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RESUMEN: EI trabajo tiene como objetivo analizar los efluentes cloacales de un club de campo de la ciudad de Salta
tratados mediante un sistema aerdbico convencional, determinando la calidad fisica, quimica y bioldgica de los mismos y
evaluando su adecuacion a las normas vigentes para su potencial reuso en riego mediante alternativas de post- tratamiento.
Los efluentes tratados actualmente son clorados y vertidos a un cuerpo de agua. Los parametros fisicos y quimicos se
mantienen dentro de las normas vigentes en Salta. Los Coliformes Fecales a la salida del sistema aerdbico oscilaron entre
2,1x10% y 9,3x107 CF/100mL, superandose los valores maximos permitidos por las normas. Se encontré que dicho sistema es
eficiente en remocion de materia organica y que la alternativa mas econémica y ambientalmente sustentable para reducir los
gérmenes patogenos hasta condiciones de reuso son las lagunas de maduracién, por no tener gastos operativos ni generar
compuestos toxicos residuales.
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INTRODUCCION

En la actualidad existe varios sistemas estudiados y desarrollados de tratamiento aerdbico (lodos activados, filtros
percoladores, zanjas de oxidacion, etc) como anaerdbico (lagunas, digestores anaerobicos, reactores UASB, etc) que permiten
mejorar la calidad de los efluentes contaminados para poder ser vertidos con seguridad en los cursos de agua sin generar un
impacto ambiental negativo. Se podria afirmar que el tratamiento convencional logra un objetivo de proteccion ecologica y
ademas acondiciona el agua para desinfeccion (Suematsu, 1995), no resultando eficientes para la remocion de gérmenes
patdgenos. Entre los sistemas mas comunes de desinfeccion se destacan las radiaciones UV, la cloracion, ozonolisis, etc. Pero
estos sistemas resultan costosos o generan residuos peligros. Contrario a esto existen otros sistemas como las lagunas de
estabilizacion, que requieren menor capital de inversion, son de facil mantenimiento, no demandan energia y efectian una
adecuada desinfeccion. (Ramalho, 1996).

El presente trabajo tiene como objetivo estudiar los efluentes cloacales tratados por un sistema convencional instalado en un
club de campo de manera de conocer la calidad de los mismos y evaluar su adecuacion a las normas vigentes para su posible
reuso en riego de campos deportivos, evaluando eventuales alternativas de post- tratamiento.

METODOLOGIA

El trabajo se desarrollo en un barrio privado de la ciudad de Salta el cual cuenta con una poblaciéon de 1000 habitantes de
nivel socio econdémico alto. Todas las casas del complejo cuentan con una camara séptica y estan conectadas a una red
cloacal interna que confluyen a un sistema de tratamiento aerdbico de lodos activados. Los efluentes finales en la actualidad
son clorados y volcados a un rio que pasa por las inmediaciones del complejo. Se estudiaron las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de dichos efluentes finales para determinar la factibilidad de su reutilizacion en riego de un campo
deportivo. Para ello se tomaron de la camara previa a la cloracion, muestras compuestas (formadas por alicuotas de 500 ml
extraidas cada 3 horas durante un dia) para el analisis fisico quimico y muestras puntuales para los analisis bacteriologicos,
en las diferentes estaciones del afio.

Se analizaron los siguientes parametros: Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), Sélidos Totales (ST), So6lidos Suspendidos
(SS), Soélido Disueltos Totales (TDS), pH, Conductividad, Bacterias Coliformes Totales y Fecales. También se analizé en
forma periddica el contenido de Sulfatos, Sulfuros, Amonio, Nitrito, Nitrato, Fosforo reactivo y Demanda Biologica de
Oxigeno (DBO). Las determinaciones analiticas se realizaron de acuerdo a las técnicas del Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (American Public Health Association, et al 1995) y los micrométodos HACH®
aprobados por United States Enviromental Protection Agency (USEPA).

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 1 se presentan los valores de las determinaciones efectuadas al total de las muestras, el promedio de los datos y
su desviacion estandar.

De acuerdo a lo observado, la mayoria de valores de DQO del efluente tratado, se mantienen dentro de los limites
establecidos por la norma municipal (125 mg/L) y provincial de Salta (< 250 mg/L) ya que el promedio resulté en 107 mg/L
con una desviacion estandar de 37.

Se encontr6 que la media de las determinaciones de DQO sin los datos anomalos (muestras 7, 9 y 12) es de 105 mg/L + 9.
Las muestras 7 y 12 presentan los valores mayores para DQO coincidentes con salidas de servicio del sistema aerdbico de
tratamiento hecho al que podria atribuirse el aumento de la carga de materia organica en el efluente del sistema. Por otro lado,
el menor valor obtenido en las determinaciones, corresponderia a un efecto de dilucion del agua residual generada por las



lluvias intensas ocurridas en el periodo de muestreo, evidenciando la existencia de aporte de liquidos pluviales a la red
cloacal

Muestra [Sol. Susp.[mg/L] |Cond. [u/cm] [Sol. Dis Tot.[mg/L] |Sol. Totales[mg/L] PH DQO [C. Totales(10*) |C. Fecales(10%)
N°1 70 717 360 345 6,94 100 43 43
N°2 60 706 354 347 7,86 120 930 150
N°3 49 669 337 353 7,85 110 3900 210
N°4 38 730 370 334 7,92 94 21000 9300
N°5 64 700 350 385 7,81 120 9300 150
N°6 54 540 280 337 7,65 117 4300 2300
N°7 46 730 370 375 7,5 159 21 21
N°8 43 550 280 302 7,23 89 7500 7500
N°9 8 240 120 180 6,83 20 9,3 9,3
N°10 25 320 160 209 6,96 84 390 230

N°l1 47 630 270 320 7,61 112 750 230
N°12 67 710 360 396 7,21 163 430 91
Promedio 48 604 301 324 7,45 107 4048 1686
Desviac. 18 165 84 66 0,40 37 6198 3221

Tabla 1: Resultados de Sdlidos suspendidos, Solidos disueltos totales, Solidos totales, Conductividad, pH, DQO, Gérmenes
Coliformes Totales y Gérmenes Coliformes Fecales para un total de 12 muestras de efluente tratado.

Para la caracterizacion bacteriologica del efluente tratado se determino la concentracion de los Gérmenes Coliformes Totales
y Fecales, cuya evolucion se muestra en el Grafico 5, en el cual se puede observar que la calidad bacterioldgica del efluente
es independiente de las paradas del sistema asi como de los aportes pluviales. En lo que respecta al contenido de
microorganismos patogenos se observa un maximo en los coliformes fecales de 9,3x10” por cada 100mL y un promedio
general de 1,7x107 coliformes fecales en 100mL, valores que sobrepasan las directrices para reuso de la Organizacion
Mundial de Salud de 1000 Colifornes Fecales / 100 mL (OMS, 1989) como asi también las normas vigentes de la ciudad de
Salta para volcamiento a un curso de Agua (Resolucion N° 011/01 de la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo
Sustentable de la Provincia y Ordenanza Municipal N° 10.438/00).

En la Tabla 2 se presentan los valores de los andlisis efectuados sobre muestras determinadas consignando los valores
minimos y maximos obtenidos, el promedio de los datos y su desviacion estandar.

Los resultados de los parametros DBO, Nitrato, Nitrito, Amonio, Sulfato, Sulfuro, Fosfatos presentan una significativa
dispersion; no obstante, el promedio de los mismos se mantienen dentro de los limites establecidos por las normas de
volcamiento vigentes en la provincia.

Por los datos obtenidos se puede considerar que el sistema es eficiente en la remocion de la carga organica de los liquidos
cloacales, con el consecuente mejoramiento de las caracteristicas fisicas y quimicas del efluente obtenido.

Parametro N° Muestras | Valor maximo | Valor minimo | Promedio(mg/L) Desviacion

ol 6 45 17 37 10

s> 5 0,58 0,01 0,25 0,23
NH," 5 55,79 6,48 24,1 19,36
NOy 5 2,2 0,05 0,560 0,92
NO; 5 11,88 0,132 42 4,95
PO,” 5 17,9 2,51 7,87 7,34
DBOs 7 96 21 57 23,38

Tabla 2 Resultados de Sulfatos, Sulfuros, Amonio, Nitrito, Nitrato, Fosforo como Ortofosfato y Demanda Biologica de
Oxigeno.

Estudios de Alternativas

Para adecuar la calidad del efluente a los parametros bacteriologicos establecidos por las normas vigentes para reuso en riego,
existen diversas alternativas de desinfeccion o de post tratamiento por métodos naturales. Actualmente el club de campo esta
empleando un sistema convencional de desinfeccion con cloro, que podria considerarse ambiental y econdmicamente no
sustentable ya que, si bien cumple el objetivo de abatimiento de gérmenes patdogenos, empeora la calidad quimica del efluente
que se proyecta reutilizar y presenta un elevado costo fijo en insumos de clorogenos.

Existen otros sistemas de desinfeccion disponibles tales como la Ozonolisis y el uso de Radiaciones Ultravioletas, cuyas
ventajas y desventajas se muestran comparativamente con la Cloracion en la Tabla 3.

Como alternativa ambiental y economicamente sustentable a totalidad de los métodos mencionados de desinfeccion, y en

miras al reuso del liquido tratado en riego de un campo de golf, se destaca la posibilidad de utilizar un sistema de lagunas de
maduracion que naturalmente mejore la calidad bacteriologica de los efluentes hasta los limites establecidos por las normas
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vigentes. Entre las principales ventajas de los sistemas de lagunas de maduracion se puede mencionar que tienen gran poder
de remocion de microorganismos patégenos, gran capacidad de adaptacion a los cambios de caudal y carga orgénica, no
incorporan compuestos quimicos residuales toxicos para la biota de los cuerpos receptores, actian sin necesidad de gasto de
energia y son sencillas de operar. Pero a su vez presentan desventajas, ya que requieren amplias areas de terreno para su
implantacion, se producen pérdidas de agua por evaporacion y existen una estrecha dependencia con las condiciones
climaticas (PAS-LAC, 2006).

Desinfeccion Ventajas Desventajas
Cloracion -Se puede medir el cloro residual para evaluar su -Cloro residual resulta toxico para organismos acuaticos. -Muchas
efectividad veces es necesario la descloracion.
- Buen oxidante de algunos compuestos organicos ¢ | -El transporte, almacenamiento y el manejo del mismo resulta
inorganicos. riesgoso, por lo tanto es necesario intensificar las medidas de
-Decolorante de algunos tintes y colorantes. seguridad.
- Puede neutralizar de olores -Genera compuestos peligrosos como los metanos trihalogenados
(MTH)
-Hay especies parasitas que son resistentes.
-Costo elevados en insumos de cloroégenos
Ozonolisis -No se generan residuos peligrosos -Dosis bajas puede no desactivar virus, esporas o quistes.
-Tienen menos problemas de seguridad industrial | -Requiere equipos complejos, costos altos en lo que refiere a capital
asociados al envio y transporte inicial y demanda de energia.
-Aumenta la concentracion de Oxigeno disuelto -el ozono es sumamente irritante y posiblemente toxico, asi lo gases
que se escapen deben ser destruidos.
ur -Eficacia en desinfeccion. -Algunas veces los microorganismo pueden reparar los dafios
-No requiere transporte ni almacenamiento de | ocasionados por las radiaciones UV
productos toxicos. -La turbidez y solidos suspendidos totales disminuye la eficacia de
-No tiene efecto residual desinfeccion con UV.
-Tiempo de contacto muy corto -Sus costos son elevados.
-Se tiene que evitar la acumulacion de sélidos en tubos.

Tabla 3 Sistemas de Desinfeccion
Fuente: (EPA, 1999)

CONCLUSION

Se ha caracterizado el efluente cloacal de un club de campo tratado en un sistema aerdbico convencional, observando que el
mismo resulta adecuado para la remocion de materia organica.

Se corrobord que el sistema aerdbico utilizado mejora las caracteristicas fisico-quimicas del efluente pero no asi las
bacterioldgicas, fundamentalmente en cuanto a la concentracion de gérmenes patogenos (coliformes fecales), que supera los
maximos admisibles establecidos por las normas vigentes para vuelco a cursos de agua, coincidentes con las directrices de las
OMS para reuso de aguas residuales.

El método actualmente utilizado de desinfeccion con cloro resulta econdmica y ambientalmente no sustentable por generar
residuos toxicos que puedan afectar la biota acuatica del cuerpo receptor, tener elevados costos fijos en clorégenos y los
peligros que presenta su manipulacion.

Se han evaluado métodos alternativos de desinfeccion y post-tratamiento en miras al reuso del liquido tratado en riego de un
campo de golf, determinando que resulta mas adecuado el uso de lagunas de maduracion. Dado que la disponibilidad de
terreno es muy amplia, las desventajas que presentaria este post-tratamiento complementario serian muy leves en
comparacion con los métodos de desinfeccion antes citados
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