tratamiento preliminar, el liquido a tratar pasa a la siguiente
etapa que consta de un cuenco de arribo (Figura 7). En este sitio se encuentran cuatro
electrobombas elevadoras que impulsan el liquido a la cdmara partidora, donde se
divide el caudal en partes iguales para los reactores A y B respectivamente. Cabe aclarar
que las cuatro bombas tienen un funcionamiento alternado como el resto del sistema,
son capaces de detectar nivel alto, medio y bajo.

11



Figura 7: Cuenco de arribo.

Reactores (11)

Como se menciond anteriormente, la cdmara distribuye el caudal en los reactores
en partes iguales (Figura 8). Los reactores aerobios tienen un desarrollo superficial de
378 m?, con forma rectangular, presentando 18 m de ancho y 21 m de largo, con un
volumen total de 1285,2 m® En esta etapa ocurre la estabilizacion de la materia
orgénica ya que en estas unidades se encuentra el lodo microbioldgico que, junto con el
agua residual, seran mezclados y aireados gracias a los dispositivos aireadores FloGet
(Figura 9). Otra funcién de la aireacion, no menos importante, es la suspension de los
solidos, evitando la sedimentacion de los mismos. En la Figura 10 se representa un
flujo generalizado de ambos reactores.
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Figura 8: Reactor bioldgico.

Tubo de aspiracion

de aire \

Bomba sumergible
Flygt

Flujo secundario

Flujo mezclado

\ Boquilla

\
Zonademezcla  Zona de aspiracién "—/g ) \

Figura 9: Dispositivos aireadores FloGet. Manual Flygt. Esquema modificado.




Los microorganismos del lodo, en presencia de oxigeno, utilizaran la materia
orgénica del agua residual para formar compuestos inorganicos y material celular. La
produccion final es una nueva cantidad de lodo, compuesto por materia organica
susceptible de descomposicion (células) y compuestos inorganicos.

Flujo oxigenado. Floget.
. Circulacién de agitadores.
. Circulacién general.

"* Agitador de fondo.

Figura 10: Esquema general de circulacion en reactores bioldgicos. Elaboracidn propia.

En cada reactor se encuentran instalados cuatro aireadores tipo FloGet marca
Flygt modelo 117-135 con una potencia de 13.5 kW, tres aireadores de la misma marca
y modelo JA 117-S5-3153-431 de la misma potencia; y dos agitadores de fondo marca
Flygt modelo 4650.410 con potencia 6,7 HP. El funcionamiento en conjunto asegura
una mezcla completa. El total de oxigeno incorporado es de aproximadamente 112 Kg
Oz/hora.

Sedimentadores (12)

Una vez que el proceso de degradacion de la materia organica ha concluido en los
reactores, el licor mezcla pasa por una tuberia de PCVC DN 500 mm hacia los
sedimentadores secundarios, por medio de una columna central dado a la diferencia de
nivel. En estos Gltimos, el objetivo es separar los solidos bioldgicos (flocs) del efluente
clarificado, y concentrar los so6lidos sedimentados en una tolva interna para luego ser
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recirculados o extraidos del sistema para posterior tratamiento en la linea de fangos,
segun la necesidad del momento.

Esta estructura posee un barredor superficial que gira a una velocidad constante (3
vueltas/hora) recolectando aquellos sélidos que no sedimentan (flotantes). El agua
superficial, ya clarificada, se dirige a las canaletas perimetrales y a continuacion a la
camara de contacto para su desinfeccion. En la Figura 11 y Figura 12 se pueden
observar las unidades mencionadas.

Figura 11: Sedimentador secundario.

Cajon de espumas Barredor superficial

\
L

e

Canaleta de agua
clarificada

4— Tolva de lodos

Afluente Purga de lodos

Figura 12: Sedimentador secundario tipo. Esquema propio.
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Una camara de aireacion (reactor A) trabaja con los sedimentadores A y B,
siendo la superficie de cada unidad de 113,09 m? y un volumen de 282,74 m. El reactor
B funciona con el sedimentador C de area 226,9 m? y un volumen de 703,3 m3. El
régimen de funcionamiento es de 24 horas diarias.

En cuanto a la recirculacion (RAS), se encuentran instaladas dos bombas
sumergibles marca Grundfos y de acuerdo a la calidad del lodo se regula el caudal a
recircular en el sistema.

Camara de contacto (13)

El agua ya clarificada sera derivada hacia la cdmara de contacto (Figura 13)
donde ocurrira una mezcla completa entre el fluido y la inyeccion de gas cloro durante
un tiempo adecuado para la desinfeccidn y eliminacion de microorganismos gque puedan
ocasionar algun riesgo en el ecosistema y/o salud. El tiempo de retencién hidraulico del
efluente varia entre los 25 y 30 minutos. Cada camara presenta una longitud de 5 my un
ancho de 0,7 m respectivamente.

Se verifica la presencia de cloro residual a través de un comparador colorimétrico
HACH y el valor debe oscilar entre 0,2 y 0,4 ppm.

Figura 13: Camara de contacto.

Como se menciond anteriormente la desinfeccion se realiza a través de cloro
gaseoso, el cual es dosificado a partir de cilindros de 1000 kg (Figura 14), permitiendo
inyectar hasta 2 kg/h de gas. El punto de inyeccién se encuentra en la camara previa al
ingreso de la camara de contacto.
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Figura 14: Tubo de gas cloro. Sala de cloracion.

Descarga (14)

El efluente ya sometido a desinfeccién por cloro es conducido a través de una
cafieria al cauce final de Rio Chubut, la capacidad autodepuradora del cuerpo hidrico
terminard de degradar bioldgicamente el efluente. La Figura 15 muestra la salida del

efluente previamente desinfectado.

Figura 15: Salida de efluente desinfectado.
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Estabilizaciéon de lodos
Digestor

Consiste en una etapa del tratamiento de la linea de barros, complementaria del
tratamiento del efluente liquido. Los digestores reciben aquel excedente de lodo que
supere los valores de disefio y consecuentemente, seran purgados en este.

La digestion (aerdbica) es un proceso aerobico que tiene como objetivo degradar
la materia organica celular a traves de la incorporacién de oxigeno de manera mecanica.

El digestor, con un tiempo de digestion de 10 a 12 dias a una temperatura de
20°C, recibe un aporte medio de 62,9 m®dia de lodos de purga. Su capacidad es de
771,38 m®. La demanda de oxigeno, segln disefio, es de 239,24 kg O/dia y es aportado
por 4 aireadores rapidos marca Tornado modelo Class 1. También, funcionan dos
agitadores marca Grundfos. En la Figura 16 se aprecia el digestor.

Figura 16: Digestor aerébico.

Espesador

El objetivo principal del espesado es la reduccion de volumen de lodo a manipular
en la etapa siguiente de deshidratado. El lodo proveniente del digestor aerébico posee
un 0,5% de sélidos y mediante el espesado se intenta que el valor aumente a 4-5%
aproximadamente.

El espesado se lleva a cabo por gravedad, donde los lodos que llegan a la unidad
se encuentran con una pantalla de aquietamiento ocasionando una disminucion de
velocidad del flujo y eliminando turbulencias. El liquido es obligado a descender para
posteriormente desplazarse hacia el exterior del tanque donde desaguan a un canal
periférico. Los lodos, depositados en el fondo, son barridos por un barredor de fondo
hacia una fosa donde son recogidos y posteriormente bombeados hasta la unidad de
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filtrado mediante dos bombas tornillo marca Bornemann modelo ELH 236. La Figura
17 muestra el espesador.

Figura 17: Espesador.

Deshidratador

El lodo espesado y previamente floculado mediante inyeccion de polielectrolito
catiénico (el cual es preparado en un tanque auxiliar) inicia el proceso de deshidratacién
mediante drenaje por gravedad a través de una banda filtrante que recorre la prensa
horizontalmente.

A continuacion, es atrapado por dos bandas de presion, primero a través de una
zona de cufia, posteriormente por medio de dos placas de deshidratacion estatica de muy
baja presion construidas con malla curva de ranura continua, luego por arriba y por
debajo de dos cilindros de ranura continua de media presion, y finalmente por cilindros
de alta presion. Se logra finalmente una torta deshidratada cuya descarga se realiza por
medio de cuchillas cercanas a las bandas. Cada banda es lavada luego con agua tibia a
alta presién antes de retornar a su posicion original en la prensa. El agua de lavado y
filtrado es recolectada y conducida nuevamente al sistema de tratamiento.

El lodo deshidratado es cargado en carros y llevados a disposicion final. La
Figura 18 muestra el filtro de bandas.
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Figura 18: Filtro de bandas.

Playones o lechos de secado

Segun la Resolucion Nacional 410/18 MAyDS, los playones de secado son camas
de arenas o celdas con una superficie pavimentada (o no), donde se colocan los lodos
secundarios del proceso, fomentando el secado de este.

Estos lechos, estan constituidos por capas de diferentes gravimetrias para facilitar
el escurrimiento del lixiviado del lodo previamente estabilizado en digestores. El
liquido drenado, que deberia retornar a la linea de aguas para su tratamiento, es derivado
directamente a la linea de descarga (Figura 19).

Figura 19: Playon de secado.
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El operador de turno retira el barro seco en el momento adecuado para que el
playon esté disponible nuevamente. La Figura 20 expone un esquema de un lecho de
secado tipo.

Purga de lodo

N

Material de
relleno filtrante

Agua de drenaje —/’*

Figura 20: Playdn de secado tipo. Esquema propio.

3.3. Sistema de coleccion y Tratamiento Lagunar Rawson

El sistema lagunar de la ciudad de Rawson consta de una laguna facultativa
primaria, dado que es el primer estanque que recibe el afluente pretratado en la planta, y
a continuacion una laguna de maduracion.

El esquema representado en la Figura 21 muestra nuevamente un diagrama de
flujo desde la generacion de agua residual hasta su disposicion final. Las etapas 1 a 9
son las mismas explicadas en el tratamiento por tecnologia de lodos activados. No
obstante, las etapas 10 a 14 son propias del sistema lagunar, por lo que se procedera a
explicar estas Gltimas.
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Figura 21: Diagrama de flujo. Sistema de depuracién mediante lagunas.

Bombeo y conduccion (10-11)

Luego del tratamiento preliminar realizado en planta, una bomba y un sistema de
cafierias se encargan de transportar el afluente hacia la laguna facultativa primaria,
donde sucedera un tratamiento primario y secundario biolégico.

Laguna facultativa primaria (12)

El principal objetivo de una laguna facultativa es remover mediante procesos
bioquimicos la carga organica que caracteriza al agua residual cloacal y los sélidos
suspendidos, aunque también, se le pueden atribuir otros roles como la disminucion de
patogenos. El afluente pretratado ingresara por uno de los extremos de la laguna y
saldré, por el contrario. Segun el Informe Ambiental del Proyecto (IAP) las dimensiones
de la laguna son de W=175 m; L=350 m y h=1,8 m; dando un tiempo de retencién de 53
dias.

En ella, el proceso de degradacidn se lleva a cabo en tres etapas. En el fondo de la
laguna existen condiciones anaerobias que generan biogés y que producen un ligero
mezclado. La etapa intermedia la llevan a cabo microorganismos facultativos y
representa la etapa de transicion entre las condiciones anaerobias y aerobias. La tercera
etapa corresponde a la zona aerobia.

En la superficie se lleva a cabo la fase aerobia. La presencia de oxigeno en este
estrato de las aguas de la laguna se genera a partir de la accion de las algas que en la
misma se desarrollan y que utilizan como fuente de energia la luz solar en el estanque,
proveyéndole al agua una coloracion verde oscuro brillante (alta concentracién de OD y
pH) y la ausencia de malos olores.* Asimismo, la accion del viento y el contacto de la
superficie del agua con la atmdsfera son los responsables, también, de una importante
proporcion de la oxigenacion total del agua de este estrato lagunar.

4 CONAGUA, 2015 (ver bibliografia).
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Para que el funcionamiento de la laguna se considere 6ptimo, el agua residual
debera presentar una tonalidad verde oscuro y ausencia de olores. En la Figura 22 se
muestra mediante un esquema el funcionamiento de una laguna facultativa.

Radiacién solar

Vientos 02y CO2
Geomembrana

Evaporacién ? ? ? ? A ‘
+CO2 y CH4

Figura 22: Laguna facultativa primaria. Esquema propio.

Laguna de maduracion (13)

Una vez que el afluente ha disminuido considerablemente su carga organica,
pasaré hacia la laguna de maduracion, donde el principal objetivo serd la remocién de
nutrientes y patdgenos.

Las lagunas de maduracion, en comparacion a las facultativas, poseen
dimensiones menores siendo las mismas W=77 m; L=231 m y h=1,2 m. Deben
garantizar el proceso aerdébico por medio de las algas y su tiempo de retencion, segun el
IAP, es de 10 dias.

Reservorio (14)

El reservorio es una excavacion sin impermeabilizacién con el objetivo de
almacenar el agua residual ya tratada (efluente) salida de la laguna de maduracion para
utilizarla cuando se requiera. Su contenido se utiliza para riego perimetral del
estaqueado y arboleda en crecimiento. A su vez, los procesos de infiltracion vy
evaporacion acttian sobre el cuerpo de agua. Cabe aclarar que este Gltimo no estaba
contemplado en el proyecto (Anexo I1- Foto 17).
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4. Cumplimiento de los objetivos propuestos

Los datos generados mediante las determinaciones fueron tabulados en planillas
Excel sistematizadas, diferenciadas por tipo de sistema de depuracién y tipo de
determinacion. A su vez, se realizd la sistematizacion de graficos para visualizar
patrones a lo largo del tiempo.

La revision del decreto provincial 1540/16 y del IAP del “Sistema Lagunar
Rawson” fueron documentos necesarios para la elaboracion de un plan de monitoreo
ambiental del sistema. En el Anexo | se presenta el plan de monitoreo ambiental
resultante, el cual se elevo a las autoridades de la empresa.

Se realizaron modificaciones en los procedimientos seguidos para las
determinaciones analiticas con base en métodos estandarizados, ajustando la
temperatura y tiempo de secado, el enjuague y el lavado de los materiales de
laboratorio. Asimismo, se implement6 un cronograma diario de caracter tentativo sobre
las tareas a realizar durante la jornada.

Las revisiones diarias de propiedades organolépticas (color y olor) en los
reactores y en los sistemas lagunares fueron realizadas con el objetivo de corroborar de
manera rapida el funcionamiento de los sistemas de depuracion. Esto permitio advertir
al personal de planta para que puedan realizar determinadas maniobras operativas en
caso de ser necesario.

Se realizaron actividades referidas a logistica y busqueda de presupuestos de
bombas, repuestos, destilador, filtros, entre otros, con elaboraciéon y presentacion de
notas a autoridades superiores. También, se reacomodé bibliografia presente en planta
clasificando los manuales operativos para una rapida disponibilidad.

La revision del vacio o presion negativa ejercida por el sistema de aireacién en
planta también fue verificado semanalmente a fin de evidenciar el estado de las bombas
responsables de mantener oxigenado y mezclado el licor mezcla en las unidades de
depuracion. La Figura 23 muestra el procedimiento de medicién de vacio, se utiliza un
manometro conectado a un tubo y sopapa, el elemento de medicion posee una llave de
cierre y apertura que permite realizar el vacio y registrar el dato con el movimiento de la
aguja.

24



¥
A

Figura 23: Medicion de vacio. Planta.

4.1. Muestreo y determinaciones quimicas, fisicas y biologicas

4.1.1. Demanda Bioquimica de Oxigeno

La demanda bioquimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno necesaria para que
se produzca la oxidacion bioguimica de la materia orgénica contenida en un liquido.
Esta oxidacion es llevada a cabo por microorganismos presentes en el mismo a través de
procesos metabdlicos como la respiracion.

La determinacién de este parametro permite estimar los efectos de las descargas
de efluentes domésticos e industriales sobre la calidad de las aguas de los cuerpos
receptores, porque brinda una idea de la cantidad de oxigeno disuelto que debera aportar
el cuerpo receptor para depurar el vuelco.

El método respirométrico para la determinacion de la DBO se basa en medir el
consumo de oxigeno, o la produccion de CO2, en una botella respirométrica. Este
objetivo se logra entre otras formas (método manométrico) midiendo la variacién de la
presion en la botella, mediante un manometro lo suficientemente sensible. Otros
métodos respirométricos propiamente dichos miden la produccién dentro de la botella
de CO2 u otros gases como metano, sulfuro de hidrégeno, etc.

En el método manométrico, se mide el vacio creado por el consumo de oxigeno
causado por la muestra. Para esto, se requiere absorber el CO, formado de alguna
manera. De lo contrario no habria cambio de presion en las botellas ya que el volumen
de CO2 producido podria ser igual o casi igual al volumen de oxigeno consumido. La
absorcion del CO- puede hacerse de varias maneras: a) Adecuando el poder buffer de la
solucion en ensayo para absorber la totalidad del CO2, en forma de Bicarbonato disuelto
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en el liquido, y b) Absorbiendo el CO2 mediante algun hidréxido alcalino en un
recipiente apropiado en contacto con la fase gaseosa de la botella®.

Ensayo de DBOs

El pardmetro DBOs es utilizado universalmente para determinar los niveles de
contaminacion organica biodegradable. A su vez, permite evaluar la eficiencia de un
sistema de tratamiento de aguas residuales y es uno de los principales parametros para
tener en cuenta a la hora de disefar.

Se realizaron ensayos mensualmente en la planta de lodos activados y en los
sistemas lagunares a través del método respirométrico.

El instrumento utilizado, mide la cantidad de oxigeno consumido por bacterias
que oxidan la materia organica en una muestra de agua, ubicadas en botellas de vidrio
color ambar. La pérdida de oxigeno produce una caida de presion en las botellas, esta
caida se correlaciona directamente con la DBO.

Durante el periodo de prueba seis barras magnéticas agitan las muestras y causan
que el oxigeno entre en contacto con ellas, lo que ayuda a simular las condiciones
naturales. Los cambios de la presion del sistema cerrado se muestran graficamente en
mg/L en la pantalla. La Figura 24 exhibe un esquema de una de las botellas del
bioensayo.

5> Angulo, 2012 (ver bibliografia).
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Figura 24: Botellas de bioensayo DBO. Esquema propio.

Materiales y métodos

Se uso el proceso simplificado recomendado por el manual HACH ya que no es
necesaria la inoculacion de muestras, agregado de nutrientes extras o buffers. Para el
ensayo se requirid lo expuesto en la Tabla 1.

Inventario
Incubadora (heladera)
Instrumento HACH BOD Track Il
Botellas &mbar
Termometro
Licuadora
Probeta graduada
Barras agitadoras
Espatula
Tapones herméticos
Dos comprimidos de hidréxido

de potasio por botella
Tabla 1: Inventario necesario para el bioensayo DBO.
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Procedimiento seguido

Toma de muestras:
Se procedi6 a tomar las muestras en las diferentes etapas de tratamiento, la Figura

25 y la Figura 26, representan los puntos de muestreo dentro de la planta y el sistema
lagunar Rawson.

Afluente con

{ Tamiz ioléei Sedimentador
trathz_ ento mtT_im Reactor biologico O,
preliminar l

Desarenador
Recirculacién
Residuos y
lodos primarios
Lodos secundarios
Figura 25: Esquema de puntos de muestreo para DBO. Planta.
Salida laguna Salida laguna
Afluent . gu
uente facultativa de maduracién
Laguna facultativa

Laguna de maduracion

Figura 26: Esquema de puntos de muestreo para DBO. Sistema lagunar Rawson.

Independientemente de que sistema se haya analizado en el momento, las
muestras son dirigidas al laboratorio, donde comienzan a templarse a temperatura
ambiente mientras se preparan los implementos y equipamiento necesario. La muestra

no requiere refrigeracion debido al corto tiempo de transporte, variando entre los 20 y
30 minutos.
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Preparacion de la muestra:

Las muestras, previamente licuadas como lo sugiere el manual HACH BOD Track
I1-método simplificado, son vertidas en una probeta graduada con la cantidad indicada,
segun el rango que se sugiera escoger (Figura 27). Cada vez que se cambie de muestra,
la licuadora y las probetas deben ser lavadas correctamente para evitar contaminacion.
Se recomienda comenzar por las muestras que, por consecuencia de la etapa de
tratamiento, tengan menor carga organica.

5.2 Procedimiento simplificado

Materiales necesarios:

Botella de BODTrack Il

Termometro

Licuadora (opcional)
Probeta graduada

Reactives necesarios:

1 sobre con solucion tampon de nutrientes:

Tabla 4 Volimenes de muestra simplificados

Escala de medicion de DEO en mgil Volumen de la muestra en ml
0a35 420
0Da70 355
0 a 350 160
0a 700 85

1. Caliente o enfrie la 2. Homogenice la 3. Elija el tamanio comeacio

muestra muestra en la licuadora si de la escala para &l

entre 18 y 21 °C es que contiene una gran  tamafio de su muestra

(86 °F a 7O *F). cantidad de solidos en [Tabla 4). Mida la muestra
suspension o en una probeta graduada.

sedimentables.

Figura 27: Procedimiento simplificado HACH.

A continuacion, se trasvasan las mismas en botellas color ambar y se agrega una
barra magnética a cada una, para luego, colocar tapones herméticos en los cuellos de las
botellas.
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Se debe agregar, por cada botella utilizada, dos comprimidos de hidréxido de
potasio en el tapdn hermético, esto permitira la eliminacion del diéxido de carbono
generado por los microorganismos durante el bioensayo.

Se prosigue a conectar las botellas al instrumento y llevar el mismo a la
incubadora, a 20°C.

Programacion del ensayo:
Finalmente se escoge la cantidad de dias (en este caso, cinco) y el rango en cada
uno de los canales, con la tecla ON se da por comenzado el bioensayo.

Resultados

Planta de lodos activados

La Tabla 2 y el Grafico 3 muestran los resultados del bioensayo DBOs en planta
correspondientes al mes de octubre, noviembre y diciembre del 2021. La eficiencia
media de remocion del tratamiento preliminar es de 10,5%. En promedio, el efluente
tiene una demanda de oxigeno de 18,25 mg/L y la eficiencia de remocion resultd ser del
95%.

%

2021 e % Remocién ° .,
(Prelim) Remocion

Mes Afluente | Tratamiento preliminar | Efluente ' (n)

OCTUBRE 379 351 30 7 92

NOVIEMBRE 299 276 13 8 96

353 328 17 7 95

DICIEMBRE
425 341 13 20 97

Tabla 2: Resultados de DBOs. Planta.
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Gréfico 3: Demanda bioquimica de oxigeno. Planta.

La ecuacion de factor de dilucién entre el efluente y el cuerpo receptor hidrico
permite determinar contra qué valor limite contrastar referido a DBOs. Segln el decreto
1540/16 para un factor de dilucion > 40:1 correspondera un valor < 45 mg/L. A
continuacion, se presenta el célculo con un caudal erogado por Hidroeléctrica
Ameghino (Informe Octubre 2021- Calidad de Agua) de 28,76 m%/s y un caudal de
vertido de 0,052 m®/s (Planta).

Fd = Qrio + Qdescarga _

Qdescarga

28,76 m?/s+0,052m%/s

F
d 0,052 m3/s

Fd = 554,07

El Factor de dilucion es de 554, 07 (el efluente se diluye 554 veces en lugar de 40)
por lo que se adopta como limite de vertido un valor de 45 mg/L de DBOs.

Sistema lagunar Rawson

Los valores de remocién y resultados de DBOs en el sistema lagunar son
expresados a continuacion en la Tabla 3 y Grafico 4. Adquiriendo una eficiencia media
de remocion de 84.5% segun valores expresados.

2021 mg/L 0 .
% Remocion
Mes Afluente | Salida Fac. | Salida Mad. ° (n)
Octubre 140 116 21 85
Noviembre 109 45 17 84
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Tabla 3: Resultados de DBOs. Sistema lagunar Rawson.

Demanda bioquimica de oxigeno
160
140
120
100
80 ® Octubre

mg/L

60 Noviembre
40
20

0 ]

Afluente Salida Fac.  Salida Mad.

Grafico 4: Demanda bioquimica de oxigeno. Sistema lagunar Rawson.

4.1.2. Determinaciones de solidos

Las determinaciones de solidos juegan un rol importante en la planta de
depuracién con tecnologia de lodos activados dado que indican la concentracién de
microorganismos responsables de la oxidacion de la materia organica. A su vez, el
correcto disefio de los reactores conlleva a un tratamiento eficiente, dando lugar a un

efluente de calidad. Durante la Practica Profesional estas determinaciones fueron
realizadas Unicamente en planta.

Se presenta un diagrama, donde se especifican los diferentes tipos de sélidos que
se pueden determinar (Figura 28).
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Figura 28: Determinaciones de solidos posibles a realizar en un laboratorio. Esquema propio.

Sélidos sedimentables

Los solidos sedimentables representan, en
una muestra tomada, el volumen de sélidos que
decanta en un lapso determinado, el cual varia
segun los autores. Generalmente se suele usar
sedimentacion a los 10, a los 30, 60 y 120
minutos (Figura 29).

Su determinacién se considera una de las
formas de evaluar la planta depuradora y permite
estimar la eficiencia de las unidades de
sedimentacion.

La determinacion de los solidos
sedimentables se realiza en un cono Imhoff o
una probeta graduada de una capacidad de 1000

Figura 29: Probetas graduadas donde se realiza mL.
la determinacion de solidos sedimentables.
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La muestra, previamente homogeneizada, es vertida en el recipiente volumétrico,
dejdndose en reposo por una hora. En este lapso, se observard cada 5-10 minutos la
sedimentacion de ésta, anotando su respectivo valor, notando propiedades cualitativas
como el color, presencia de espuma, turbiedad del clarificado, entre otras. Los
resultados se expresan como volumen en volumen (V/V), es decir, mL/L.

A continuacion, la Tabla 4 y Gréafico 5 representan los datos de las
determinaciones correspondientes a los meses de septiembre, octubre y noviembre en
los reactores A y B respectivamente. Los datos subrayados en rojo corresponden a los
valores utilizados para estimar, mediante la ecuaciéon, el indice volumétrico de lodos

(IVL).
Septiembre Octubre Noviembre
Tiempo
0 1000 1000 1000 1000 1000 1000
5 990 1000 1000 950 900 900
10 980 990 1000 900 800 550
15 970 900 990 900 240 385
20 970 800 950 800 220 330
25 960 850 950 800 200 310
S [ w0 s |20 | a0 [ ass | 20
40 250 260 250 300 170 270
50 230 250 230 290 160 255
60 220 235 220 270 150 250

Tabla 4: Valores correspondientes a S6lidos Sedimentables. Planta.
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Grafico 5: Sélidos sedimentables. Planta.

Sélidos suspendidos totales

Los sélidos suspendidos totales de una muestra son aquellos que quedan retenidos
en un filtro y que luego, son sometidos a una temperatura de 105°C + 5°C en una estufa
para despojarlos de la humedad.

Las determinaciones de estos solidos permiten evidenciar la concentracién actual
de los reactores. Esto permitird inferir la necesidad o no, de realizar ajustes de masa de
lodos (purgas) y permanencia del liquido en las diferentes unidades del tratamiento para
evitar un desbalance en el proceso de depuracion.

La determinacion analitica se basa en los principios gravimétricos, donde por una
diferencia de peso y consecutivos célculos, se obtiene la concentracion de solidos
suspendidos totales o sélidos suspendidos del licor mezcla (SSLM).

Procedimiento seguido

Preparacion previa:
Un dia antes a realizar el muestreo, se debe colocar el crisol a utilizar dentro de la
estufa por aproximadamente 24 h.
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Pasado el tiempo de secado en la estufa se llevara a un desecador hasta que el
mismo llegue a una temperatura ambiente. Cabe aclarar que este traspaso se debe
realizar momento antes del muestreo.

Una vez equilibrada la temperatura, se agregara al crisol un filtro de fibra de
vidrio, a continuacion, el recipiente con su filtro sera pesado y registrado su valor como
peso inicial.

Como paso final se colocara el filtro en el sistema de filtrado, compuesto por un
recipiente, conductos y una bomba de vacio (Figura 30).

Figura 30: Sistema de filtrado.

Toma de muestra:
La muestra fue tomada en el reactor biolégico, al momento de realizar la
determinacion, teniendo en cuenta los picos horarios y el lugar fisico del muestreo.

Preparacién de la muestra:

Una vez llevada al laboratorio se procedié a homogeneizarla y colocar 25 mL
dentro del recipiente contenedor del filtro, el cual se encarga, junto con la bomba de
vacio, de filtrar la muestra.

Determinacion propiamente dicha:
Luego de la extraccion del fluido, se saca el filtro de fibra, se dobla y pasa por los
bordes del recipiente, asegurandose de extraer todo el contenido sélido remanente. Se
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coloca en su respectivo crisol y se lleva a la estufa, previamente puesta a 105°C + 5°C
durante una hora.

Pasado el tiempo de secado, se retira el crisol con el filtro y se coloca nuevamente
en el desecador durante 20 minutos o hasta que el mismo tenga una temperatura
ambiente. Se pesa en la balanza analitica y registra el valor como peso final. En caso de
presentar variacion en el peso, se repite el secado en estufa por 10 minutos y un
enfriamiento por 20 minutos en el desecador, a continuacion, se pesa otra vez.

Calculo de SSLM

Teniendo el peso inicial y final se procedera a realizar el calculo correspondiente
para llegar a un valor expresado en mg/L. A continuacion, a modo de ejemplo, se
muestran los mismos.

Peso inicial: 37,8566 g
Peso final 37,9622 g

APeso = 0,1056 g

0,1056

9
4,224 — =
L

4224 mg/L

Resultados

Los resultados de las determinaciones son expresados en la Tabla 5 y Grafico 6.
Se puede observar que la concentracion de sélidos es la 6ptima dado que la misma varia
entre los 3000 y 5000 mg/L. Valores superiores a la concentracion Optima son
estabilizados mediante purgas de los barros recirculados en las hemiplantas.

Mes Reactor A | Reactor B
SST (mg/L)
Septiembre 3040 4780
Octubre 3008 4224
Noviembre 3248 4112

Tabla 5: Valores correspondientes a las determinaciones de Sélidos Suspendidos Totales. Planta.
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Gréfico 6: Solidos suspendidos totales. Planta.

Indice volumétrico de lodos

El indice volumétrico de lodos (IVL) se puede definir como el volumen en
mililitros que ocupa 1 gramo de lodo luego de sedimentar por 30 minutos en un
recipiente volumétrico.

Es util para informar acerca de las caracteristicas del lodo y, por consiguiente,
poder controlar las diferentes unidades de tratamiento bioldgico.

El parametro no es determinado, sino que es calculado a partir de la relacion entre
las determinaciones analiticas de sélidos sedimentables (SS) y las de sélidos
suspendidos del licor mezcla (SSLM). La ecuacién, contiene una equivalencia para
conversion de unidades:

Volimen sedimentado 30’ (m_L) .1000mg/g

L
IVL =
Sdélidos suspendidos del licor mezcla (mg/L)

Valores generales indicativos

Los siguientes valores son de caracter general y fueron extraidos del Manual de
Plantas Depuradoras®. Cabe aclarar que cada planta varia segin el caudal y tipo de
afluente a tratar, por lo que estos valores, son meramente teoricos.

6 Manual de Plantas Depuradoras, 2018 (ver biblografia).
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IVL < 80 ml/g: el barro es muy compacto, probablemente viejo, y no forma floculos.
El efluente seré turbio.

80 ml/g <IVL <200 ml/g: el lodo es 6ptimo para el tratamiento bioldgico.

IVL > 200 ml/g: el barro presenta baja sedimentacion y es probable que haya
bacterias filamentosas generadoras de bulking.

Resultados

La Tabla 6 y Grafico 7 exponen los resultados estimados del indice volumétrico
de lodos correspondientes al mes de septiembre, octubre y noviembre respectivamente.

Reactor A | Reactor B
Mes
Septiembre
Octubre 69
Noviembre

Tabla 6: Resultados estimados del IVL. Planta.

IVL
350

300
250

o 200

_l m Reactor A
€ 150

= Reactor B

100

50

Septiembre Octubre Noviembre

Gréfico 7: Indice volumétrico de lodos. Planta.
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4.1.3. Parémetros de campo o medicion in situ

Planta de lodos activados

La Tabla 7 muestra los valores de oxigeno disuelto, temperatura y pH en planta,
correspondientes a los meses de septiembre, octubre y noviembre. Ver Gréfico 8, 9 y
10. Respecto al oxigeno disuelto, a pesar de que la concentracion ha aumentado
notoriamente, la misma se considera deficiente segin bibliografia, donde su valor
Optimo es a partir de 1 mg/L.

Oxigeno disuelto (OD) mg/L.| Temperatura °C pH

Septiembre
Octubre
Noviembre

Tabla 7: Parametros de campo. Planta.

Oxigeno disueto (OD)

0.70
0.60
0.50

< 0.40
g 0.30
0.20
0.10
0.00

m Reactor A

= Reactor B

Septiembre  Octubre  Noviembre

Grafico 8: Oxigeno disuelto. Planta.
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Temperatura
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Grafico 9: Temperatura. Planta.
Salida-Camara de contacto
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Gréfico 10: pH Salida de camara de contacto.

Sistema lagunar Rawson

La Tabla 8 exhibe los valores correspondientes al sistema lagunar Rawson. Los
valores son los adecuados en base a teorias de disefio de sistemas lagunares y, la
conductividad, segin el decreto 1540/16 presenta un grado de restriccién suave-
moderado de uso, por lo que el efluente es un recurso potencial para riego. En cuanto al
pH, el valor 6ptimo segun el decreto varia entre 6,5 a 8,4; los datos obtenidos superan
los recomendados (ver “Salida M” y “Reservorio”).
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OD |Temperatura Conductividad
(mg/L) S pH |  (uS/cm)

2.77 22 8.12 X

11.27 16.9 9.66 X

9.76 15 9.26 1918
X 17.6 9.15 X

Tabla 8: Pardmetros de campo. Sistema lagunar Rawson.

4.1.4. ldentificacion y recuento de microorganismos indicadores

Otro de los objetivos cumplidos en la Practica Profesional fue la identificacion y
conteo de microorganismos indicadores de depuracién de aguas residuales.

La utilizacion de microorganismos presentes en el licor mezcla de la planta como
bioindicadores es una manera rapida de evidenciar la situacion actual del reactor e
inferir en cuanto a los posibles valores de DBO en el efluente, segln la abundancia de
cada especie identificada. No obstante, es posible obtener informacion sobre el
desempefio de una planta sin llegar a identificar a nivel de especie. Por ello, se priorizo
la identificacién de microorganismos como ocupantes de diferentes nichos ecoldgicos,
es decir, clasificAndolos principalmente segun el rol tréfico que ocupan.

Primeramente, se procedié tomar muestras sin un protocolo a seguir con el fin de
afianzar la identificacion de organismos indicadores y el uso del microscopio.
Seguidamente se indagaron métodos de conteo. Esta modalidad de trabajo se realizo el
primer mes de la practica. A continuacion, se presentan los organismos reconocidos. La
descripcion de cada uno de ellos, asi como también la aplicacion en el estudio del
funcionamiento de la planta se basaron en el libro “Indicadores Biologicos: Ecologia
aplicada al tratamiento de liquidos residuales y aguas superficiales” de Nomdedeu,
Oscar y también en el documento “Protozoos en el fango activo” del Grupo
Bioindicacién Sevilla (GBS).
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Opercularia

Es un ciliado colonial, zooide con forma de campana invertida (45 a 50 pm)
sostenido por un pedunculo ramificado no contréctil, sin mionema, siendo éste un
elemento para la diferenciacion de especies. El peristoma no tiene labio, su borde esta
levemente ondulado y posee una extension bien visible que sale del peristoma
denominado opérculo. EI macronucleo es alargado, curvado en forma de C y en
posicion horizontal. Bacteri6fago.

Pardmetros bioindicadores: asociado a una oxigenacion insuficiente o con
choques de carga organica, posible ingreso de afluente con caracteristicas industriales.

Membrana

Ondulante Lisca sl

Penstoma

Vacuola / Macronticleo
contractil

Segun Nusch, 1970

Figura 31: Opercularia. Extraido de Nomdedeu
2018.

Foto propia.
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Paramecium

Es un organismo ciliado con cuerpo
ovoide, alargado, con una longitud de 120 a 300
pm. En la superficie ventral y desde la parte
anterior hasta la mitad del cuerpo tiene una
depresion oblicua que termina en la apertura
bucal. La ciliatura del cuerpo es completa y
uniforme. Tiene una sutura pre oral y otra post
oral.

Sy Q‘l‘.' )

e
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Foto propia.

Posee tricocistos que son organulos que —/2cuo@
disparan un filamento, posiblemente para defensa.  Tricocisto
Generalmente dos vacuolas contractiles con =~ Zi -
canales radiales. Macrondcleo ovoide o reniforme  contracti %
localizado en el centro del organismo y con uno o
varios  micronucleos  segun  especie. De
movimientos energéticos y en sentido contrario a

las agujas del reloj. Bacteridfago.

Macrontcleo & * #F%

Pardmetros  bioindicadores:  presencia ~ Citofarings—E
ocasional en lodos en formacion y con altas cargas '
con bajo nivel de oxigeno disuelto. En lodos Vacuola
activados de plantas industriales indica “buen @imentca
funcionamiento”, aunque se carece de datos sobre Vacuola
la DBO del efluente final. Su utilizacion como  convaet
indicador depende de la abundancia de sus

poblaciones.

] \ Citostoma

Citoprocto

Medificado de Sherman, 1970

Figura 32: Paramecium. Extraido de
Nomdedeu 2018.

44



Podophrya

Cuerpo esférico, de 10 a 50 um de diametro sin lérica. Macrondcleo esférico.
Una sola vacuola contractil. Los tenticulos suctores de diferente longitud, estan
distribuidos por todo el cuerpo (no en fasciculos) y presentan un boton en su extremo
distal (capitados). Fijos a sustratos por medio de un pedinculo de longitud variable.
Brotacion exdgena. Su alimentacion se basa en ciliados.

Parametros bioindicadores: su presencia indica estabilidad en el licor mezcla dado
que es uno de los ultimos eslabones troficos en la ecologia del reactor.

(segein Ritschii 1887.88)
an Curds, 1882

. il vl

Figura 33: Podophrya. Extraido de Nomdedeu Foto propia.
2018.
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Aspidisca

Es un organismo caminador (reptante) con forma ovalada de 15 a 50 pum. Esta
presente en plantas de alta carga organica y pueden ser observados caminando sobre el
lodo, en peliculas o flocs, con desplazamientos cortos. Es bacteriofago.

Parametros bioindicadores: su presencia indica buena depuracion a baja y media
carga organica y estabilidad en el sistema. Muy comun en lodos activados.

Catin Gurs, 1962

Figura 34: Aspidisca. Extraido de Nomdedeu 2018.

Foto propia.
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Amebas testaceas

Son amebas que se encuentran dentro de una concha simple o bien cubiertos por
una membrana externa compleja. Sus dimensiones varian entre los 30 a 600 pum segin
la especie. El citoplasma puede o no llenar la totalidad de la teca y su forma puede ser
variada.

Uno de los géneros mas comunes es Arcella spp. Con teca en forma redondeada
de diferentes alturas segun especie. Su alimentacion se basa en bacterias, flagelados,
diatomeas y algas verdes.

Pardmetros bioindicadores: se las encuentra en reactores con muy buen
funcionamiento: baja carga organica, condiciones de nitrificacion, muy buena
concentracion de oxigeno disuelto, bajas concentraciones de solidos y alta edad del
lodo.

: 3",t o ol
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Foto propia. Foto propia.
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Colpidium

Organismo reniforme con el polo anterior doblado hacia la superficie ventral. Su
tamafio varia desde 50 a 155 um. Posee vacuola contractil en la mitad posterior del
cuerpo. Su alimentacion esta basada en bacterias y flagelados pequefios.

Pardmetros bioindicadores: se encuentra en aguas con alta concentracion de
materia organica como liquido cloacal. Indicador de las primeras etapas de en un reactor
o0 ingreso de alta carga organica. Su depuracion es poco eficiente.

Ventral Lateral

Segun Schewiaxoff, 1896
en Curds, 1983

Figura 36: Colpidium. Extraido de Nomdedeu 2018.
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Vorticella microstomata Ehrenberg 1830

Zooide de 25 a 83 pum de largo. La anchura del labio del peristoma es menor al
ancho del cuerpo. Pedunculo fino que puede ser hasta seis veces el largo del cuerpo.
Vacuola contractil. Se alimenta de bacterias y flagelados.

Paradmetros bioindicadores: predomina en reactores con baja concentracion de
oxigeno disuelto que pueden producir efluentes de calidad baja. Puede encontrarse en la
puesta en marcha. A su vez, es indicador de alta concentracion de materia organica.

7 - 8. V. microstoma putrina
9. V. microstoma elongata
Segun Stadecek

Foto propia.
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Zooglea spp.

Especies de bacterias (cocos o bacilos) agrupados en una matriz gelatinosa de
polisacéridos. Si bien existen varias especies la m&s comudn en sistemas de lodos
activados, lechos percoladores y biodiscos es Zoogloea ramigera Itzigsohn 1868 con
forma de ramas o dedos.

Paradmetros bioindicadores: aunque es importante en la formacion de fléculos, en
ocasiones puede ser muy abundante, produciendo lo que se conoce con el nhombre de
Bulking de Zoogloea. Es comun en aguas con compuestos facilmente degradables,
acido grasos volatiles y aguas sépticas.

Foto propia.
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Nematodos

Son gusanos redondeados y alargados con una longitud entre 0,5y 3 mm con las
extremidades (principalmente la posterior) puntiagudas. Cuerpo sin segmentacion,
generalmente incoloros, tienen una cuticula espesa y resistente que le da rigidez. Su
alimentacion estd basada en bacterias libres y particulas organicas. Pueden ser de vida
libre o parésitos.

Pardmetros bioindicadores: se encuentran en afluentes y procesos de tratamiento
de liquidos residuales, aunque no en forma abundante. Son indicadores de alta edad de
lodo. Debido a su resistencia al cloro y por ser un reservorio de bacterias y patdgenos
que viven en su interior, los nematodos pueden causar serios problemas de la salud en
las personas.

Ovario Intestino  Faringe Boca

Modificado de Streble/Krauter, 1987

Figura 38: Nematodo. Extraido de Nomdedeu 2018.

" VL WWoa

¥ b oy L
W 5 X i 1, >
% (% ["».‘~ A‘(‘ 2

b e L
oo W

5

Foto propia.
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Procedimiento seguido

Una vez reconocidos los principales microorganismos indicadores de depuracién
se llevd a cabo la busqueda de una metodologia para el recuento de estos. Se utilizd una
adaptacion al procedimiento propuesto por Madoni (1984,1988) citado en Nomdedeu
(2018), donde lo unico que vario con respecto a éste, fue el volumen tomado con la
micropipeta, siendo de 50 microlitros debido a la falta de instrumentacion y no de 25,
como sugeria el autor. Se us6 como referencia la equivalencia de una gota a microlitros.

En Figura 39 y Figura 40 se muestran los instrumentos necesarios para la
observacion.

Figura 39: Microscopio 6ptico. Figura 40: Micropipeta con punta, porta'y
cubreobjeto.

Toma de muestra:

Se tom6 un volumen de 50 microlitros (1 gota promedio) de la muestra
previamente homogeneizada con micropipeta y se depositd en un portaobjeto. A
continuacidn, se coloc6 un cubreobjeto de 18x18 mm. La utilizacién de cubreobjetos
con mayores medidas facilitaria la evaporacion rapida de la muestra, provocando una
observacion erronea’.

Observacion en microscopio:
El preparado se visualiz6 en el microscopio dptico con el objetivo de 10 X y se
realizo el recuento comenzando por uno de los extremos hasta concluir en el punto

" Nomdedeu, 2018 (ver bibliografia).
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opuesto. Se recorrio asi la totalidad de la muestra, contando también, el volumen
sobresalido del cubreobjeto (Figura 41).

Portaobjeto

/ /Muestra
i

Cubreobjeto

Figura 41: Método de observacion en microscopio.

Resultados
Calculo de numero de organismos

El recuento de cada muestra se realiz6 por triplicado, contando en cada una el
total de organismos identificados. Los valores promediados fueron expresados en
namero de individuos por mililitro. Las Tablas (9 y 10) y Gréficos (11, 12, 13 y 14)
representan uno de los muestreos y recuentos realizados en ambos reactores.

[ REACTOR A|REACTOR B

M1 | M2|M3|M1|M2|M3

Opercularia 121| 93 | 46 |127|107 | 66
Vorticella microstomata| 5 | 0 | 0 | 2 | 0 | O
Aspidisca 2 |51 |24|22|15
Colpidium 717 |4 |17 |13 |13
Amebas tecadas 0O/l0|10]2 0|1
Podophyra 1/0]0]1]|3)|2
Nematodos oOojo0oj0|1]0]|0O

Tabla 9: Conteo de microorganismos en portaobjeto.
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1 gota = 50 L

N° organismo medio 1000 pL

= N° organismo/mL

50 uL " 1mlL

Opercularia 1733 | 89.04 | 2000 | 72.12
Vorticella microstomata| 33 1.71 13 0.48
Aspidisca 53 2.74 407 | 14.66
Colpidium 120 6.16 287 | 10.34
Amebas tecadas 0 0.00 20 0.72
Podophyra 7 0.34 40 1.44
Nematodos 0 0.00 7 0.24

Total 1947 |100.00| 2773 |100.00

Tabla 10: Numero de individuos/mililitros estimados.

Opercularia fue el organismo mas visto en los muestreos, obteniendo un
porcentaje del 89,04% y 72,12% del total, demostrando que los reactores en ese
momento presentaban oxigenacion insuficiente.

La presencia de Aspidisca, organismo ciliado reptante (bacteriégafo) indica una
depuracion eficiente ya que el mismo, esta relacionado con un escenario de estabilidad.

La presencia de esta especie estd relacionada con una carga moderada y con
condiciones de estabilidad en planta, caracteristicas que estan asociadas a una buena
eficacia de depuracion biolégica. (Nomdedeu, 2018. pag. 172).

A su vez, la presencia de organismos fijos suctores como Podophyra indican una
situacion bioldgica estable debido a que este protozoo es uno de los ultimos eslabones
troficos.

Fue identificado en lodos activados y lagunas de estabilizacién. Indicadores de
estabilidad en el sistema, ya que forman parte del Gltimo eslabon en la cadena
alimenticia (Nomdedeu, 2018. pag. 202).

Es de suma importancia, no solo prestar atencion al tipo de microorganismo
identificado, sino que también, a su abundancia dado que muestra las relaciones tréficas
en un momento dado. Se identificaron organismos con eficiencia media de depuracién
como lo es Opercularia con una alta abundancia, comparado con los més eficientes
(Aspidisca y Podophyra).
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Reactor A

Opercularia Vorticella  Aspidisca  Colpidium Amebas  Podophyra Nematodos
microstomata tecadas

Gréfico 11: Individuos por mililitro en reactor A. Planta.

Reactor B

Opercularia Vorticella ~ Aspidisca  Colpidium Amebas  Podophyra Nematodos
microstomata tecadas

Gréfico 12: Individuos por mililitro en reactor B. Planta.
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Reactor A. Porcentaje

= Nematodos m Podophyra = Amebas tecadas
m Colpidium = Aspidisca = Vorticella microstomata

m Opercularia

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00 90.00

Grafico 13: Porcentaje de individuos en reactor A. Planta.

Reactor B. Porcentaje

= Nematodos m Podophyra m Amebas tecadas
m Colpidium m Aspidisca = Vorticella microstomata

m Opercularia

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00

Gréafico 14: Porcentaje de individuos en reactor B. Planta.
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5. Conclusiones y recomendaciones

En el mes septiembre se dio por iniciada la Practica Profesional y la misma
concluyd en febrero del 2022. La totalidad de los objetivos propuestos en el proyecto
han sido cumplidos.

Las constantes determinaciones gravimétricas, asi como los bioensayos realizados
han promovido a la generacion de una base de datos esencial para la toma de decisiones
operativas. La sistematizacion de los registros en planillas Excel lograron una mejora en
la interpretacion de estos.

La aireacion deficiente en los reactores debido al desgaste de equipos genera una
concentracion de oxigeno disuelto baja. Los valores recomendados en bibliografia
varian entre 1,5y 4 mg/L, rango de concentracion necesario para satisfacer la DBO del
agua residual, la demanda enddgena de los microorganismos y mantener una mezcla
adecuada en el reactor. Los resultados presentados correspondientes a la seccion de
datos in situ (OD, T° y pH) son coherentes con la informacion obtenida mediante la
observacion de microorganismos participes de la depuracion, evidenciando nuevamente
una oxigenacion deficiente.

En el mismo sentido, los valores de IVL obtenidos no se encuentran
comprendidos dentro de los 6ptimos recomendados, esto puede generar problemaéticas
de turbiedad en el efluente debido a la dificultad del lodo para sedimentar. Asimismo,
demanda un mantenimiento operativo complejo en las unidades de sedimentacion y
desinfeccion, en este Gltimo caso aumentando la demanda de cloro.

A pesar de lo mencionado, el efluente que es vertido al cuerpo receptor cumple
con el valor de DBOs exigido por el decreto 1540/16, siendo este < 45 mg/L para
cuerpos receptores hidricos 16ticos.

La realizacion de determinaciones gravimétricas tres veces por semana, DBO
mensual y observacion microscépica semanal en planta, acompafiadas de una logistica
operativa favorable, aportan a la mejora del funcionamiento del sistema de tratamiento.
La incorporacion de un cronograma tentativo interno resultd relevante a la hora de
llevar a cabo las distintas tareas. Se recomend6 la incorporacién de la determinacién de
solidos fijos y volatiles dado que representan la materia inorganica del licor mezcla y la
materia organica (microorganismos) respectivamente.

La actividad de la planta de lodos activados varia a través del dia debido a los
picos horarios en donde se presenta un caudal mayor, instantaneamente se ve reflejado
en la eficiencia de depuracion del sistema, esta situacion podria ser remediada o
mitigada con un tanque de ecualizacion.
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La existencia de un plan de monitoreo del Rio Chubut, donde permite evaluar el
efecto vertido y mezcla con el cuerpo hidrico requiere la utilizacion de un bote que ha
sido gestionado junto con la Planta Potabilizadora, actualmente se est en espera para su
uso.

En cuanto al sistema lagunar Rawson, se pudo verificar que los valores de
conductividad del efluente poseen un grado de restriccion medio para redso en riego,
por lo que es posible potenciar el aprovechamiento de este recurso como fuente
alternativa. El pH registrado presenta valores altos respecto a los recomendados del
decreto 1540/16, esto se explica mediante la actividad fotosintética de las microalgas
presentes dado que las mismas, utilizan dioxido de carbono para la fotosintesis,
disminuyendo la concentracion en el cuerpo hidrico y consecuentemente, aumentando el
pH. Se recomienda muestrear en diferentes horarios del dia y evaluar el comportamiento
de las lagunas.

El decreto provincial 1540/16 fue un documento base para generar, junto al
equipo de laboratorio, un plan de monitoreo ambiental actualizado a la legislacién
presente. El seguimiento estricto de metodologias de muestreo y analisis aportan
informacion necesaria para desarrollar el redso de manera planificada. De todos modos,
se requieren mas analisis de caracter bacteriologico y fisicoquimicos para una
caracterizacion méas completa, los mismos se incluyen en la propuesta del Anexo I.
Actualmente no es posible llevarlos a cabo en el laboratorio de la planta, pero si en
instituciones externas. En el marco del desarrollo de la practica se solicitd un
presupuesto a un laboratorio que brinda servicios analiticos ambientales para el
cumplimiento del plan de monitoreo sugerido, ascendiendo el monto de las
determinaciones a los $13.000 para el mes de noviembre del 2021.

La modificacion de métodos de muestreo y adaptacion de estos a la planta y al
sistema lagunar permitié desarrollar un cronograma tentativo que da lugar a una
constante mejora en el monitoreo ambiental de ambos sistemas de depuracion. Surge
como recomendacion, la necesidad de adecuar lugares fisicos para seguridad y
comodidad del muestreador, de esa forma se minimizan y eliminan riesgos por
contaminacion, agilizan y vuelven mas eficiente los muestreos y a la vez se previenen
incidentes o accidentes.

El desarrollo de la Préactica Profesional en el ambito de la institucion permitio
realizar otras actividades que no fueron parte del Proyecto de Practica pero que se han
realizado con igual determinacion y eficiencia, siendo algunas de ellas el muestreo de
agua de red y rio, y monitoreo ambiental en el sistema lagunar Playa Union. A su vez,
se ha colaborado con el equipo de mantenimiento externo a planta mediante limpieza de
camaras de particion en los sistemas lagunares y elaboracion de informes mensuales
para el encargado de planta y autoridades superiores de la empresa.

No es de olvidar, la gran predisposicion de German Alvarez (Jefe de Planta) y
Nadia Robert (Encargada de Laboratorio) hacia mi persona, brindando un lugar fisico
adecuado para realizar la Practica y a su vez promoviendo una mejora en los sistemas de
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depuracién dado al intercambio de conocimientos técnico-operativos y experiencia en el
ambito laboral.

La Préctica Profesional realizada en el ambito de tratamiento cloacal remarca la
importancia y necesidad de tener sistemas de depuracion en pequefias y grandes
poblaciones, sabiendo que es uno de los pilares mas importantes en la sustentabilidad
ambiental y salud de cada individuo.
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Glosario

Agua residual: aquella constituida por agua y otros componentes inorganicos,
orgénicos y biologicos, originados de los procesos metabdlicos, de higiene, limpieza,
industriales y agropecuarios.

Ambiente anoxico: aquel ambiente en donde no se encuentra oxigeno molecular
disponible.

Biocenosis: conjunto de poblaciones biolégicas que coexisten en espacio y tiempo.

Biogas: gas producido a partir de la descomposicion de la materia organica bajo la
interaccion con microorganismos (principalmente metano y didxido de carbono).

Bioindicador: organismos o comunidades de ellos que pueden responder a la
contaminacion ambiental mediante alteraciones en su fisiologia o a través de su
capacidad para acumular contaminantes y que brindan informacién sobre su entorno.

Bioproceso: transformacion de un determinado sustrato en productos diferentes
mediante microorganismos, cultivos celulares o enzimas.

Biorremediacion: conjunto de metodologias que utilizan microorganismos o parte de
ellos para degradar sustancias resultantes de una actividad.

Bulking filamentoso: dificultad de sedimentacién del lodo secundario debido al
crecimiento desmedido de bacterias filamentosas en el licor mezcla.

Céamara séptica: es un receptaculo cerrado disefiado para colectar agua residual,
segregar los sélidos sedimentables y flotantes, acumular consolidar y almacenar los
solidos, digerir la materia organica y descargar efluente tratado.

DBO: Demanda bioquimica de oxigeno. Es la cantidad de oxigeno necesario para la
oxidacion de la materia organica por parte de los microorganismos.

Desbaste: es una operacion unitaria fisica utilizada para remover sélidos de gran
tamario.

Detrimento: referencia al deterioro de algo.

DQO: Demanda quimica de oxigeno. Cantidad de oxigeno necesario para la oxidacion
total de la materia orgéanica.

Evaluacion de impacto ambiental: procedimiento técnico-administrativo que se lleva
a cabo antes de la concrecion de un proyecto, cuyo objetivo es la identificacion,
prediccion e interpretacion de sus impactos ambientales, asi como la valoracion,
prevencion y correccion de estos con el fin de ser aceptado, modificado o rechazado por
la Autoridad de Aplicacion competente.
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Facultativo: aquel organismo capaz de desarrollarse en presencia o ausencia de
concentraciones Optimas de oxigeno.

Floc: agregado microbioldgico compuesto principalmente por bacterias.

Infiltracidn-exfiltracion: es agua que ingresa a la colectora directa e indirectamente.
Infiltracion es agua subterranea que entra al sistema colector a través de juntas rotas,
grietas y roturas, o paredes porosas. Exfiltracion (o aportes clandestinos), se refiere al
agua de precipitaciones que ingresa a la colectora de conexiones de drenajes pluviales
de patios, canaletas, drenajes de fundaciones y so6tanos, o a través de las tapas de
hombre (para desobstruccion de las colectoras).

Licor mezcla: liquido resultante de la mezcla entre el agua residual y los
microorganismos depuradores, principalmente bacterias en suspension.

Patdgeno: agente infeccioso que puede provocar enfermedades a su huésped.

Protozoos: organismos unicelulares eucariotas, de vida solitaria o colonial, donde la
totalidad de funciones vitales se da dentro de la célula.

Tolvas: recipiente en forma de cono invertido y con apertura inferior, utilizado para
reserva y retiro de intermitente.

Tratamiento convencional: aquel proceso 0 conjunto de procesos que son
ampliamente utilizados, donde el tratamiento principal es proporcionado de manera
mecanica.

Tratamiento natural: aquellos procedimientos en los que el tratamiento principal es
proporcionado por componentes del medio natural.
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COOPERATIVA
DE RAWSON

Anexo |

Plan de Monitoreo

Sistema de Tratamiento Lagunar para efluentes
de la ciudad de Rawson

Cooperativa de Servicios Publicos, consumo y Vivienda Rawson Ltda.-Planta de
tratamiento de liquidos cloacales.

Responsables: Apollonia, Federico Daniel (UNPSJB)
Roberts, Nadia Edith (Coop. Rawson)

Ano: 2021
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Programa de monitoreo. Sistema Lagunar Rawson

El programa de monitoreo de lagunas presente es una actualizacion del Informe
Ambiental del Proyecto (IAP) presentado a la Autoridad de Aplicacién provincial en el
afio 2015.

Los requerimientos de las muestras y determinaciones estan basados en el actual
Decreto de Vuelcos 1540/16.

El objetivo principal es corroborar el correcto funcionamiento del sistema e
identificar falencias si las hubiera, para finalmente ser atendidas en un orden prioritario.

§ SISTEMA LAGUNAR RAWSON

Figura 1: Sistema lagunar Rawson. Extraido de Google Earth Pro.

Se tomaran muestras puntuales simples en los lugares especificados con nimeros,
donde 1 (uno) pertenece al ingreso del afluente a la laguna facultativa primaria, 2 (dos)
a su salida e inmediato ingreso a la laguna de maduracion y finalmente 3 (tres) a la
salida del efluente tratado.

Las muestras seran utilizadas para determinar los pardmetros tabulados (Tabla 1),
donde aquellos coloreados en oscuro representan muestras que seran enviadas a
laboratorios externos. Consecuentemente se generara una base de datos util para el
seguimiento del sistema a través del tiempo.
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Punto de muestreo

Parametro para determinar Frecuencia
A | SalidaF |SalidaMa.|R

Temperatura X X X
Color s X X X

Olor X X X

Materia flotante X X X
Caudal D X X X
Caudal extraordinario A X X X

Sélidos sedimentables X

Sélidos suspendidos totales M X

Sélidos suspendidos volatiles X
Oxigeno disuelto M X X X
Conductividad eléctrica X X X

XXX [X XX |X[X[|X|X|X]|X

DBOs total (mg/L)
DBO:s filtrada (mg/L)

Tabla 1: Parametros que seran determinados.

Referencias
A= Anual M= Mensual S= Semanal
D= Diario Ma.= Maduracion

F= Facultativa R= Reservorio
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Anexo |1

Foto 2: Desbaste grueso. Estacion Vucetich.
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Foto 3: Desbaste grueso. Estacion Vucetich.

Foto 4: Sistema de bombeo. Estacion Vucetich.
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Foto 5: Ingreso de afluente en planta.

Foto 6: Tablero de control. Planta.
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Foto 7: Bombas de cloracién. Planta.

Foto 8: Lechos o playones de secado. Planta.
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Foto 10: Botellas de bioensayo DBO. Laboratorio.
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Foto 11: Bioensayo DBO en funcionamiento. Laboratorio.

Foto 12: Camara de ingreso de afluente a sistema lagunar Rawson.
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Foto 14:

Muestras de diferetes puntos en sistema lagunar Rawson. Laboratorio.

71



Foto 15: A la derecha la laguna facultativa, a la izquierda la laguna de maduracion. Sistema lagunar Rawson.

— -

Foto 16: Laguna de maduracién. Sistema lagunar Rawson.
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Foto 17: Reservorio. Sistema lagunar Rawson.
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