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Introducción

Por razones reglamentarias y de una elemental responsabilidad con respecto al medio ambiente, los efluentes cloacales o domésticos de cualquier conjunto de viviendas deben recibir un tratamiento adecuado previo a su descarga en el medio ambiente. Excepto en el caso en que se disponga de una colectora cloacal próxima, esta tarea estará a cargo de quién construya o administre la urbanización. El siguiente trabajo procura facilitar la información básica como para adoptar una decisión fundada acerca de que tipo de planta de depuración emplear.

Existen dos líneas fundamentales de tratamiento aplicables en la depuración de los efluentes cloacales o domésticos: la físico – química y la biológica.

El tratamiento físico – químico consiste en un proceso de coagulación, con la dosificación  de productos químicos, seguido de sedimentación y en ocasiones de filtración. Se  obtiene así, para una determinada característica del líquido residual, una muy buena calidad del efluente tratado. 

Sin embargo este tratamiento rara vez se emplea por su complejidad de operación y dificultad para adaptarse a los cambios en las características y cantidades del líquido residual. En general produce además una gran cantidad de barro que debe ser tratado o dispuesto en lugar adecuado.

El tratamiento biológico por su parte, consiste en la reproducción, en espacios y tiempos acotados, de los mismos procesos que se dan en la naturaleza y que provocan la degradación de los principales componentes orgánicos complejos en productos simples que pueden ser entonces descargados al medio ambiente sin desmedro del mismo. Esta acción la llevan a cabo los microorganismos que se encuentran presentes en la propia agua residual y para que la misma se desenvuelva con efectividad se controlan las condiciones ambientales en el recinto de tratamiento (reactor), tales como temperatura, pH y cantidad de oxígeno disuelto.

El tratamiento biológico, en sus distintas variantes, se ha difundido universalmente sin distingo de cultura o clima, como el método más apropiado, por su simplicidad de manejo y facilidad de adaptación.

La calidad del líquido a la descarga depende de una serie de factores y en general se considera a la DBO5 (Demanda Bioquímica de Oxígeno a 5 días) como el parámetro por excelencia para su control, cuya determinación en el efluente tratado deberá ser menor que 50 mg/litro. Sin embargo no es el único control que se debe observar y la planta debe disminuir o controlar además una serie de parámetros que tienen límites establecidos por la reglamentación vigente. 

En el cuadro adjunto se hace una clasificación de los distintos sistemas de tratamiento, que emplean principios biológicos, para posteriormente pasar a comparar las ventajas y desventajas de los más adecuados.

CUADRO DE CLASIFICACION DE LOS DIVERSOS SISTEMAS BIOLOGICOS USUALMENTE EMPLEADOS PARA  EL  TRATAMIENTO DE EFLUENTES CLOACALES

	SISTEMA BIOLOGICO
	Procesos usuales
	Principio de funcionamiento
	Forma constructiva mas habitual


	Características operativas

	Barros activados


	Convencional


	Proceso aeróbico. Funcionamiento continuo, flujo pistón. Baja permanencia del líquido residual en la etapa de aireación.


	Reactor  alargado + sedimentador secundario, con recirculación de fango


	Purga periódica de barro

Hasta 90% de eficiencia en eliminación de DBO. No soporta bien los cambios súbitos de carga.



	
	Mezcla completa


	Proceso aeróbico. Funcionamiento contínuo o en batch, modelo de flujo de mezcla completa. Baja permanencia del líquido residual en la etapa de aireación.


	Reactor + sedimentador secundario, con recirculación de fango ó

Tipo SBR (Sequencing Batch Reactor)
	Purga periódica de barro

Hasta 95% de eficiencia en eliminación de DBO. Buena tolerancia a los cambios súbitos de carga.



	
	Aireación extendida


	Proceso aeróbico. Funcionamiento contínuo o en Batch, modelo de flujo de mezcla completa. Alta permanencia del líquido residual en la etapa de aireación.


	Reactor + sedimentador secundario, con recirculación de fango ó

Tipo SBR (Sequencing Batch Reactor)
	Muy baja  producción de barro. 

Hasta 95% de eficiencia en eliminación de DBO. Resistente a cargas súbitas



	
	Laguna mecánicamente aireada
	Proceso aeróbico. Funcionamiento contínuo, flujo de mezcla completa. Permanencia del líquido residual en la etapa de aireación según diseño


	Reactor con sedimentación + sedimentador secundario, sin recirculación


	Hasta 95% de eficiencia en eliminación de DBO, según diseño. Relativamente resistente a cargas súbitas, en función del diseño.



	Lagunas de estabilización


	Laguna Aeróbica


	Proceso aeróbico natural, mezcla por convección. Larga permanencia


	Construcción  simple y  muy extendida. Normalmente se construyen a continuación de una laguna facultativa. 


	Hasta 95% de eficiencia en eliminación de DBO. Resistente a cargas súbitas no tóxicas. 



	
	Laguna facultativa


	Proceso aeróbico – anaeróbico natural, mezcla por convección.


	Construcción simple y muy extendida 
	Normalmente constituyen una etapa previa a la laguna aeróbica.

	Lechos percoladores


	También llamados filtros percoladores o  filtros biológicos
	Proceso aeróbico con lecho bacteriano fijo.


	Filtro + sedimentador secundario.

De baja carga hidráulica: sin recirculación de efluente

De alta carga hidráulica: con recirculación de efluente.


	Exigen atención permanente. 

Poco empleados en pequeñas instalaciones

	Digestión anaeróbica
	Digestor anaeróbico
	Proceso anaeróbico


	Reactor con producción de gas metano


	Normalmente se complementa con una etapa de afino aeróbica

Poco empleados en pequeñas instalaciones



	
	Laguna de estabilización anaeróbica


	Proceso anaeróbico subsuperficial
	Construcción simple y extendida
	De 70% a 85% de eficiencia en abatimiento de DBO. Sensibles a la temperatura ambiente

Requieren una laguna aeróbica como afino




Consideraciones a tener en cuenta al seleccionar un proceso de tratamiento

Para el empleo aquí analizado: conjuntos habitacionales, clubes de campo y barrios privados, serán en general aplicables aquellos sistemas y procesos, de entre los analizados arriba, que reúnan las mejores características en cuanto a: 

· Eficiencia de la depuración.

· Flexibilidad frente a la variación de la carga y temperatura ambiente.

· Costo inicial o de construcción.

· Costo operativo de insumos, energía y mano de obra.

· Nivel de impacto ambiental.

· Confiabilidad de funcionamiento.

· Grado de atención exigido.

A continuación se analizan de entre los sistemas biológicos descriptos los correspondientes a procesos de barros activados, que son los que mejor se adaptan para la aplicación planteada, presentando la combinación más satisfactoria de respuestas frente a las características antes mencionadas.

Esquema general de los procesos analizados (diagrama de flujo):



CUADRO COMPARATIVO DE LOS DISTINTOS PROCESOS DE BARROS ACTIVADOS CONSIDERADOS MAS ADECUADOS PARA LA APLICACIÓN ANALIZADA

	PROCESO
	VENTAJAS


	DESVENTAJAS 


	Mezcla Completa


	Alta eficiencia (hasta 95%) en abatimiento de DBO.

Buena adaptación  a cargas variables

Buena adaptación a cambios de temperatura

Bajo impacto ambiental

Ocupa poca superficie 

Mínimo riesgo de accidentes

Bajo riesgo para la salubridad

Bajo nivel de atención del proceso

Puede emplearse en Batch.


	El proceso de mezcla completa produce barro que debe disponerse adecuadamente.

	Aireación extendida


	Alta eficiencia (hasta 95%) en abatimiento de DBO.

Muy baja o nula producción de barro.

Resistentes a cargas súbitas

Buena adaptación a cambios de temperatura

Bajo impacto ambiental

Ocupa poca superficie 

Mínimo riesgo de accidentes

Bajo riesgo para la salubridad

Bajo nivel de atención del proceso

Puede emplearse en Batch.


	Mayor costo de construcción del reactor

	Laguna mecánicamente aireada


	Alta eficiencia (hasta 95%) en abatimiento de DBO.

Bajo nivel de atención del proceso

Menor costo de estructura del reactor.


	Menor adaptación a los cambios de temperatura

Mayor ocupación de superficie

En general se produce barro en el sedimentador secundario, que debe ser dispuesto adecuadamente.

No se puede emplear difusión de aire

Mayor impacto ambiental

Mayor riesgo para la salubridad




Otros aspectos a considerar

En términos generales el volumen del reactor de la planta depuradora guarda una estrecha relación con la calidad del proceso y los resultados a obtener, existiendo en consecuencia límites a la disminución del volumen del reactor si se desea asegurar una depuración eficaz. Además una planta que posea muy poco volumen de reactor se saldrá con mayor facilidad de régimen poniendo en evidencia su baja capacidad de adaptación a los cambios de caudal o a picos de vertidos de cargas contaminantes.

Otras cuestiones importantes a tener en cuenta en el momento de seleccionar el sistema de depuración más adecuado son: el espacio requerido para la construcción y el tipo y cantidad de barro producido.

Las partes componentes de la planta depuradora deben ser accesibles para inspección y eventual limpieza y preferentemente se debe poder acceder a la misma con vehículos adecuados al tamaño de la instalación.

En lo que respecta a la forma constructiva de las plantas depuradoras de barros activados, las mismas pueden ser compactas, cuando las diferentes unidades se encuentran agrupadas en bloque o convencionales si se construyen con unidades separadas, sin que esto signifique a priori ventaja o desventaja alguna, excepto que se prevea su desmonte y traslado dentro del plazo de vida útil de la instalación.

Los sistemas de aireación pueden ser por difusión del aire mediante insuflación  o aireación mecánica por medio de aireadores rotativos. El primero requiere menor cantidad de equipos y no genera nieblas o sprays en el aire circundante, razones por las cuales ha ganado considerable preferencia en los últimos años, sin que por ello se hayan dejado de lado los aireadores mecánicos en sus diferentes tipos: lentos, rápidos, aspirados, etc.

En cuanto a la construcción modular, resulta razonable pensar en ella cuando se prevea un importante crecimiento de la población a servir y se conozcan a priori las distintas etapas en que dicho crecimiento se verificará.

El proceso en batch ofrece una muy interesante alternativa y como se detallara en los cuadros precedentes, es aplicable a los sistemas de barros activados de mezcla completa y aireación extendida, incluso con cargas fuertemente variables en el tiempo en cuanto a volumen y contenido orgánico. Este último caso se da frecuentemente en los clubes de campo y en general en los conjuntos de viviendas que van siendo ocupados gradualmente.

En cualquier caso, el efluente tratado debe ser clorado antes de su descarga asegurando un tiempo de contacto mínimo del cloro con el líquido y previamente a la conexión al conducto o cuerpo receptor debe existir una cámara de toma muestras y aforo.

Datos iniciales 

Es necesario conocer la cantidad de población a abastecer y la modalidad de empleo de las viviendas (permanente, fin de semana, población de costumbres homogéneas, etc.) y definir con precisión la capacidad per cápita (litros / día x habitante).

Otras cuestiones importantes a considerar son: necesidad de bombeo de los efluentes en razón de los niveles del terreno y de las instalaciones, tubería o cuerpo receptor del efluente tratado y, de acuerdo a la jurisdicción y al ente de control correspondiente, los trámites de aprobación de las instalaciones de depuración y descarga.

Conclusiones

Frente a un caso concreto para seleccionar la solución a emplear, de entre las indicadas como  las mas adecuadas, se deberá tener en cuenta que:

· La planta depuradora como cualquier otra instalación o equipamiento debe ser cuidadosamente seleccionada y racionalmente diseñada. No existen soluciones mágicas que no requieran espacio, no consuman energía o no necesiten un mínimo de atención.

· El proceso de tratamiento a emplear dependerá de la modalidad de generación del efluente (incluyendo volumen y características), del espacio disponible y de la posibilidad de tratamiento y disposición del barro generado, entre otros factores principales.

· Existen una serie de procesos posibles de utilizar, pero sea cuál fuere es importante que el mismo posea antecedentes de empleo en condiciones similares y provoque un impacto ambiental durante la operación, que esté evaluado y resulte compatible con el entorno.

· Como parte de la provisión debe contemplarse la aprobación de la instalación por parte de los órganos de control competentes.

Ing.Norberto O. Bellino 
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