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Resumen

En Argentina se utiliza mayoritariamente el tratamiento mediante lagunas de estabilizacion facultativas (Tratamiento
Biologico Natural), debido a la falta de tecnologia por los altos costos de inversion inicial - operacion y mantenimiento ademas
de que en algunas provincias como Mendoza se exige el reuso agricola del efluente tratado (donde se tienen que abatir los
huevos de parasitos mediante filtracion). En menor medida, en las zonas que presentan climas de frio extremo donde no puede
aplicarse el método anteriormente mencionado se utilizan Barros Activados o Zanjas de oxidacion (Tratamientos

convencionales).

En esta linea de investigacion se puede observar fundamentalmente que en Europa y Medio Oriente se utilizan otros
sistemas de tratamientos de efluentes cloacales debido a las diferentes condiciones climaticas, recursos economicos y
tecnologia disponible.

En el pais este tema no ha sido estudiado y particularmente en Mendoza hay escasos antecedentes, por lo tanto el objetivo
del trabajo es propender a tener un mejor conocimiento del desempefio de los diferentes métodos de tratamiento que se aplican
en la provincia como también de la calidad del efluente que se obtiene para retso comparando las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas de los efluentes tratados por medio de tratamiento bioldgico natural y convencional, en los
establecimientos de San Martin y Potrerillos (a los efectos de la presentacion del avance de resultados).
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Abstract

In Argentina, facultative stabilization ponds (natural biological treatment systems) are the most widely used wastewater
treatment technology due to the limited availability of advanced technologies, which is mainly attributable to their high
capital, operation, and maintenance costs. In addition, some provinces, such as Mendoza, require the agricultural reuse of
treated effluent, which necessitates the removal of helminth eggs through filtration before final disposal. To a lesser extent,
activated sludge systems and oxidation ditches (conventional treatment systems) are employed in regions with extremely cold
climates, where stabilization ponds are not a feasible option.

Research conducted in Europe and the Middle East indicates that different municipal wastewater treatment technologies
are commonly adopted because of variations in climatic conditions, economic resources, and the availability of technological
infrastructure.

This topic has not been studied in the country, and in the Province of Mendoza there is particularly little previous research.
Therefore, the objective of this study is to contribute to a better understanding of the performance of the different wastewater
treatment methods applied in the province, as well as the quality of the treated effluent obtained for reuse. This is achieved
by comparing the physical, chemical, and biological characteristics of effluents treated using natural biological treatment
systems and conventional treatment systems at the San Martin and Potrerillos facilities (for the purpose of presenting the
preliminary results).

Keywords: Evaluation; Treatment; Reduction; Agricultural Reuse.

Introduccion

Los métodos de tratamiento de efluentes dependen de varios factores fundamentalmente de las condiciones climaticas de
la zona donde va a ejecutarse, el espacio fisico que posee y efectivamente del tipo de efluente a tratar que en este caso son de
procedencia cloacal, los cuales poseen una alta carga organica que degradar para su reutilizacion.

Los objetivos del tratamiento de los liquidos cloacales son la reduccion de la carga orgénica y la eliminacion de organismos
patdgenos para su posterior retiso que por lo general es agricola en Mendoza, debido a la escasez del recurso hidrico. Entonces
se requiere un tratamiento adecuado y controlado para cumplir con las verificaciones establecidas en los proyectos de las
plantas depuradoras de acuerdo a los parametros fijados y con las directrices de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud)
en cuanto a disposicion final en ACRES (Areas de cultivos Restringidos Especiales).

En el siguiente apartado se expondran los resultados obtenidos de la planta del departamento de San Martin cuyo
tratamiento es biologico natural mediante lagunas de estabilizacion y de la localidad de Potrerillos en el departamento de
Lujan de Cuyo donde el tratamiento es convencional por medio de Barro activado.

Desarrollo

El departamento de San Martin cuenta con una planta depuradora constituida por 5 series de 2 lagunas de estabilizacion
facultativas donde las dimensiones de las lagunas primarias son de 550 m (largo) x 110 m (ancho) y las dimensiones de
lagunas secundarias son de 256 m (largo) x 110 m (ancho) con una geometria rectangular, la cual trata 167 1/seg y 430000
m3/mes. Su ubicacion estd dada por las siguientes coordenadas: Latitud 33° 4'1.25"S; Longitud 68°21'21.38"0.
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Figura 1: Imagen satelital establecimiento depurador de San Martin (Fuente: Google Maps)

La localidad de Potrerillos perteneciente al departamento de Lujan de cuyo cuenta con un sistema de tratamiento de barros
activados de baja carga (aireacion extendida) con tratamiento terciario para nitratos, potasio, sulfatos y aluminas. Esta planta
trata 1 1/seg (disefiada para 210 m3/dia) y 2500 m3/mes. Su ubicacion esta dada por las siguientes coordenadas: Latitud
32°58'6.60"S; Longitud 69°12'25.02"0.

Figura 2: Imagen satelital establecimiento depurador Potrerillos — Lujan de Cuyo (Fuente: Google Maps)

A continuacidn, se expone el procesamiento de datos para las plantas mencionadas con anterioridad, donde se tuvo en
cuenta los analisis de los afios 2024 y 2025 a la entrada y salida del establecimiento, en la cual se pueden observar la evolucion
de los parametros de Escherichia Coli, DBO y Huevos de Helmintos durante los meses de los afios considerados.
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Figura 3: Grafico de evolucion temporal del parametro Escherichia Coli para la planta de barros activados (BA) y lagunas de
estabilizacion facultativas (LE).
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Figura 4: Grafico de evolucion temporal del parametro Escherichia Coli para la planta de barros activados (BA) y lagunas de
estabilizacion facultativas (LE).
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Figura 5: Grafico de evolucion temporal del parametro DBO para la planta de barros activados (BA) y lagunas de estabilizacion
facultativas (LE) .

Para proceder a la comparacion se debe tener en cuenta la normativa de la Organizacion Mundial de la salud, la cual fija
la calidad de los efluentes en términos microbiologicos que se deben obtener a la salida de la planta para reuso agricola y
segun el tipo de cultivo a irrigar. Dicha normativa es de aplicacion en la Provincia de Mendoza.
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Nematodos . .
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3 Condiciones de Grupo intestinales (a) . L .
Categoria . L (Media geométrica lograr la calidad

aprovechamiento expuesto (Media aritmética . oL
. N° por 100 ml). (b) microbioldgica

N° de huevo / litro) .
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Riego de cultivos Serie de estanques
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que comunmente )
permiten lograr la

se consumen Trabajadores, )
i . . calidad
A crudos, campos consumidores, <6=a1 <6=a1000 (c) . o
. microbioldgica
de deportes, publicos

indicada o
parques publicos

(c).

tratamiento

equivalente.

) ) Retencién en
Riego de cultivos
estanques de

de cereales, o
) ) ) estabilizacion por 8 a
industriales y ) ] No se recomienda ] o
B . Trabajadores <o6=a1 . 10 dias o eliminacion
forrajeras, ninguna norma .
equivalente de
praderas y )
. helmintos y
arboles. (d)

coliformes fecales.

Riego localizado ) )
) Tratamiento previo,
de cultivos en la ] .
; segun lo exija la
categoria B, . .
. . ) ) tecnologia de riego,
C cuando ni los Ninguno No es aplicable No es aplicable

. . Nno menos que
trabajadores ni el ) .
. . sedimentacion
publico estan o
primaria.

expuestos.

a) Especies Ascaris'y Trichuris y anquilostomas.

b) Durante el periodo de riego.

c) Conviene establecer una directriz mas estricta (< 200 coliformes fecales por 100 ml) para prados publicos como los
de los hoteles, con los que el publico puede entrar en contacto directo.

d) En el caso de los arboles frutales, el riego debe cesar dos semanas antes de cosechar la fruta y ésta no se debe recoger
del suelo. No es conveniente regar por aspersion.

Tabla 1: Directrices sobre la calidad microbioldgica de las aguas residuales empleadas en agricultura para riego restringido

(ACRE).
Resultados

Interpretando los graficos de evolucion temporal para los afios 2024 y 2025, se puede notar que:

En relacion al organismo indicador “Escherichia Coli” se observa una reduccion de entre 2 - 3 6rdenes exponenciales a la
salida del establecimiento con el tratamiento mediante barros activados y una reduccién entre 1 — 3 drdenes exponenciales a

la salida del establecimiento con el tratamiento mediante lagunas de estabilizacion facultativas.

En relacion a la DBO (Demanda Bioldgica de Oxigeno), se observa una mayor reducciéon mediante el tratamiento por
Barros activados comparado con la reduccion que proporciona las lagunas de estabilizacion facultativas dado que en el primer
caso a la salida del establecimiento resulta una reduccién estimada del 70% mientras que en el segundo caso resulta una
reduccion estimada del 30%.
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En relacion a los huevos de helmintos, se observa una mayor cantidad a la entrada de la planta de barros activados
comparado con la planta de lagunas de estabilizacion facultativas. A la salida de la planta en todos los casos los huevos de
helmintos son menores a 1 configurando una buena filtracién de los mismos.

Es preciso aclarar que en el caso de la planta de barros activados consiste en un tratamiento terciario que se logra con la
remocion de fosforo (P) y nitrogeno (N) ademas de una filtracion posterior de los huevos mediante manto de arena y en las
lagunas facultativas se da la remocioén de los huevos por la retencion hidraulica (Generalmente de un tiempo mayor a 10 dias).

Conclusiones
De acuerdo a los resultados analizados se puede concluir que el tratamiento mediante barros activados es mas efectivo
comparado con el tratamiento mediante lagunas de estabilizacion en reduccion de patdégenos “Escherichia Coli” y DBO.

Contrastando los datos procesados de los informes mensuales de los establecimientos depuradores proporcionados por el
operador Aysam con la normativa de la OMS de calidad microbiologica, se puede decir que los efluentes de ambas plantas
analizadas pueden encuadrar para irrigar cultivos tipo B “Riego de cultivos de cereales, industriales y forrajeros, praderas y
arboles” y cultivos tipo C “Riego localizado de cultivos en la categoria B cuando ni los trabajadores ni el publico estan
expuestos”.

Utilizacién de IA generativa / herramientas I1A

Declaro la utilizacion de la herramienta IA CHAT GPT para su uso en la traduccion del titulo del trabajo y abstract en
idioma Inglés. Confirmo que luego de la utilizacion, los contenidos obtenidos fueron revisados, constatados y editados,
asumiendo plena responsabilidad por el contenido presentado en el presente trabajo.
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