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CONTEXTO

Esquel es una ciudad al noroeste de la provincia del Chubut, Argentina, enmarcada por los cerros La
Zeta, La Cruz y Nahuel Pan. La Provincia de Chubut pertenece a la regién patagénica, limita al norte con
Rio Negro, al sur con Santa Cruz, al este con el Océano Atlantico y al oeste con la Republica de Chile.
Presenta tres areas diferenciadas: cordillera, meseta patagdnicay litoral atlantico, ubicandose Esquel en
la zona cordillerana.

Esquel es el centro de servicios mas importante de la cordillera chubutense. Posee entre sus recursos
econdmicos mas destacados a la ganaderia, la silvicultura, y el turismo, siendo los atractivos mas
destacados el Viejo Expreso Patagonico "La Trochita", el Centro de Esqui La Hoya, Laguna La Zeta. A unos
pocos kildmetros se encuentran el Parque Nacional Los Alerces y la colonia galesa de Trevelin.

Previo a la construccién del sistema de tratamiento centralizado, la ciudad contaba con cobertura de red
cloacal cercana al 40%, el cual era un sistema de conduccién de efluentes cloacales municipales a un
punto alejado de nucleo poblacional. EIl mismo no contaba con un sistema de tratamiento, mas alla de
una reja gruesa y un desarenado en suelo natural, previo a su destino final, el arroyo Esquel.

Por ello, en el afio 1995, se disefia un sistema de tratamiento de aguas residuales de Esquel en base a
humedales artificiales de humedales artificiales.

DESCRIPCION

La planta esta ubicada en la Ruta 259, Km. 17,5, camino a la ciudad de Trevelin. El predio que ocupa la
Planta tiene una superficie de 15 hectdreas. Las razones que motivaron la eleccion de este sistema son
el rendimiento superior a lagunas aireadas con respecto a los nutrientes (fosforo, nitrégeno, etc.) para
mayor proteccion del cuerpo receptor (arroyo Esquel), el costo reducido en operacién y que el
mantenimiento no requeria mano de obra especializada.

Mensualmente, para evaluar los resultados del tratamiento, se realizan analisis de aguas residuales. Para
ello, se toman muestras en 5 sitios, antes y después de la planta de tratamiento que son enviadas al
Departamento Zonal de Salud Ambiental del Ministerio de Salud de la provincia.

El proceso de tratamiento que se lleva a cabo en la planta consta de las siguientes etapas:
1. Tratamiento preliminar T e

Rejas: Es la primera etapa del sistema de tratamiento, su
objetivo es remover los materiales gruesos del agua
residual, puede clasificarse como de “rejas finas”, por tener
20 mm de separacion entre las barras. Evita la reduccion de
la eficiencia del sistema por taponamiento o dafios fisicos
al equipamiento (vélvulas, bombas, unidades rotativas,
etc.). Se trata de una unidad de limpieza manual.
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Desarenador: En esta unidad son retenidos los materiales que pueden provocar abrasion en los equipos
mecanicos y taponamiento de los conductos por sedimentacion de aridos. La separacion de la arena se
produce dado que sedimenta con mayor velocidad que la materia organica. El disefio del este tipo de
unidad se basa en asegurar una velocidad constante de 0,3 Planta de Tratamiento preliminar.

m/s por medio de una seccion de control (vertederos Fuente: fotos propias de los autores.
proporcionales, tipo Sutro). Existen 3 desarenadores, 2 de

ellos construidos en simultaneo y un tercero en una segunda etapa.

Tamiz rotativo: Consiste en un tamiz tipo Nahuelco Regainer para uso en canal, con lavado automatico
y sin fin de descarga de sélidos, cumple la funcion de retener particulas y fibras de tamafio mayor a 2
mm, constituyendo una barrera al paso de particulas gruesas.

2. Tratamiento primario

Sedimentacion: El sistema esta construido por una pileta de sedimentacién, revestidas en membrana
de polietileno, con distintas profundidades. Cuenta con un bafle al ingreso para asegurar un avance
homogéneo del liquido que ingresa al mismo y una serie de bafles para retencién de material flotante
(remocidn de grasas y aceites). El objetivo principal es disminuir la carga organica del efluente,
reteniendo gran parte del material organico sedimentable y los compuestos de menor densidad que el
agua.

3. Estabilizacion de lodos

Humificadores: En estos se efectia el tratamiento de los lodos extraidos del tratamiento primario
mediante bombas sumergibles. En el momento de la extraccidn estos lodos estdn compuestos por hasta
un 95% de agua, el mismo es removido por un sistema de recoleccién de los percolados al fondo de los
humificadores y tratados con el resto de los liquidos que hayan atravesado el tratamiento primario y, a
su vez, por la evapotranspiracién producida por las plantaciones de carrizos existentes en los mismos.
La estabilizacion de la materia organica se logra naturalmente por la carga bacteriana existente en el
lodo y el accionar de las plantaciones de carrizos. Una vez estabilizados y controlado que no existan
sustancias nocivas se puede disponer del mismo en uso agricola, parquizacién y recultivo de zonas
erosionadas.

4, Tratamiento biolégico Filtros fitoterrestres: La purificacion del
efluente en esta etapa se produce en humedales artificiales desarrollados
como Filtros Fito-Terrestres (FFT), por medio de los procesos fisicos,
fisicoquimicos y microbiolégicos que tienen lugar en una matriz de tres
fases: agua, suelo y fase gas.

Primeramente, antes de ahondar en la constitucion y funcionamiento de los
filtros, se esbozara el sistema de distribucidn hacia los filtros. El efluente de
la etapa de sedimentacion se transporta mediante una cafieria de PVC hacia
una serie de camaras de distribucion que mantienen una altura de columna
: de agua por medio de un vertedero situado antes de la salida de cada
" Dren de ingreso al FFT. ~ cémara de distribucién. En las camaras, previo al vertedero, existen

Fuente: fotos propias de los  cafierias de salida reguladas por valvulas esclusas que distribuyen el
autores.
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efluente hacia los FFT que se encuentran en una misma hilera. En cada una estas camaras se regulan el
ingreso de liquido al FFT correspondiente, pasando a la siguiente camara en la misma hilera por un
rebalse.

Los FFT son excavaciones rectangulares de un poco mds de 1 m en el terreno, revestidos por una
membrana de polietileno de alta densidad, sobre la que se disponen las distintas capas del material de
relleno y sus componentes internos. En la capa de material de menor granulometria existen las
plantaciones de “Phragmatis Communis” (carrizos) que cubren un 95% de la superficie del filtro. El
efluente ingresa en uno de los lados de mayor longitud y se distribuye a lo largo del FFT por un “dren”
de ingreso, que consta de material arido de 100 mm de didmetro, el cual favorece el flujo del liquido
para luego ingresar en la capa de material fino donde existen las plantaciones. Es en este ultimo que
ocurren los procesos responsables de la purificacion, donde se origina un sistema complejo de procesos
bidticos y abidticos. Los carrizos a través de sus raices proveen oxigeno en el entorno de su area
radicular, permitiendo en esta zona el desarrollo de bacterias aerdbicas, mientras que en los sectores
menos proximos a ellas se observan condiciones andxicas y luego anaerobias.

Dada estas diferentes condiciones en distintos puntos del lecho del FFT (disponibilidad de nutrientes
organicos, oxigeno disuelto, etc.) se producen procesos de degradacion de materia organica,
nitrificacion, desnitrificacidn, reduccion de organismos patogenos, de fosfatos y retencién de metales, a
medida que el liquido atraviesa el ancho del filtro. En el lado opuesto al dren de entrada existe un sistema
de recoleccién de liquidos tratados contra el fondo del FFT por el cual se infiltra efluente y es llevado por
un conducto (abierto para sistema viejo y cerrado para sistema nuevo) hacia las lagunas de afinamiento.

Laguna de afinamiento: Luego de los FFT el efluente se dirige hacia las lagunas de afinamiento.
Actualmente existen 2 sistemas de lagunas:

La primera corresponde a la primera etapa de la planta del cual se recolecta de la salida de los FFT 1 al
27 por medio de una zanja abierta revestida en polietileno de alta densidad, que utilizando la gravedad
como fuerza motriz alcanza la serie de lagunas de afinamiento. Al efluente de estas lagunas se les suma
el caudal que excede la capacidad actual de la planta. Estas corrientes mezcladas ingresan a una laguna
facultativa rectangular no impermeabilizada que se transforma en un nicho himedo para aves y anfibios,
con 2655 m2 se superficie.

La segunda laguna corresponde al segundo grupo de FFT que van de la numeracién 38 al 54, llegan a ella
por medio de una red de cafieria de PVC. Se corrobora el funcionamiento de esta laguna facultativa de
3.500 m2 por la presencia de algas en suspension.

En estas lagunas se lleva a cabo un proceso de disminucién natural de bacterias por el crecimiento de
algas y otras especies que compiten por los nutrientes existentes en el efluente.
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Canal y camara de desinfeccion: Al efluente de cada laguna se
produce la dosificacién de un agente desinfectante (hipoclorito
de sodio al 11-13% p/p). Para ambos casos el sistema de
dosificacién es por una bomba de caudal regulable. En el caso de
la primera laguna, el agente desinfectante permanece en
contacto con el efluente durante el recorrido del mismo por el
canal no impermeabilizado que desemboca en el arroyo Esquel.
En la laguna que corresponde al segundo grupo de FFT, la
dosificacion del agente desinfectante se realiza en un canal el i e T
. - . Canal impermeabilizado.
impermeabilizado por donde circula el efluente de la laguna Fuente: fotos propias de los autores.
antes de ingresar a la cadmara de contacto. Esta camara de

contacto esta construida en base a una excavacién revestida en polietileno, el cual cuenta con pantallas
de polietileno para generar un proceso tipo “flujo pistén”.

La funcién principal de esta desinfeccién es reducir el nimero de bacterias que pudieran presentar
riesgos a la salud al menor numero posible, por lo cual se debe dosificar el agente desinfectante hasta
satisfacer los valores minimos establecidos en regulaciones provinciales.

OBJETIVOS

El objetivo de la planta es proponer un sistema de tratamiento de los liquidos cloacales centralizado para
la ciudad, y realizar un tratamiento previo al volcado en cursos de agua, mediante un sistema de bajo
impacto que preserve el entorno de gran valor natural paisajistico, dada también su proximidad al
Parque Nacional Los Alerces.

COSTOS/FINANCIAMIENTO

El financiamiento se basa en fondos Municipales y provinciales.

ESTRATEGIAS/LOGROS/IMPACTOS

El principal actor que interviene en esta experiencia es la Cooperativa 16 de Esquel, como
administradora y encargada del funcionamiento y mantenimiento de la planta, y el Municipio de Esquel
y el Gobierno de la Provincia de Chubut.

El dimensionamiento previo a la ejecucién de la planta y las proyecciones que se realizaron a futuro han
sido ampliamente superadas, con lo cual fue necesario realizar una segunda etapa de ampliacién en el
afio, agregando mddulos de tratamiento. El sistema se encuentra superado en su capacidad de
tratamiento, por el crecimiento de la cantidad de nuevas conexiones. Por ello se hizo necesario realizar
dos obras de suma importancia: la ampliacion de mdédulos nuevos de tratamiento y el mejoramiento del
sistema de tratamiento primario de los efluentes. Por otro lado, se esta analizando la necesidad de
construccidon de una nueva planta, ya que el espacio de ampliacién disponible en el predio de la planta
existente no seria suficiente segun el creciente incremento de las conexiones solicitadas.
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Durante el mes de febrero de 2017, el gobierno de la provincia del Chubut licité la obra de “ampliacidn
de los mddulos de tratamiento de la planta de Esquel”. La Coop.16 esta finalizando la confeccién del
proyecto ejecutivo para las obras de mejoramiento del sistema primario de tratamiento de efluentes en
la planta de Esquel.

LECCIONES APRENDIDAS/PUNTOS DE DISCUSION

Este sistema de tratamiento de aguas residuales domiciliarias resulta una metodologia, simple y de bajo
costo, cuyo impacto en el ambiente es muy bajo y resulta importante para disminuir la potencialidad de
contaminacion.

El diseio original de la planta se baso en la existencia de camaras sépticas domiciliarias, por lo cual no
resultaba necesaria la construccidon de un sistema de tratamiento primario, ni tampoco un sistema de
tratamiento de barros, ya que estas dos operaciones se realizarian en dichas camaras sépticas
domiciliarias. En los primeros afios de operacidn se pudo constatar que esto Ultimo no se cumplia de
manera estricta. En el ano 2012 se impulsa una ordenanza municipal que establecia que el uso de
camaras sépticas domiciliarias era obligatorio. Y, por otro lado, la dotacion utilizada para el disefio no
representaba correctamente los usos y costumbres de la poblacidén, siendo la misma un 50% mas
elevado, aproximadamente.

La experiencia demuestra que la planta debié haber contemplado un crecimiento mayor para futuras
ampliaciones y que requiere de un control y monitoreo preventivo para determinar los ajustes
necesarios para su mejor desempefio.

Como debilidades del sistema se puede contemplar:

e Ladisminucion del rendimiento en épocas invernales fuertes como las presentes en la ciudad de
Esquel, en las cuales los carrizos disminuyen su metabolismo, transformado el tratamiento en
sistema andxico.

e La utilizacion de una gran superficie para lograr un correcto tratamiento, y poder afrontar los
picos diarios y estacionales de caudales.

e La vida util de los mismos es variable, de 15 a 35 afios dependiendo del nivel de tratamiento
previo a los humedales artificiales, la presencia de sales solubles (SST), impermeabilizan en
sustrato y provocan la disminucidn del tiempo de residencia hidraulica.

e Una vez cumplida la vida util del FFT, por su método constructivo, es necesario remover todo su
contenido y prepararlo nuevamente, representando un costo similar a la construccién de un FFT
nuevo.

e La ausencia de un sistema de tratamiento primario, es el principal factor por la disminucién
precoz de la vida util de la planta.

e Alllegar ala planta barros crudos sin tratamiento existe una importante generacién de olores en
los sistemas de humificadores implementados.
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