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RESUMEN

Uno de los mayores desafios ambientales para dealqualidad es el manejo de los
efluentes domiciliarios. La ejecucion de un sistateatratamiento que permita realizar una
gestion adecuada de los mismos, se dificulta patslapiones pequefas si no cuentan con una
asistencia financiera especial.

Una de las posibles soluciones a esta problemésc#a utilizacion de métodos
naturales de depuracion, en los cuales se elimassustancias contaminantes presentes en
las aguas residuales con los propios componenteseatko natural. Debido a su factibilidad
técnica, econémica, social y ambiental, las loeales de Eduardo Castex y Uriburu han
adoptado la utilizacién de Filtros Fitoterrestré&Carrizales”. Determinar la eficiencia de los
mismos es de interés para los municipios que haptado esta tecnologia, a los efectos de
poder mejorarla, y también para aquellos que aulaiman hecho, los cuales dispondran de
mayor informacion para decidir su implementacion.

En el presente trabajo se evalud la eficiencia ade darrizales ubicados en las
localidades mencionadas, a través de parametropaqu@tan determinar la remocion de la
carga contaminante de los efluentes domiciliatiasmayor remocién de DBy de DQO en
Eduardo Castex se obtuvo en el mes de Junio, siEsdmismas de 85.82% y 83.71%
respectivamente. En Uriburu, el mayor abatimieraoDBG; fue de 71.71%, en el mes de
Septiembre, y la mayor remocion de DQO fue del8%.,1len el mes de Abril.

Si bien estos valores se consideran significativaomparables con otras técnicas
similares, también se registraron otros sensiblémnerenores. Esta variabilidad requiere un
monitoreo constante, para determinar el funcionatoieel sistema e introducir los ajustes

necesarios para su mejor desempefio.



ABSTRACT

One of the biggest environmental challenges for #nwn is the handling of the
domiciliary effluents. The execution of a treatmeystem that allows to carry out an
appropriate administration of the same ones, isldried for small populations but it has a
special financial attendance.

One of the possible solutions to this problemithe use of natural methods of
purification, in which the present polluting substaes are eliminated in the residual waters
with the own components of the natural environmBuie to their technical, economic, social
and environmental feasibility, Eduardo Castex andbWwu town, they have adopted
fitoterrestrial filters or “Carrizales.”

To determine the efficiency of the same ones, dfiinterest for the municipalities that
have adopted this technology, to the effects afidpable to improve it; and also for those that
have not still adopted it, which will have biggafarmation to decide their implementation.

Presently work, the efficiency of the carrizalessveaaluated located in the mentioned
towns, through parameters that allow to determiveeremoval of the polluting load of the
domiciliary effluents. The biggest removal in DB@nd of DQO in Eduardo Castex, was
obtained in June, being respectively the same @285 and 83.71%. In Uriburu, the biggest
depressions were 71.71%, for DEO September, and 24.5%, for DQO in April.

The values are considered significatives but otedues lower than those were
obtained too. This variability requires a continsomonitoring to determine necessary

adjustment to improve the systems.
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1. INTRODUCCION

1.1. Fundamentacion del tema

El uso optimo del agua y el cuidado de la mismsayre de los desafios mas urgentes
para la proteccion del ambiente. La depuracion geas residuales es una necesidad
imperiosa para las poblaciones modernas debideligkp que éstas pueden significar, por lo
tanto es importante desarrollar diferentes técnigasstrategias para el tratamiento y
reutilizacion del agua dentro de un marco orientaddesarrollo sustentable (Custodio y
Llamas, 1983; Instituto Geolégico y Minero de Espafb95).

En muchas localidades de paises en vias de désaespecialmente aquellas donde
la cantidad de habitantes es pequefia, los métotesrcionales para el tratamiento del agua
son impracticables debido a sus altos costos dedpa y mantenimiento. Por esto surge la
necesidad de encontrar diferentes tecnologiasoepos para depurar el agua que insuman un
bajo costo y permitan eventualmente reutilizarlabtener algun subproducto (Pozzi, 2004;
Mufoz Ratto, 1999).

Reutilizar significa dar un nuevo uso a las agpeeviamente utilizadas. Se puede
entender por reutilizaciéon de aguas residualesaidicionamiento de efluentes procedentes
de desaglies de poblaciones o industrias para uimmsadliato, sin mediar ningan proceso de
dilucion ni depuracion natural sino un tratamiendo instalaciones o dispositivos
especialmente disefiados (Custodio y Llamas, 1983).

Bajo la denominacién de sistema natural de depurase engloban a aquellos
procedimientos o técnicas en los cuales la elindnade sustancias contaminantes presentes
en las aguas residuales urbanas se produce poronentps del medio natural, no
empleandose en el proceso ningun tipo de aditivionigo. Se diferencian dos grandes
grupos: los métodos de tratamiento mediante aphicadel agua sobre el terreno y los
sistemas acuaticos (Moreno Merino et al., 2003)tdos ellos, el efecto depurador se debe a
la accidbn combinada de la vegetacion, del suele psl microorganismos presentes en ambos
y, en menor medida, a la accion de las plantasimaes superiores (Rodriguez Perez de
Agreda et al., 2003).

Hasta la década de 1950, la principal finalidagstes métodos era la eliminacion de
efluentes, mediante un sistema barato y técnicar@ntple. Posteriormente, se comenzo a
aplicar esta técnica como sistema alternativo gerdeion e incluso como mecanismo eficaz

de regulacion de los recursos hidricos en zonasitdefas. Estos métodos se han puesto de



actualidad con la aparicion y divulgacion del cqrioede “vertido de contaminacion cero o
vertido cero” (Moreno Merino et al., 2003).

Los procesos naturales para la depuracion de ampsduales, en general, se
caracterizan por su escasa necesidad de persarayunco energético reducido y baja
produccion de fangos (Moreno Merino et al., 20030 de los factores limitantes es la
superficie de terreno disponible, lo que restrisgeaplicacion a pequefios centros urbanos.
Otro factor a considerar es el tipo de vertidos,doe deberian ser totalmente degradables. En
caso que no lo sean deberan tratarse previaméimela eliminar sustancias o restos toxicos
en el suelo o en el agua.

En los métodos de tratamiento en el terreno, fudeion es a través de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos naturales que seudelan en un sistema planta- suelo- agua.
Entre ellos se encuentran los siguientes: filtradeg infiltracion rapida; escorrentia
superficial; lechos de turba y lechos de arena.

Existen otros métodos denominados acuaticos @éogrcuales se podrian incluir los
Filtros Fitoterrestres) que se basan en la creagd#mnin flujo de agua residual, en el que
principalmente microorganismos y plantas transfortoa contaminantes (Moreno Merino et
al., 2003; Instituto Geoldgico y Minero de Espafi@895). Los mismos incluyen tres tipos:
lagunaje, humedales y cultivos acuéticos.

El lagunaje se puede aplicar a nucleos de pollasigperiores a 200 habitantes,
siempre que se disponga de una superficie de tedenl menos 6,5 fhabitantes.

La depuracion por lagunaje de aguas residualesisteren el almacenamiento de éstas
durante un tiempo variable en funcién de la capligada y de las condiciones climaticas, de
forma que la materia organica resulte degradadaiamed la actividad de los
microorganismos presentes en el medio acuaticrdfieso de depuracion tiene lugar por
reacciones bioldgicas, quimicas y fisicas, quereauen las lagunas y tienden a estabilizar el
agua residual. Los fendmenos que se producen tieglacion con la sedimentacion,
oxidacion, fotosintesis, digestion, aireacion y paracion. En funcion de los tipos de
microorganismos que dependen, a su vez, de larmiasge oxigeno disuelto, las lagunas se
clasifican en anaerobias, facultativas y aerobids maduracion.

Los sistemas de lagunaje tienen sus ventajas aaveoientes. Entre las primeras
podriamos citar las siguientes:

- Alcanzan altos rendimientos en la disminucion RBsdlidos en suspension, nutrientes y

patogenos.



- Permiten regular y almacenar agua que por sastegisticas es apta para el riego de ciertas
especies.

- Requieren una retirada de fangos solo cada 5146, a@ependiendo de las caracteristicas del
agua residual.

Y entre los inconvenientes se destaca que:

- Necesitan superficies de aplicacion relativamemrtensas.
- Producen elevadas pérdidas de agua por evaporacio

- Pueden favorecer una elevada concentracion ds.alg

- Son de dificil adaptacién a los cambios climé&tico

Los humedales son terrenos con plantas emergemtesiados con profundidades de
agua normalmente inferiores a 0,6 m. En estosnsésteel agua fluye continuamente y la
superficie libre permanece al nivel del suelo o pocima del mismo, manteniéndolo en
estado de saturacion durante un largo periodo &ficel

La vegetacidn presente en estos sistemas propard@aperficies adecuadas para
formacion de peliculas bacterianas, facilita la&dion y la absorcion de los constituyentes
del agua residual, permite la transferencia deemdga la columna de agua y controla el
crecimiento de algas al limitar la penetracionudedolar.

Para el tratamiento del agua residual se han aahplEerrenos pantanosos naturales y
artificiales, aunque el uso de los primeros, almir parte del sistema de escorrentia
superficial de la zona, esta limitado al tratanoeaticional de efluentes de tratamientos
secundarios o avanzados.

Los cultivos acuéticos, o sistemas de plantast@aséflotantes, son basicamente una
variante de los humedales artificiales donde sednte un cultivo de plantas flotantes, como
jacintos de agua o lentejas de agua, cuya finajiadipal es la eliminacion de determinados
componentes de las aguas a través de sus raices.

Las profundidades de agua suelen ser mayoresmjles sistemas de humedales, ya
que varian entre 0,5 y 1,8 m. Para aumentar lactgzh de tratamiento y asegurar el
mantenimiento de las condiciones aerobias necegaaia el control biolégico de mosquitos,
se han empleado sistemas complementarios de aineaci

La carga hidraulica anual y las necesidades dgpectle superficie de los sistemas de
plantas flotantes son similares a las de los sedede humedales. El clima es un factor
limitativo en su rendimiento, ya que las plantds stecen a determinadas temperaturas.

Este sistema suele utilizarse como sistema congpitario a otra cadena de procesos,

empleandose generalmente como tratamiento terci&mooperaciones bien controladas,



donde las plantas se cosechan periédicamente,eslepualcanzar rendimientos altos en la
depuracién. La carga organica admitida por estosgsos es del orden de 30 a 50 kg/ha/dia,
lo que para aguas de moderada carga contaminaB®s;(® 240 mg/l), significa una carga
hidraulica del orden de 6 m/afo

En la Republica Argentina, en la mayoria de laslidades donde no existe red
cloacal, los efluentes son depositados en lagusrasmtas, bajos o depresiones naturales. Esto
conlleva el deterioro paulatino de los ecosisternasanos y naturales debido a la
contaminacion de aguas superficiales y subterrameasionada por el vertido de efluentes
crudos. A su vez, esto puede relacionarse con #icain de distintas enfermedades
(hepatitis, gastroenteritis, colera, giardiasisptdepirosis, etc.) y facilitar también la
proliferacion de insectos como moscas y mosquitas)siderados vectores de otras
enfermedades infecciosas, como dengue, fiebre kamatc. (Mayor et al., 2005)

Una de las posibles soluciones a esta problematisala utilizacion de Filtros
Fitoterrestres (FFT), también llamados “Carrizalegie constituyen una alternativa concreta
por su factibilidad técnica, econémica, social ybantal. Mediante esta tecnologia, los
efluentes son sometidos a un tratamiento previoiangsl el cual el liquido resultante se
puede utilizar para riego de forestacion o past(ivetcalf & Hedi Inc., 1991; Ingallinella et
al., 2001).

El funcionamiento de un Filtro Fitoterrestre regeide la complementacion entre dos
aspectos: el hidraulico y el bioldgico-quimico. ltageas purificadoras propiamente dichas de
los FFT se deben al accionar de los microorganigme$as propiedades del suelo, mientras
que a la vegetacion le corresponde crear las nsegorediciones en el medio radicular.

El requisito hidraulico del tratamiento con FFTica en la diferenciacion en el perfil
del suelo de una capa superior con alta conduativide agua y otra subyacente con
conductividad deficiente o nula (capa impermeabigjpducida artificialmente (laminas de
polietileno de alta resistencia). Esta diferendia@s provocada por factores biogénicos en el
espacio ocupado por las raices de las plantas fitmsidya que el alto grado de infiltracion y
conductividad se mantiene en la capa del suelwaalti gracias a la permanente tarea de
socavacion producidas por raices y organismos. €& due en este medio, la planta
desempenia el rol de “activadora del suelo”.

Los mecanismos bioldgico-quimicos responsablda gerificacion se desarrollan en
un sistema complejo de factores bidticos y abiétaltamente efectivo. Para ello también son
relevantes las plantas limnéfitas, ya que a tral@sus raices proveen oxigeno a la zona

radicular. En una matriz de suelo, que posee gaatidad de agua, se forman localmente
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(alrededor de las raices) pequefias areas con amagma “en mosaico”, constituidas por
compartimentos con mayor o menor cantidad de origeis que conducen al desarrollo de
poblaciones de bacterias aerobias o anaerobiaglégc2000).

La densidad bacteriana en el entorno inmediatcs adices es de entre °1p 10"
individuos/gramo de suelo. Esta densidad de orgarsisse corresponde con la existente, por
ejemplo, en piletas con lodos activados, lo qudigaun potencial purificador similar. En la
comparacion de ambos tratamientos, la principareifcia radica en un mayor espectro de
especies, derivado de la estructura compleja deddrde radicular activo.

El potencial depurador de un suelo activo raditalehorizonte invadido por raices.
Para aprovecharlo, el agua residual se hace airpolael sustrato ocupado radicularmente
por plantas acuaticas emergentes. De esta manepaodace la desintegracion de las
sustancias de carga, debido a que en el suelosseraléan acoplamientos entre procesos

guimicos y bioquimicos en los compartimentos adtigay no activados (Schiller, 2000).

1.2. Planteo del problema y objetivos

El tratamiento de efluentes domésticos medianti®dilfitoterrestres o “carrizales” se
implement6 en varios municipios de la provincidldePampa. Uno de los pioneros fue el de
Eduardo Castex, que cuenta con una planta de teattimque funciona desde 2004.
Actualmente, otras localidades con similares cargsticas incorporaron esta tecnologia.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar eicfaonamiento de los carrizales
mediante un conjunto de parametros indicativos alecdlidad del liquido tratado. La
determinacion de la eficiencia de esta tecnologiaee interés para los municipios que la
adoptaron, a fin de poder mejorarla; y también pareellos que proyectan hacerlo, los cuales
dispondran de mayor informacién para decidir suemgntacion.

Inicialmente, se previd analizar los FFT de la=lolades de Catrild, Eduardo Castex,
Uriburu y Colonia 25 de Mayo. Sin embargo, la Plaae Tratamiento de Catrilé actualmente
no se encuentra en funcionamiento y la de Colobial@ Mayo opera como un humedal
natural (una laguna donde se depositan los eflsgriteque no permite su comparacion con
los otros sistemas de tratamiento. En consecudnsiagsultados presentes en esta Tesina, se

refieren solo a las dos localidades restantes.

1.3. Caracteristicas de los sitios de estudio
La ciudad de Eduardo Castex se encuentra 80 knoré¢ Wle Santa Rosa (ciudad

capital de la provincia de La Pampa) y es la caledel departamento Conhelo (Figura 1).
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Segun datos del INDEC (Censo 2001) cuenta con oblagion de 9.347 habitantes.
La localidad de Uriburu se encuentra a unos 3(akeste de Santa Rosa y pertenece
al departamento Catrilé (Figura 1). Segun datosINBIEC (Censo 2001) cuenta con una

poblacion de 1.256 habitantes.

Figura 1. Ubicacién de las localidades.

De acuerdo con el Inventario Integrado de los RsuNaturales de la Provincia de
La Pampa (Cano et al., 2004), ambas localidadesisan en la subregion de las planicies
con tosca, que forma parte de la Region Fisiogrddidental.

El clima que caracteriza a la Regién Oriental @shéamedo seco. La precipitacion
media anual, para el periodo 1921-2007, es de 6@/ (Bduardo Castex) y 675 mm
(Uriburu). EI mes mas lluvioso es Marzo, para ambaalidades, y los mas secos fueron
Mayo y Julio (Eduardo Castey)Julio (Uriburu). El régimen de temperatura vasidgre uno y
otro extremo del area abarcada por esta subreggdparte septentrional posee un invierno
mas benigno, con una temperatura media del mesrinddgo superior a los 8 °C, aunque las
marcas minimas pueden llegar a valores muy bal@8s6(°C). La temperatura media del mes
mas calido es de alrededor de 25 °C. Los vientogti un comportamiento similar al de toda
la provincia, con predominancia en las direcciddd$E y S-SW.

La evapotranspiracion potencial (ETP) promedio cadculd por el método de
Thornthwaite en base a datos de temperatura corrdgntes al campo anexo del INTA en

General Pico (G. Casagrande, com. escrita) y fugde8 mm, para el periodo 1997-2001. La
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evapotranspiracion real (ETR) obtenida mediantegalucion del balance de agua en el suelo
(Giambelli, 2008) fue de 617,1 mm (Tabla 1, Anexo |

En la figura 2 se muestra la distribucion de lwill y de la ETP promedio, para la
localidad de General Pico, en el periodo 1997-2@@lpuede observar que en los meses de
Enero, Febrero, Julio, Agosto y Diciembre, la ETBnpedio supera a la precipitacién. En

cambio en los meses restantes, la situacion futearan
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Figura 2. ETP promedio y lluvia promedio para General Pico.

La region Orientake caracteriza geomorfoloégicameipter la presencia de una costra
calcarea sobre la que se depositd una capa aredlicade espesor variable. Es una planicie
suavemente ondulada con pendiente regional SW-MEnyicrorelieve estd compuesto por
pequefas lomas y depresiones.

Los tipos de suelo que predominan son Haplusttit@gnfamilia franco fina, y
Ustipsamente tipico.

La vegetacion ha sido modificada por el hombre paatizar diferentes actividades,
tanto agricolas como ganaderas. Los cultivos ocugamoximadamente el 95% de la
superficie; mientras que la vegetaciéon naturalaeunidades haldéfilas y sammdfilas cubre el

resto.

1.4. Antecedentes

En la provincia de La Pampa cabe mencionar tréecadentes vinculados a la
tematica de este trabajo. En uno de ellos se detddls caracteristicas de la planta de
tratamiento de la localidad de Eduardo Castex (WMagtoal., 2005); en otro se describe
también el FFT de Uriburu (Sbrocco et al., 200y ultimo, Mufioz et al. (2007) realizan
un trabajo acerca de la eficiencia los sistemasati@miento de varias localidades.
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En Argentina, el tema aun no tiene amplia difusginque cabe mencionar que en
Bariloche (Laos et al., 2000) y Esquel se estarafido a cabo diferentes trabajos sobre la
instalacion plantas de compostaje de biosélidoa paposterior reutilizacion en agricultura.

En el plano internacional, la utilizacion de F#rFitoterrestres como medio para
depurar el agua, ha avanzado en paises como Edthddss y Espafia. Muchos de los
trabajos realizados en este Ultimo pais se encalgalesarrollar distintas metodologias para
depurar los efluentes domiciliarios. En Estadosdosi ademas de investigar sobre este tema,
se estan desarrollando aquellas metodologias cqeaapulegar a depurar el agua proveniente
de industrias. Entre otros, cabe mencionar losajoabde Allen et al. (2002), Greenway Yy
Woolley (1999) y USEPA (1993 y 2002). Este ultinreoumo de los organismos que mas se

ocupa del desarrollo de estas experiencias.
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2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Descripcion de las plantas de tratamiento ddleentes domiciliarios

2.1.1 Planta de tratamiento “Ranquilao” de Edu&dstex

En el afio 2004 se inaugurd la planta destinadaralmiento de efluentes
domiciliarios, descargados por camiones atmosferibe acuerdo a la informacion brindada
por la responsable del Area de Medio Ambiente dduaicipalidad de Eduardo Castex (A.
Mayor, com. verbal), el promedio diario de camiogas realizan la descarga de efluentes es
de 6 a 20, durante 6 dias de la semana. La mayeri@s camiones posee una capacidad de
7000 litros.

La planta esta ubicada al sur de la localidad, ap@damente a 1.100 metros de la
zona urbana y comprende una superficie de 72Q180x60 metros). Su disefio consiste en
una camara de pre-tratamiento o sedimentacionE@@g“carrizales”) y un humedal (Figura
3).
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1- Camara de Pre-Tratamiento. 3- Humedal.

2- Carrizal o Filtro Fitoterrestre. 4- Playa dea#o de barros.

Figura 3. Esquema de la Planta de Tratamiento de Efluentasidcarios

A fin de evitar la dispersion de olores propiosedte sistema, se foresté el predio
ocupado por la obra utilizando especies arboreabystivas. Dentro de las primeras se opto
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por alamos Ropulus nigra), eucaliptos Eucalipto camaldulensis), pinos Pinus silvestres) y
cipreses Cupressus sempervirens var. Horizontale) y dentro de las segundas, ligustro
(Ligustrum japonico). Las dos primeras especies fueron seleccionamtasupcapacidad para
profundizar el nivel freatico debido a que requiergran cantidad de agua para su
metabolismo. El disefio empleado para la forestapasimetral permite la formacién de tres
estratos compactos y de diferentes alturas quaraetimodo de chimenea e impiden que los
olores se dispersen en forma horizontal.

La camara de pre-tratamiento o sedimentacion egstnactura de hormigén armado,
de 30.10 metros de largo por 5.60 metros de anahm@ayprofundidad de 1.20 metros (Figura
4, Anexo ll). Esta dividida en 3 secciones igualgsuede recibir un volumen de efluentes
correspondiente a 3 dias. Su funcion es permitietzantacion de los soélidos suspendidos en
el agua, mediante un sistema de inundacion. Ens estanaras se generan procesos
anaerobicos debido a la alta concentracion deadlida carga bacteriana con la que ingresan
los efluentes (Figura 5 a 8; Anexo ll). Por otrat@aal ser un sistema abierto (la zona
superficial de las piletas de decantacion estéoatacto con el aire) favorece el desarrollo de
procesos aerobicos que degradan, con mayor fatiidapidez, los compuestos organicos
complejos propios de los efluentes.

El liquido que egresa de la camara se desplaza heidos FFT de dimensiones y
caracteristicas diferentes. El primero, constriddochormigén armado, posee una superficie
de 301.8 M (15.40 x 19.60 metros) y una profundidad de 0.2@@s (Figura 9, Anexo I1). El
estrato de este filtro esta constituido por matesiae diferentes composiciones y tamario,
donde se implantaron tres especies: carPhpagmites australis) (Figura 10 y 11, Anexo II),
recomendada por su tolerancia a distintas condisiaiimaticas y rapidez de crecimiento;
Yerba del plateroEquisetum gigantum) y junco &cirpus californicus). EI segundo carrizal
posee un area de 437 (18 x 24 metros) y, a diferencia del anteriorjrspermeabilizé6 con
geomembrana de PVC de 8t de grosor. Si bien el sustrato es el mismo, déenah se
dispuso en capas de distinto espesor, a fin dergedderentes flujos dentro del filtro.
Ademas, se construyeron pequefios camellones pdiaa levaparicion de surcos dentro del
carrizal, ya que a poco de comenzar a funcionarielero de ellos, se formaron surcos de
diversos tamafios, donde los liquidos circulabaraa gelocidad sin entrar en contacto con el
suelo activado.

El agua resultante de los FFT se deriva por gravedan humedal de 20 por 40
metros y aproximadamente 0.60 metros de profundiEipuira 12, Anexo II). En los bordes

del mismo se implantaron lemnaceas y juncacea® jooh totora Typha latifolia) y

16



cortadera Coertadeira selloana) para que extraigan parte de los nutrientes que sal
encuentran en el agua. Los liquidos que no segigudr evapotranspiracion y/o infiltracion
seran utilizados, una vez lograda la calidad adkcupara el riego de especies que no
ingresen en la cadena alimentaria, para lo queese pa implantacion de especies forestales
rodeando el predio donde se realiza el tratamietgegral de residuos de la localidad.

En la base de cada camara se depositan barrosicomgajue deben ser extraidos
periodicamente y, debido a su potencial contam@aed necesario realizar algun tratamiento
previo a su utilizacion o disposicion final. Pastoese planifico la construccién de una playa
de secado de 22 metros de largo por 15.60 metr@mc®. El lecho esta conformado por
arena y grava en forma estratificada, posee dgmslis/os de venteo (para favorecer la
eliminacion de los gases) y se impermeabiliz6 eamisma geomembrana utilizada en el FFT
2. La playa de secado posee una pequefia pendidiriede facilitar el drenaje y la
recolecciéon de los liquidos, que descargan endargka seccidn de la pileta de decantacion,
reingresando de esta manera al sistema.

Una vez extraidos los barros, deben neutralizaosecal a fin de disminuir los olores
gue se generan durante el proceso de secado.deditarfy acelerar el tiempo de secado, la
extraccidén de los barros debe realizarse en logsnds mayor temperatura. Concluida con
esta etapa se optara por una de las siguientesaitas:

-Produccion de compost: sera necesario incorpoi@enal vegetal, residuos de poda o
aserrin para mejorar la aireacion, secado y deswsinipn de los barros o biosolidos.
Posteriormente el material debera pasarse pormiz @& fin de separar la parte mas gruesa,
gue aun no ha concluido el proceso de descompaosiEidmaterial restante se puede utilizar
para la mejora de suelos.

-Acondicionador de suelos: se debera incorporamaaiteniendo un pH=12 por un minimo
de 2 horas. A través de este proceso se asegetaniaacion de estreptococos fecales, el
secado del material y la eliminacion de los olgnegpios de estos residuos.

-Disposicion final: se trata de depositar los b&rarevio proceso de secado, en un relleno
sanitario controlado junto a otros residuos queuexdlan ser reciclados o reutilizados. En este

caso se deberan prever medidas de seguridad pgeaasgorte.
2.1.2. Planta de tratamiento de la localidad deWwu

La planta depuradora tiene por objeto sanear fagrdes domiciliarios de la

localidad, provenientes de pozos ciegos, que llegala misma a través de camiones
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atmosféricos. Mediante este proceso se busca qfeiehte quede en condiciones sanitarias
adecuadas.
El sistema esta compuesto por una fosa decantadoagrobica, dos filtros

fitoterrestres y un humedal (Figura 13).

— 2,50
T gomm—— | 2
- FILTRO | 18 &
|l & rFmoterrestRe 1 [ ] =2
|8 <
—1 | ©
o
HUMEDAL '
;:
i 25,00 3
. .
g
FILTRO
25,00 | . FITOTERRESTRE 2
| 5,00
—

Fig. 13Esquema de la planta depuradora de Uriburu

La fosa decantadora anaerébica, que tiene poridathldecantar los sedimentos,
homogeneizar los efluentes y realizar la primenaudecion, se construyé de 16 metros de
largo por 2.50 metros de ancho y 1 metro de profiaad El piso es suelo cemento, de 15
centimetros de espesor, recubierto con plasticbfemicrones de grosor (Figura 14, Anexo
II). Las paredes estan constituidas por placasamigon armado premoldeado y en un
extremo, donde el liquido ingresa en forma suaemetpiso de concreto. La fosa esta
dividida a un tercio para mejorar el flujo y evitaterrumpir el funcionamiento de la planta
durante la limpieza de la misma.

Los dos filtros fitoterrestres, quealizan el grueso de la depuracion, estan dispsiest
en paralelo y sus dimensiones son 25 metros de [@g20 metros de ancho. El piso tiene
una impermeabilizacién con suelo a la cal y lagges son de placas de hormigén armado y
premoldeado de 0,70 metros de altura. El filtré estmpuesto de abajo hacia arriba por una
capa de 10 centimetros de piedra 30/60, 5 centimé& pedregullo 5/10, 5 centimetros de
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arena gruesa y 30 centimetros de arena fina que aér soporte a las plantas semiacuaticas.
Periédicamente se realizan tareas de limpieza dezasque invaden el carrizal (Figura 15,
16; Anexo ll). El efluente ingresa a través de afiacde 160 milimetros de diametro, rodeado
de piedra 30/60, colocado en el frente del filtlbpague asegura una distribucion homogénea.

Finalmente, el efluente pasa a un humedal de 4@mmde largo por 25 metros de
ancho y 0,40 metros de profundidad, cuyos bordestswaplenes de tierra compactada
(Figura 17). En €l se sembraron especies acuéatichs de completar la depuracion y
estabilizacion de la materia organica. En casoequalgin momento existan efluentes en esta
etapa final, los mismos se vierten a un canal préxal predio. Esta situacion aun no se
verificd porque los volimenes de liquidos que liegala planta, un promedio de 8 a 10
camiones por semana, son pequefios en relaciondariassiones de la misma (Figura 18, y
19, Anexo II).

2.2.-Toma de muestras y técnicas analiticas

Para llevar a cabo este trabajo se realiz6 un tnewegn la localidad de Eduardo
Castex, en el mes de Octubre de 2007. Ademas,néé con la informacion cedida por las
municipalidades de Eduardo Castex y Uriburu coesist en analisis fisico-quimicos
realizados por APA (Administracion Provincial degue) sobre 3 muestras del efluente,
correspondientes, en la mayoria de los casospieta decantadora (M1), la salida del Filtro
Fitoterrestre (M2) y el humedal (M3). El muestreorsalizé en las fechas que se consignan
en las tablas 17 y 19.

En el caso de las muestras tomadas por la autorast trabajo, las mismas se
envasaron en botellas de plastico de 5 litros yofueenviadas al laboratorio donde se
determiné DQO (Demanda Quimica de Oxigeno), PEI2manda Bioquimica de Oxigeno a
los 5 dias) y Nitrégeno, por técnicas convenciad@EPHA-AWWA-WPCF, 1989). Los
parametros pH, conductividad eléctrica y tempesaserdeterminaraim situ.

Las técnicas analiticas utilizadas fueron:

*pH : su determinacion se realizd con un phmetro ISEARIODigital, marca ORION, modelo
250A. El mismo se calibra potenciométricamente oonelectrodo indicador usando un
electrodo estandar y un electrodo de referencia.

*Conductividad eléctrica: puede determinarse en forma sencilla, mediante aghda de
conductividad y un puente de Wheastone comun,igefio el sistema a una misma

temperatura y a una solucion de conductividad ddaoc
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*DBOs: la determinacion de DBGse realiza mediante un método manomeétrico. La treues
de agua residual se coloca dentro de una boteltolde &mbar, con suficiente cantidad de
aire en su parte superior, que se conecta a unmara® Las bacterias usan el oxigeno
disuelto que es reemplazado por el oxigeno delemicerrado con la muestra. Esto reduce la
presién dentro de la botella, lo que es registrado el mandmetro y puede leerse
directamente como mg/l de DBO en la escala del doedEl CQ producido por la oxidacion
es absorbido por cristales de LIOH que se coloname tapa selladora.

*DQO: la cantidad de materiales organicos oxidablestrgsosustancias que consumen
oxigeno es determinada a través de un fuerte aeidaomo el dicromato de potasio. Luego
de producida la oxidacién, la cantidad proporcionde oxigeno es medida
espectrofotométricamente.

* Nitrogeno total: el método empleado para su determinacion es cadnicn. Se realiza
una digestion en medio alcalino con persulfato ailicspara convertir todas las formas de
nitrdgeno en nitrato y, luego de la digestion, geega metabilsufito de sodio para eliminar
interferencias. Posteriormente el nitrato reacciooa acido cromotropico en condiciones
fuertemente acidas para formar un complejo de atmarillo que tiene absorbancia maxima
a 410 nm.

2.3.-Tratamiento de los datos

Las variables seleccionadas para establecer elofuamiento de los sistemas fueron
la demanda bioquimica de oxigeno (D@ la demanda quimica de oxigeno (DQO). La
DBOs es un parametro que sirgara determinar los requerimientos relativos dgent de
las aguas de desechos, aguas contaminadas y deteflucomo los que ingresan a este tipo
de sistemas. Ademas, se usa como una medida apdxirde la materia organica
bioquimicamente degradable en una muestra. La D&Xha& variable utilizada para estimar
la cantidad de materia organica oxidable en agesduales.

Los datos disponibles se utilizaron para calc@daemocién de DQO y de DB@e la
carga contaminante en cada uno de los carrizagvemn finalizado el tratamiento. También
se pudo determinar la remocion de Nitrégeno, endenkas muestras realizadas en Eduardo
Castex, correspondiente al mes de Octubre.

En todos los casos se aplicé el indicador de rednogue se expresa a continuacion
(Mayor et al., 2005):

% Remocion F(Cafiuente— Cefluentd! Cafiuente® 100]
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Donde:
Cafuents Carga del afluente (carga del liquido a la emtrdel sistema).

Ceriuents Carga del efluente (carga del liquido a la salielesistema).
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3.-RESULTADOS

En la tabla 2 se resumen los valores medios yamjja de las variables DBG/
DQO.Los resultados analiticos de los parametrosizadas en las muestras de las dos

localidades, se detallan en las tablas 3 a 16 (@iex

Tabla 2. Valores (en mg/l) promedio maximos y minimos d&d9y DQO para Eduardo Castex y Uriburu.

Variables Edo. Uriburu
Castex
Promedio | 379,37 281,4
Maximo 604 390
DBOs Minimo 76 105
n 13 10
Promedio | 803,67 616,57
Maximo 1208 1336
DQO Minimo 134 310
n 14 19

Ademas, se determiné la relacion DQO/DBO que emtépcendida entre 1,81y 2,12.
Estos valores son similares a los obtenidos pordduét al. (2007) e indican el origen
domiciliario de los efluentes.

Los valores de DBy DQO correspondientes a la pileta decantadorg,(Mlsalida
del Filtro Fitoterrestre (M2) y el humedal (M3), detallan en la tabla 17 y se grafican en la

figura 20.

Tabla 17. Valores de DBy DQO en los 3 puntos de muestreo de Eduardo Caste

Edo DBO5 DQO
Castex (mg/l) (mg/l)

Fecha Meses M1 M 2 M 3 M1 M 2 M 3
13/06/2007 Junio 536 | 368 76 1130 803 134
12/07/2007 Julio 568 372 1208 932
12/09/2007 | Septiembre 193 983 855 488
17/10/2007 | Octubre A | 604 | 596 193 1096 | 1015 357
23/10/2007 | Octubre B | 482 | 338 | 226,5| 980 678 | 592,5
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Figura 20. DBOs (mg/l) en los 3 puntos de muestreo en Eduardoegast

La figura 20 permite corroborar que la DBf0e menor en la M3 (humedal) que en la
M1 (pileta decantadora) en todos los meses analizathmbién se observa que la mayor
diferencia entre ambas muestras se verificd ereslde Junio.

En cuanto a la DQO (Figura 21) se constato tamin@ndisminucion desde la M1 a la

M3, siendo en el mes de Junio cuando se registialar diferencia entre ambas.
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Figura 21. DQO (mg/l) en los 3 puntos de muestreo en Edu@aiiex.

En la Tabla 18 se observan los valores del indicaé remocion obtenidos para la

planta de Eduardo Castex.
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Tabla 18. Remocién de DBE DQO y N en Eduardo Castex. Afio 2007.

Fecha
13/06/2007
12/07/2007
12/09/2007
17/10/2007
23/10/2007

Meses
Junio
Julio

Septiembre
Octubre A
Octubre B

Remociéon DBO5
(%)
85,82
34,5
S/D
68,04
53

Remocion DQO
(%)
83,71
22,84
50,35
67,42
39,54

Remocién N
(%)*
S/ID
S/D
S/ID
S/D

18,19

* Solo se determind la remaade N para la muestra del 23/10/2007.

La mayor remocion de DBQOy de DQO se obtuvo (Figura 22) en el mes de Junio,

mientras que la menor se registr0 en Julio. Unisindinas detallado de los distintos

compartimientos del sistema se muestra en la fi@@adonde se observa que la mayor

remocion registrada en Julio se debe al funcionatmimas eficiente del carrizal respecto de

Octubre (B).
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Figura 22. Remocién de DBE) DQO y N, en Eduardo Castex.
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Figura 23.Remocién de DBen los diferentes compartimientos del sistema.eDastex.

En la localidad de Uriburu se efectué el analdgsla relacion DQO/DBO que se
encuentra entre 1,61 y 1,99 y resulta similardel&duardo Castex.
Los valores de DBy DQO obtenidos en las muestras de la localidatUmlauru,

para los 3 puntos de muestreo se consignan eblé&lé.

Tabla 19. Valores de DBy DQO en los 3 puntos de muestro de Uriburu.

DBO5 DQO
Uriburu (mg/l)

Fecha Meses M1 M 2 M 3 M 1 M 2 M 3
19/04/2006 Abril "06 630 584 793
21/06/2006 Junio 06 389 388 202 666 763 412
23/08/2006 | Agosto 06 390 268 779 484
08/01/2007 Enero 07 1336 561
14/04/2007 Abril "07 610 310
30/05/2007 Mayo "07
26/06/2007 Junio 07 342 163 105 551 369 531
22/08/2007 | Agosto ‘07 446 553
26/09/2007 | Septiembre 07 442 125 791 596

En todos los meses, la DB({Fig. 24) evidencié una disminucion en la M3 (hdiadg
con respecto a la M1 (pileta decantadora) y eni&apte ocurrié lo mismo entre M2 y M3.
En lo que respecta a DQO (Fig. 25) se observa mmpodamiento erratico, ya que en algunos
muestreos la DQO en el humedal (M3) fue mayor quia @ileta decantadora (M1), como se
verifica en Abril de 2006 y en Junio y Agosto d®20en los dos ultimos casos, comparando
con M2.
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Figura 24. DBOs (mg/l) en los 3 puntos de muestreo en Uriburu.
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Figura 25. DQO (mg/l) en los 3 puntos de muestreo en Uriburu.

Las remociones de DBCO/ de DQO obtenidas en la planta de tratamientoade |
localidad de Uriburu se detallan en la Tabla 20mzgor remocién de DB{Jue en el mes de
Septiembre, en cambio la de DQO fue en el mes dié Ab

En la figura 26 se observa que en los meses de JuBeptiembre, la remocion de
DBOs alcanza valores entre 60% y 80%, mientras que R@O, que tiende a disminuir a lo

largo del periodo, exhibe su valor minimo en Junio.

Tabla 20. Remocion de DBgy DQO en Uriburu. Ao 2007.
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08/01/2007 Enero S/D 58
14/04/2007 Abril S/D 49,18
30/05/2007 Mayo S/D S/D
26/06/2007 Junio 69,29 3,62
28/08/2007 Agosto S/ID S/ID
26/09/2007 | Septiembre 71,71 24,5
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Figura 26. Remocién de DBy DQO en Uriburu.
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4.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las plantas de tratamiento de Eduardo Castex lyutirituvieron, durante el periodo
considerado, promedios de remocion de 78% y 65a%a, PBQ y DQO respectivamente.

Los valores de DB©resultan similares a los obtenidos en un estudionded también se
determina la remocion de DB@n sistemas que poseen ciertas semejanzas cplataas
estudiadas, aunque para valores iniciales de IB&» elevados (Rodriguez Pérez de Agreda
et al., 2003). Aunque se trata de porcentajes daeoci®n que pueden considerarse
significativos, Mufioz et al. (2007) advierten g@as kconcentraciones finales en el liquido
tratado superan valores referenciales surgidos rdecamjunto de normas nacionales e
internacionales sobre vertido de efluentes.

En el caso de Eduardo Castex se detectd que lai@men el mes de Julio sufrié una
importante disminucidn con respecto a la obteniddwnio, pero esta situacion no puede ser
explicada con la informacién disponible. En camda, menor eficiencia registrada en
Octubre podria atribuirse a que sélo uno de lt®§ilfitoterrestres se encontraba operativo.

El andlisis mas detallado de los compartimientdssigema permite afirmar que el
buen funcionamiento de ambos carrizales es deinifartancia para la eficiencia del sistema
en su conjunto. Asi, en las condiciones operatiddsnes de Octubre (B), la eficiencia total
del sistema es del 53%, con un aporte del 23%lporieo filtro en funcionamiento, mientras
que en Junio, cuando ambos carrizales contribugenet 54,5%, se alcanza una remocion
total de casi 86%.

Los porcentajes parciales de remocion obtenidda pitketa decantadora se mantienen
en el orden del 30% y pueden considerarse comparaioin los obtenidos en una EDARs
(Estacion Depuradora de Aguas Residuales) de Espafnain disefio y operatoria similar a
las plantas de tratamiento estudiadas, donde vaeniaa el 25 y 40% (Perez Ortiz, 2003).

En el caso de Uriburu, el comportamiento erratieda remocién de DQO requeriria
de un estudio particular en futuros trabajos quetesoplen también las variaciones de
Nitrogeno y Fosforo.

Como se puede observar, analizando los resultatidsnidos, ambos sistemas
producen diferentes abatimientos, |0 que puederslelse causas diversas. Por ejemplo, se
observé que cada FTT posee una configuracién awmafio propio que deben adaptarse a la
cantidad de habitantes que posee la localidacar&hfio, entonces, es un factor importante a
tener en cuenta, debido a que una vez establdcsisteama, es dificil su reestructuracion. Las

especies vegetales utilizadas, es otra de lasedd&s entre ambos sistemas de depuracion.
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Tanto las especies como el estado de las misnegnwin rol importante dentro del sistema,
teniendo una influencia directa en el funcionandeitd los mismos.

La utilizacion de Filtros Fitoterrestres para mtamiento y reutilizacion de aguas
residuales domiciliarias es una metodologia, singple bajo costo, que resulta funcional en
localidades pequefias. Sin embargo, es necesameoouaioreo constante para determinar el
funcionamiento del sistema y realizar los ajustaerarios para su mejor desempefio.

En nuestra provincia hay varias localidades queripndadoptar esta tecnologia,
aungue para ello deberian tener en cuenta una deriequisitos. Estos son: el tamafio
poblacional (en lo posible, menor a 20.000 habés)nia configuracion espacial que adoptara
el sistema, las especies a implantar en los FHTmaatenimiento del mismo. Otro aspecto a
tener en cuenta es el tipo de efluentes que podngresar al mismo. Es importante
determinar si se trata de efluentes domiciliariasdustriales, ya que estos ultimos requieren
un tratamiento especial previo a su ingreso atsiat

El empleo de este tipo de metodologias, conjunméneon otras, para la
autodepuracion de aguas residuales urbanas respitetante para disminuir su potencial de
contaminacion. Asi se atenderia uno de los desaifi@s urgentes para la proteccion del

ambiente: el uso 6ptimo del agua y el cuidado deisma.
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ANEXO |

Tabla 1. Datos de ETP, ETR y lluvias de General Pico. Perfd&i97-2001

MES ETP promedio ETR promedio LLUVIA promedio EXC.
Enero 139,6 88,3 107,27 11,1
Febrero 109 76,5 105,8 25,2
Marzo 95,5 69,2 134,44 57,9
Abril 58 45,9 69,5 20,2
Mayo 37,2 30,4 42,24 13,8
Junio 17,3 15,5 17,27 2,3
Julio 16,6 15,5 21,75 4,6
Agosto 30,2 23,6 21,31 3,6
Septiembre 40,8 32 44,34 9,4
Octubre 70,8 55,2 87,31 24,4
Noviembre 97,4 77 101,4 36,6
Diciembre 131,9 88 113,4 35,7
Total 844,3 617,1 866,03 244.8
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Tabla 3: Analisis de liquidos residuales Eduardo Castex Juio

Anélisis N° 2728 -2730 Extractores: Salazar
Origen: Eduardo Castex Solicitante: APA
Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de efluentes Traslado:  Refrigerado
Muestras: M1: Entrada Camara N°1; M2: Salida Camara N °3; M3; Salida filtro fit 2. Fecha Ext.: 13/06/0 7
Determinaciones Unidades Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4 5

Color Verdoso | Verdoso Ambar

Olor Putrefacto Caracteristico |caracteristico.

Aspecto Muy Turbio Muy Turbio |Ambar

Temperatura (°c) 10 8,5 8

pH 7.9 8.1 78

rH-mv S/D S/D S/D

Sol.Sedimentables en 10' (ml/) <0.1 <0.1 <0.1

Sél.Sedimentables en 2 hs. (ml/) 1 <0,1 <0.1

Sol. Totales en Suspension (mg/l) S/D S/D S/D

S6l. Totales disueltos (*) (mg/l) S/ID S/D S/ID

Sol. Totales disueltos (**) (mg/l) S/D S/D S/D

Sél.Totales disueltos (***) (mg/l) S/ID S/D S/ID

oD (mg/l) S/D S/D S/ID

DBO5 (mgll) 536 368 76

DQO (mg/l) 1130 803 184

N-NH4+ (mgll) S/ID S/D S/ID

N-NO2- (mg/) S/D SID SiD

N-NO3- S/D S/D S/D

SSE (mg/l) S/D S/D S/D

Conductividad uS/cm S/D S/D S/D

Ct (mg/l) S/D S/D S/D

Alcalinidad CO (mg/l) S/D S/D S/D

Alcalinidad COH (mg/l) S/ID S/D S/ID

Alcalinidad Total (mg/l) S/ID S/D S/ID

SRAO (mgll) S/ID S/D S/ID

Cloro Total (mg/l) S/ID S/D S/ID

Cloro libre (mg/l) S/D S/D S/D

Fosforo Total (P) (mg/l) S/ID S/D S/ID

Fosforo de PO (mg/l) S/D S/D S/D

Sulfuros Totales (mg/l) S/D S/D S/D
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Tabla 4: Analisis de liquidos residuales Eduardo Castex JQlio

Andlisis N°2328-2330 Extractores: Salazar
Origen: Eduardo Castex Solicitante: APA
Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de efluentes Traslado: Refrigerado
Muestras: M1: Lig. crudol; M2: Camara 2; M3; salida ~ Camara 3; M4: Salida filtro fit 1; Fecha Ext.. 1 2/07/07
Determinaciones Unidades Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muest
1 2 3 4 5 ra

Color ('\)Asegl;?g Marrén Lig.Amarron.

Olor Putrefacto Caracteristico [Caracteristico.

Aspecto Muy Turbio Turbio Turbio

Temperatura (°c) 145 14 13

pH 8 8.5 7,8

rH-mv S/D S/D S/D

Sol.Sedimentables en 10' (mlfn) <0.1 <0.1 <0.1

S6l.Sedimentables en 2 hs. (ml/l) 0,7 <0,1 <0.1

Sol. Totales en Suspension (mg/l) S/D S/D S/ID

So6l. Totales disueltos (*) (mg/l) S/D S/ID S/D

Sol. Totales disueltos (**) (mgl/l) S/D S/D S/D

Sol.Totales disueltos (***) (mg/l) S/D S/D S/D

oD (mg/l) S/D S/D S/D

DBO5 (mgll) * * 193

DQO (mg/l) 983 855 488

N-NH4+ (mgll) S/D S/ID S/D

N-NO2- (mg/) S/D SID SID

N-NO3- S/D S/ID S/D

SSE (mg/l) S/D S/D S/D

Conductividad uS/cm S/D S/D S/D

Ct (mg/l) S/D S/D S/D

Alcalinidad CO (mg/l) S/D S/ID S/D

Alcalinidad COH (mg/l) S/D S/ID S/D

Alcalinidad Total (mg/l) S/D S/ID S/D

SRAO (mgll) S/D S/ID S/D

Cloro Total (mg/l) S/D S/ID S/D

Cloro libre (mg/l) S/D S/D S/D

Faésforo Total (P) (mg/l) S/D S/ID S/D

Fosforo de PO (mg/l) S/D S/D S/D

Sulfuros Totales (mgll) S/D S/ID S/D

Sin determinar por falta de capacidad operatival @mstrumental de medicidn. El filtro fitoterrestN1 no esta
en funcionamiento, en actividad el N° 2 Los cardebfiltro N° 1 fueron extraidos para su renovagidas
camaras de decantacion han sido limpiadas. Logaatel filtro N° 1 fueron extraidos para su rermén y las
camaras de decantacion han sido limpiadas. Lozasmel filtro N° 1 fueron extraidos para su reawdn y las
camaras de decantacion han sido limpiadas.
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Tabla 5: Analisis de liquidos residuales Eduardo Castex Sefsiie “07.

Andlisis N°2796-2797 Extractores: Salazar
Origen: Eduardo Castex Solicitante: APA
Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de efluentes Traslado:  Refrigerado
Muestras: M1: Entrada camara 1, y M2 Salida filtro fi  t 2; Fecha Ext.: 12/09/07
Determinaciones Unidades Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4

Color Marrén oscuro Marrén Oscuro

Olor Putrefacto Caracteristico

Aspecto Muy Turbio Muy Turbio

Temperatura (°c) 14 8,5

pH 7.9 7.9

rH-mv S/D S/D

S6l.Sedimentables en 10 (mlf) <0.1 <0.1

Sél.Sedimentables en 2 hs. (mi/) 0,6 <0,1

So6l. Totales en Suspension (mg/l) S/D S/ID

Sol. Totales disueltos (*) (mg/l) S/D S/D

So6l. Totales disueltos (**) (mg/l) S/D S/ID

Sol.Totales disueltos (***) (mg/l) S/D S/D

oD (mg/l) S/D S/D

DBO5 (mgll) 568 372

DQO (mg/l) 1208 932

N-NH4+ (mg/l) S/D S/D

N-NO2- (mg/) S/D SID

N-NO3- S/D S/D

SSE (mg/l) S/D S/ID

Conductividad uS/cm S/D S/D

Ct (mg/l) S/D S/D

Alcalinidad CO (mg/l) S/D S/ID

Alcalinidad COH (mg/l) S/D S/D

Alcalinidad Total (mg/l) S/D S/ID

SRAO (mg/l) S/D S/D

Cloro Total (mg/l) S/D S/ID

Cloro libre (mg/l) S/D S/ID

Fosforo Total (P) (mg/l) S/ID S/D

Faésforo de PO (mg/l) S/D S/ID

Sulfuros Totales (mg/l) S/D S/D

El filtro fitoterrestre N1 no esta en funcionammrgn actividad el N° 2
Los carrizo del filtro N° 1 fueron extraidos pasarenovacion y las camaras de decantaciéon
han sido limpiadas.
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Tabla 6: Analisis de liquidos residuales Eduardo Castex QetAb07.

Andlisis N°2930-2932
Origen: Eduardo Castex

Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de

efluentes

Extractores: Salazar
Solicitante: APA
Traslado: Refrigerado

Muestras: M1: Entrada camara N° 1, M2 Camara, M3: Sa lida filtro fit 2; Fecha Ext.: 17/10/07
Determinaciones Unidades Muelstra Muezstra Mu%stra Muistra

Color Marrén oscuro Marrén Oscuro Ambar
Olor Putrefacto Putrefacto Caracteristico
Aspecto Muy Turbio Muy Turbio Lig. Turbio
Temperatura (°c) 20 19.5 17
pH 7,5 8 7.5
rH-mv S/D S/D S/D
Sél.Sedimentables en 10 (ml/l) <0.1 <0.1 <0.1
Sél.Sedimentables en 2 hs. (mlfn) 0,1 0,3 <0.1
SOl. Totales en Suspension (mg/l) S/D S/D S/ID
S4l. Totales disueltos (*) (mg/l) S/D S/D S/ID
S4l. Totales disueltos (**) (mg/l) S/D S/D S/ID
Sél.Totales disueltos (***) (mg/l) S/D S/D S/ID
oD (mgll) S/D S/D S/ID
DBO5 (mg/l) 604 596 193
DQO (mgll) 1096 1015 357
N-NH4+ (mg/l) S/D S/D S/D
N-NO2- (mg/l) S/D SID SID
N-NO3- S/D S/D S/D
SSE (mgll) S/D S/D S/ID
Conductividad uS/cm S/D S/D S/D
Ct (mgll) S/D S/D S/D
Alcalinidad CO (mg/l) S/D S/D S/D
Alcalinidad COH (mgl/l) S/D S/D S/D
Alcalinidad Total (mg/l) S/D S/D S/D
SRAO (mg/l) S/D S/D S/ID
Cloro Total (mg/l) S/D S/D S/D
Cloro libre (mg/l) S/D S/D S/ID
Fosforo Total (P) (mg/l) S/D S/ID S/D
Fosforo de PO (mg/l) S/D S/D S/ID
Sulfuros Totales (mg/l) S/D S/D S/D

El filtro fitoterrestre N1 no esta en funcionammntn actividad el N° 2

Los carrizo del filtro N° 1 fueron extraidos pasarenovacion y las camaras de decantaciéon
han sido limpiadas.
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Tabla 7: Analisis de liquidos residuales Eduardo Castex QetBb07.

COOPERATIVA REGIONAL DE ELECTRICIDAD, DE
~ OBRAS Y OTROS SERVICIOS DE Gral. PICO LTDA.
Matricula Nacional N°1761 - Prov. de La Pampa N° 1
|
GERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO URBANO
LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD
INFORMACION GENERAL
Analisis N° Solcita:
Fecha de Extraccion 23-10-07 Domicilio: Santa Rosa
Carrizal Edo Castex

Resp de Extraccion Gabriela Dalmasso Procedencia: Pileta Decant.
Fecha de Realizacion 24-10-07 Conservacion: retidpe
Muestra:
RESULTADOS : Ver tabla adjunta
Determinacion Valores Obtenidps Metodologia Empleada
pH 7,76 Método electrométrico
Dif.de Potencial (mv) *rk Método electrométrico
Potencial Redox (mv) Frx Método electrométrico
Temperatura (°C) 18,6
0.D.(mgl/lt.) 0,7 Método de electrodo de membrana
Color *hk
Olor caracteristico
Aspecto Turbio
Conductividad (mS/cm.) a 20°G 5,16 Método 2510 BI8thods
S.S.10 min.(mg/lt) <0,1 Método 2540 F St Methods
S.S.2hs.(mg/lt) <0,1 Método 2540 F St Methods
S.T.Suspension.(mg/lt) 95,66 Método 2540 D St Mésho
S.T.Disueltos 103 °C.(mg/It) 3440 Método 2540 Bviethods
D.Q.0. (mg./.It.) 980 Método de digestion y cologinia
D.B.0.5(mg/lt.) 482 Método manometrico
Fésforo Total (PO4 mg/It) 3,4 Digestion y colorimiat
Nitrogeno Total (N mg/It) 108,3 Digestion y coloetnia

Observaciones:Las determinaciones de Fosforo y nitrégeno totakabzaron sobre muestra
diluida ya que la técnica disponible es para comaeiones menores
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COOPERATIVA REGIONAL DE ELECTRICIDAD, DE "
OBRAS Y OTROS SERVICIOS DE Gral. PICO LTDA.

Matricula Nacional N°1761 - Prov. de La Pampa N° 1

|| CORPICO

~—_—

GERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO URBANO "

LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD

INFORMACION GENERAL

Analisis N° Solcita:

Fecha de Extraccion 23-10-07 Domicilio: Santa Rosa

Resp de Extraccion Gabriela Dalmasso Procedencia: arriz@l Edo Castex: Salida
Fecha de Realizacion 24-10-07 Conservacion: refadpe

Muestra:

RESULTADOS : Ver tabla adjunta

Determinacion Valores Obtenidgs Metodologia Empleada
pH 9,45 Método electrométrico

Dif.de Potencial (mv) *rk Método electrométrico
Potencial Redox (mv) Frx Método electrométrico
Temperatura (°C) 20,4

0.D.(mg/lt.) 0,8 Método de electrodo de membrana
Color Frx

Olor caracteristico

Aspecto Turbio

Conductividad (mS/cm.) a 20°C 5,11 Método 2510 BI8thods
S.S.10 min.(mg/lt) <0,1 Método 2540 F St Methods
S.S.2hs.(mg/lt) <0,1 Método 2540 F St Methods
S.T.Suspension.(mg/lt) 85,33 Método 2540 D St Mesho
S.T.Disueltos 103 °C.(mg/It) 3407 Método 2540 Bvigthods
D.Q.0. (mg./.It.) 678 Método de digestion y cologtnia
D.B.0.5(mg/lt.) 338 Método manometrico

Foésforo Total (PO4 mg/It) 4.4 Digestion y colorimat
Nitrégeno Total (N mg/It) 96,2 Digestion y coloritria

Observaciones:Las determinaciones de Fésforo y nitrégeno totakabzaron sobre muestra
diluida ya que la técnica disponible es para cadmnaeilones menores. Los resultados
consignados se refieren exclusivamente a la muestibida, este Laboratorio, declina toda
responsabilidad por el uso indebido que se hideseste informe
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||
~— COOPERATIVA REGIONAL DE ELECTRICIDAD, DE
OBRAS Y OTROS SERVICIOS DE Gral. PICO LTDA.
Matricula Nacional N°1761 - Prov. de La Pampa N° 1
GERENCIA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO URBANO

LABORATORIO CONTROL DE CALIDAD
INFORMACION GENERAL
Analisis N° Solcita:
Fecha de Extraccion 23-10-07 Domicilio: Santa Rosa

Carrizal Edo Caste:

Resp de Extraccion Gabriela Dalmasso Procedencia: Humedal
Fecha de Realizacion 24-10-07 Conservacion: refrape
Muestra:
RESULTADOS : Ver tabla adjunta
Determinacion Valores Obtenido$ Metodologia Emmead
pH 9,5 Método electrométrico
Dif.de Potencial (mv) Frx Método electrométrico
Potencial Redox (mv) el Método electrométrico
Temperatura (°C) 21,5
0.D.(mgl/lt.) 1 Método de electrodo de membrana
Color o
Olor caracteristico
Aspecto Turbio
Conductividad (mS/cm.) a 20°C 4,9 Método 2510 BiSthods
S.S.10 min.(mg/lt) <0,1 Método 2540 F St Methods
S.S.2hs.(mg/lt) <0,1 Método 2540 F St Methods
S.T.Suspension.(mg/lt) 48,66 Método 2540 D St Mésho
S.T.Disueltos 103 °C.(mg/It) 3267 Método 2540 Bviethods
D.Q.O. (mg./.It.) 592,5 Método de digestion y cotwetria
D.B.0.5(mg/lt.) 226,5 Método manometrico
Fésforo Total (PO4 mg/It) 5,2 Digestion y colorimiat
Nitrogeno Total (N mg/It) 88,6 Digestion y coloritria

Observaciones:Las determinaciones de Fosforo y nitrégeno totakabzaron sobre muestra
diluida ya que la técnica disponible es para comaeiones menores. Los resultados
consignados se refieren exclusivamente a la muestiaida, este Laboratorio, declina toda
responsabilidad por el uso indebido que se hideseste informe
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Tabla 8. Analisis liquidos residuales Uriburu Abril “06

r"., .’f—/} "4 I"l

- A8 r=

fROVINCIM
. 0S. AGUA

Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos
MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

Villegas 194 - 6300 - Sarta Rosa - La Pampa - Tet.: (02954)-427046/ 432845/43344S/ 435896/ 423755

Analisis NO2113-2115 Extractores: Mufoz - Zalazar
Origen: Uriburu Solicitante: A.PA
Referencias: Piante fitoterrestre de tratamiento de efluentes. Traslado: Refrigerado
Muestras: MI: U'q Crudo, M2: Salida Camara N° 2, M3: Laguna Estabilizacion.- Fecha extr.: 19/04/06
Fecharec.: 19/04/06

Determinaciones unidades |Muestra N°1  |Muestra N°2 Muestra N°3  [Muestra N° [Muestra N°

Color Amarron. Amarron-Verd  [Verde inten.

Otor Putrefacto Putrefacto caract

Aspecto lig. Turbio lig. Turbio lig. MuyTurbio

Temperatura °cO) 17,5 17,5 16

pH 7,6 7,6 8,3

Rh mv S/D S/D SID

SolSedimentables en 10' (mgll) 11 <0,1 3,2

SoLSedimentables en 2 hs. (mg/l) 7,5 0,2 7

Sdl.Totates en Suspendan (mg/l) S/D S/D S/D

SoLTotates disueftos (*) (ma/l) S/D S/D S/D

Sol.Totafes disuetos (**) (mgll) "D S/D S/D

SoLTotales disueftos (***) (mg/l) S/D S/D S/D

oD (mofl) S/D S/D S/D

DBOs (mg/|) A/L A/L. A/L

DQO Jnrg/L) 630 584 793

N-NH,4 (mg/|) S/D S/D S/D

N-NO, (mgfi) S/D S/D S/D

N-NO, (mgll) S/D S/D S/D

SSEE . S/D S/D S/D

Conductividad [iS/cm S/D S/D S/D

ce (mgll) S/D S/D S/D

Alcalinidad CO4 (mgh) S/D S/D S/ID

Alcalinidad CO3H (mg/t) S/D S/D S/D

Alcalinidad Total (mg/l), |S/D S/D S/D

SRAO (mg/l) |S/D S/ID S/D

Cloro Total (mg/l) S/D S/D S/D

doro libre (mgfi> S/D S/D S/D

Fosforo Total (PJ (mg/l) S/D S/D S/D

Fosforo de PO (mg/l) S/D S/D S/D

Referencias: ( * 103 -105 °C); { ** 180 °Q ; ( *** 550 °C - fijos volatiles) ; (S/D: sin determinar) A/L:
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Tabla 9. Analisis de liquidos residuales Uriburu Junio

PROVINCIAL
Ofl AGUA

Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos
MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

Villegas 194 - 6300 - Santa Rosa - La Pampa - Jet.: (02954)-427046/ 432545/ 43344S/ 4338967 423755

Andlisis de Liguidos Residuales
Andlisis NO 2200 - 2202

i _ Extractores: Zalazar
Origen: Uriburu . . Solicitante: AP.A.
Referenmasa Planta fltote(restre de tratamiento de eﬂut'alntels. Traslado: Refrigerado
Muestras: MI: Ug Crudo, M2: Salida Camara N° 2, M3: Laguna Estabilizacion.- Fecha exir.: 21/06/06

Fecharec.: 21/06/06
Determinaciones Unidades |Muestra Muestra N°2 Muestra N°3 Muestra N° Muestra N°
Color Amarrén. Amarroén. Verdoso
Olor Putrefacto Putrefacto Caract
Aspecto MuyTurbio MuyTurbio Turbio
Temperatura (°C) 16 15 14
->H 7,6 7,2 8,1
Wri-mv S/ID S/D S/D
Sol.Sedimentables en 10' (mi/T) 0,1 1,6 <0,1
Sol, Sedimentantes en 2 hs. (ma)) 0,5 3,6 0,2
Sél.Totales en Suspenctdn . (mg/l) S/D S/D
SOLTotales disueltos (*) (mg/l) |S/ID S/ID S/ID
Sof.Totales disueltos [**) (mg/l) S/D S/D S/D
Sol.Totales disueltos (***) - S/D S/D S/D
oD (mg/1) 2,3 <1 1,2
DBOs (mg/l)  |389 388 202
DQO (mg/l) 666 763 412
N-NH/ (rog/l)  [S/D S/D S/D
N-NO," (mg/l)  |s/D S/D S/D
N-NOs' (mgl) [SID SID S/D
SSEE (mg/l) S/D S/D S/D
Conductividad jS/cm S/D S/D S/D
Irj (mgl) [S/D S/D S/ID
ptealinidad CO5; (mgll) S/D S/D S/D
Alcalinidad CO3H" (mg/l) S/D S/D S/ID
Alcalinidad Total (mg/l) S/D S/D S/D
SRAO (mg/l) S/D S/D S/D
Cloro Total (mg/Ir S/D S/D
Ctoro libre (mgfl) S/D S/D S/D Y ”
Fosforo Total (Pt) (mgfl) S/D SID S/D -

Referencias: {* 103-105 °C); ( ** 180 °C); (***550°C-fijos volatiles); (S/0: Sin determinar) »,

[
Observaciones: .Se observo en la M3 la presencia de algas y patos. Las salidas de las camaras estan colmatadas de s¢' '~~~ -

"Wl

Dra. BEATRiIZ BUITRON
LIC. EN QUIMICA
MPCPQ 5518 [EFADEL
LABORATORIO D£ ASUAS
TIMMICT!>iri(Jii >>VNtftK(14l (1?1 ARI>*

solidos. Las temperaturas v pH se tomaron in situ.
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S . = APA
Tabla 1C. Analisis de liquidos residuales Uriburu L i

" 1. AOMImSTHAOOt
y PROVINCIAL

AgOSt0'06. s '}/ OSLAflA

Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos
MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

Viflegas 194 - 6300 - Santa Rosa - La Pampa- TeL: (02954)-427046/ 43284S/ 4334457 433596/ 423755

Andlisis de Liquidos Residuales

Andlisis N° 2272 - 2273 Extractores: Zalazar
Origen: Uriburu Solicitante: A.PA
Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de efluentes Traslado: Refrigerado
Muestras: MI: Salida Camara N° 3, M2: Laguna Estabilizacion.- Fecha extr.. 23/08/06

Fecharec: 23/08/06

Determinaciones Unidades |Muestra MuestraN°2  |Muestra N°3  |Muestra N° Muestra N°

Color Gris Amarrill Verdoso

Otor Caract Caract.

Aspecto Turbio Turbio

Temperatura ()] 14 10

pH 7.1 8,1

fTIV S/D S/D

SoT.Sedimentabtes en 10' (mi/O 0,5 <0,1

S6XSedimentabtes en 2 hs. (ml/D 1 0,2

Sol.Totales en Suspencton CmoJ) S/D S/D

Sol.Totates disueltos (*). (mgll) S/D S/D

S6LTotates disueftos (**) (mg/l) S/D S/D

SollTotales disueltos (***) (mgll) S/D S/D

oD (mgll) S/D S/D

DBOs (mgll) 390 268

DQQ (mg/l) 779 484.

N-NH/ (mg/l) S/D S/D

N-NC? (roa/] S/D S/D

N-NCV (mgll)  [S/D S/D

SSEE (mg/)  [s/D S/D

Conductividad uS/cm S/D S/D

cr (ma/l) SID S/ID

Alcalinidad CO3 (mall) S/D S/ID

Alcalinidad CO3H" (mg/l) S/D S/ID

Alcalinidad Total (mall) S/D S/ID

SRAO (mall) S/D S/ID

Cloro Total (mall) S/D S/ID

Doro libre img/l) S/D S/D

Fosforo Total (PJ (mglt) S/D S/D

Fosforo de PQ" (mgl/l) S/D S/D

Sulfuras Totales (mgll) S/D S/D N.Df77°%

Referencias: (* 103 - 105 °C) ; (** 180 °q ; C *** 550 °C - fijos y vofaBtes} ; (SD: sde laboratorio}

Observaciones: Sin muestrear la salida de Camara N° 2 por estart colmatada de solidos y ei lig. crudo debido ala  imposibilidad

imposibilidad de desplazar la tapa de cemento, tas tempell se tomaron in situ.E los filtros fit. Habia presencia de
gallinas y patos.
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Tabla 11. Andlisis de liquidos residuales Enerc

Analisis NO 2485-2486

Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos
MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

Villegas 194 6300 - Santa Rosa La Pampa Tel.: (02954)-427046/ 432845,' 43344S/ 433596/ 423755

Analisis de Liquidos Residuales

1 ( Extractores: Néstor Zalazar
Origen: Uriburu _ _ Solicitante: AP.A.
Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de efluentes. Traslado: Refrigerado
Muestras MI: Salida Camara N° 3, M2: Lag. de Maduracion Fecha extr.: 08/01/07

Fecharec.: 08/01/07
Determinaciones Unidades |Muestra N°I Muestra N°2 Muestra N°3 Muestra N° Muestra N°
Color Gris marron clare Vedrde int.
Olor CaracL Caract.
Aspecto Turbio Turbio
Temperatura (°O) 20 235
PH 7.7 9,5
rH~mv S/D S/D
S0l.Sedimentabies en 10' (i1 0,7 <0,1
S6l.SedimentaWes en 2 hs. (mify 14 <01
So! .Totales en Suspenden (mg/D S/D S/D
Sol.Totates disueltos () (mgll) S/D S/D
Sol.Totales disueltos (**) (mg/l) S/D S/D
Sol.Totales disueltos (***) (mg/1) S/D S/D
oD (mgl) S/D S/D
D80 (mgl1) S/D S/D
DQO (mgll) 1336 561
N-Nrv (mgfl) SID S/D
N-NO," (mgfl) S/D S/D
N-NCV (mg/l) SID S/D
SSEE (mgll) SID S/ID
Conductividad uSicm SID S/D
cr (mg/l) S/D S/D
Alcalinidad CO,° (mg/1) SID S/D
Alcalinidad COjH' (mgll) S/ID S/D
Alcalinidad Total (mg/)) S/D S/D
SRAO (mgll) S/D S/D
Cloro Total (mgll) S/ID S/D
Cloro libre (mg/1) S/D S/D
Fosforo Total (P() (mafi) S/D S/ID
Fosforo de PQ,™ (mg/l)  [S/D S/D
Sulfuras Totales (mgll) SID S/ID

Referencias: (* 103 -105 °Q ; (** 180 °C); ( *** 550 °C - fijos y volatiles); (S/D: Sin determinar) ; (A/L:Accidente de laboratorio)
Las temperaturas y pH se tomaron in situ.

Observaciones:

En el sector de descarga de camiones un bombeador vertia agua en dicha zona O" Hasta m“ |ue los carrizales se estaban secando),

el momento del monitoreo no habia descargado ningin camién. Los dos altos, soto en eI ’

primer metro de la superficie se veia agua debido a la

e, |

En los carrizales se observan gallinas y patos. En la laguna de maduracién se observan gansos.

Dpto. Laboratorio de Aguas - AREA . i:émc

H. Lagos N° 333 - 6300 - Santa Rosa - Tel/Fax 02954 - 425345 -
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Tabla 12. Andlisis de liquidos residuales Uriburu Abri.

Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos
MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

Villegas 194 6300 - Santa Rosa La Pampa Tel.: (02954)-427046i 43284S/ 433445.' 433596/ 423755

Andlisis de Liquides Residuales

Analisis N° 2593 - 2594 Extractores: Néstor Zalazar
Origen: Uriburu _ _ Solicitante: APA.
Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de efluentes. Traslado: Refrigerado
Muestras MI: Salida Camara N° 3, M2: Lag. de Maduracion Fecha extr.: 11/04/07
Fecharec.: 11/04/07

Determinaciones Unidades [Muestra N°l  |MuestraN°2  [MuestraN°3  |Muestra N° Muestra N°
Color Marron Verde amarro.

Olor Caract Caract.

Aspecto Muy Turbio Turbio

Temperatura ()] 20 17

PH 7,1 8,5

rH-mv S/D S/D

Sél.Sedimentables en 10' (ml/0 0,2 <0,1

Sol. Sedimentares en 2 hs. (ml/) 0,5 <0,1

Sél.Totales en Suspenden (mg/l) S/D S/D

Sél.Totales disueltos (*) (mg/l) S/D S/D

Sdl.Totales disueltos (**) (mall) S/D S/D

Sél.Totales disueltos (***) (mg/l) S/D S/D

oD (mgll) S/D S/D

DBOs (mgll) * *

DQO (mg/l) 610 310

N-NH,* (mgll)  [S/D SID

N-NO,~ (ma/l) S/D S/D

N-NCV (mg/l) S/D S/D

SSEE (mgll)  [S/D SID

Conductividad uS/cm S/D S/D

cr (ma/l) S/D S/D

Alcalinidad COf (ma/l) S/D S/D

Alcalinidad COsH' (ma/l) S/D S/D

Alcalinidad Total (mall) S/D S/D

SRAO (mg/l) S/D S/D

Cloro Total (ma/l) S/D S/D

Cloro libre (ma/l) S/D S/D

Fosforo Total (Pt) (mg/l) S/D S/D

Fésforo de PO,” (mg/l)  |[S/D S/D

Sulfuras Totales (ma/l) S/D S/D

Referencias; (* 103 -105 °C); (** 180 <>C); (*** 550 °C - fijos y volatiles); (S/D: Sin determinar) ; (A/L:AcckJente de laboratorio)
* Sin determinar por interrupcién de energia eléctrica que incidi6 en el proceso de medicion de DBO.

Observaciones; Las temperaturas y pH se tomaron tn situ.

; tienen carrizales verdes y muy
t genera que se produzca
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Tabla 13.Andlisis de ==

liquidos residuales Uriburu
Mayo ‘07 Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos
MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS
VBtegas1S4 6300 - Santa Rosa La Pampa Te |,; {G2S54}-42704S/ 432849 433445/433896/423755
Analisis de Liguidos Residuales
Andlisis NO 2670 - 2671 Extractores: Néstor Zalazar
Origen: Uriburu Solicitante: AP.A,
Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de efluentes. Traslado: Refrigerado
Muestras MI: Salida Camara N° 3, M2: Lag. de Maduracién Fecha extr.: 30/05/07
Fecharec.: 30/05/07
Determinaciones Unidades |Muestra N°I Muestra N°2 Muestra N°3 Muestra N° Muestra N°
Color Gris Verdoso Verde Oscuro.
Olor Caract. Caract.
Aspecto Turbio Muy Turbio
Temperatura (°C) 9 2,4
pH 7,1 9
rH-mv S/D S/D
S6LSedimentables en 10' (mlfy 03 <0,1
SélSedimentables en 2 hs. (mlfn) 0,5 0,1
Sol .Totales en Suspension (mgfl) S/D S/D
Sol .Totales disueltos (*) (mg/)) S/D S/D
S0l.Totales disueltos (**) (mgl) S/D S/D
Sol.Totales disueltos (***) (mgll) S/D S/D
oD (mgll) S/D S/D
DBO; (mg/l) ' X
DQO (mg/l) 665 787
N-NH," (mgll) S/D S/D
N-NO," (mg/l) S/D S/D
N-NCV (mg/l) S/D S/D
SSEE (mg/l) S/D S/D
Conductividad uS/cm SID SID
cr (mgl)  [SID D)
Alcalinidad CO;~ (mg/l)  [S/D S/D
Alcalinidad CC"H" (mgl) S/D S/D
Alcalinidad Total (mgl) S/D S/D
SRAO (mgl)  [SID SID
Cloro Total (mg/l) S/D S/D
Cloro libre (mgfl) S/D S/ID
Fésforo Total (P) (mgll) S/D SID
Fosforo de PO,” (mg/)  |SID SID
Sulfuras Totales (mgll) S/ID SID

Referencias: (* 103 -105 °C); (** 180 °C); (*** 550 °C - fijos y volatiles); (S/D: Sin determinar) ; (A/L:Accidente de laboratorio) * Sin
determinar por encontrarse el instrumental es servicio de mantenimiento y control.

Observaciones: _ Las temperaturas y pH se tomaron in situ.

}:.-’ ; Y 3
Hasta el momento del monitoreo no habia descargado ningdin camion. Los dos filtros et - & )s carrizales secos. La
boca de registro de la salida de ambos filtros esta rota lo que genera que se produ cali eTienarcamientdsbppr rebase del agua.
En elinterior de la Planta de Tratamiento se observan patos sueltos. i Y
Dpto. Laboratorio de Aguas - AREA = \
SERVICIOS H. Lagos N° 333 - 6300 - Santa Rosa - Tel/Fax 02954 - f | . _
425345 - e-mail: lab_aguas@mailtelefonica.com.ar \ zl, =| ; Dra. BEATRIZ liufTRON
\ \ FEITIN LIC. EN QUIMICA
MRCPQ 5518
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Tabla 14. Analisis de liguidos residuales Junio.

Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos

——

MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

Villegas 194 6300 - Sarta Rosa La Pampa Tel.: (02954H2704& 432845,' 433445' 433596/ 4237B5

Andlisis de Liguidos Residuales

Analisis N° 2754 - 2756 Origen: Uriburu

Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de efluentes. Muestras: MI: Salida Camara N° 3, M2: E)(;t”rg(t:;?]rte;: Eepstgr Zalazar

Salida de Filtro, M3: Lag. Maduracion e o
Traslado: Refrigerado
Fechaextr.  27/06/07
Fecharec.: 27/06/07

Determinaciones Unidades |Muestra N°I Muestra N°2 Muestrano3  [Muestra N° Muestra N°

Color Marron Claro Marron Claro Marron Claro

Olor Caract. Caract. Caract.

Aspecto Muy Turbio Turbio Turbio

Temperatura cC) 7 6 3

PH 7.1 7.4 85

rH-mv S/D S/D S/D

S6i.Sedimentables en 10' (mlfr) 0,2 0,1 <0,1

Sdl.Sedimentables en 2 hs. (mlf) 0,4 0,2 <0,1

Sol .Totales en Suspension (mg/l) S/D S/D S/D

Sél.Totales disueltos (*) (mg/l) S/ID S/D S/D

Sol.Totales disueltos (**) (mg/)) S/D S/D S/D

Sol.Totales disueltos (***) (mg/l) S/D S/D S/D

oD (mgll) S/D SID S/D

DBOs (mg/l) 342 163 105

DQO (mg/l) 551 369 531

N-NH,” (mg/)) S/D S/D S/D

N-NO," (mg/l) S/D S/D S/D

N-NOz~ (mg/l) S/D S/D S/D

SSEE (mg/) S/D S/D S/D

Conductividad uS/cm S/D S/D S/D

CT (mgll) S/D SID S/D

Alcalinidad CO3™ (mg/l) S/ID S/ID SID

Alcalinidad CO3H" (mg/l) S/ID S/D S/D

Alcalinidad Total (mg/l) S/D S/D S/D

SRAO (mgll) S/D SID S/D

Qoro Total (mgll) S/ID S/ID S/D

Cloro libre (mg/l) S/D S/D S/D

Fosforo Total (PJ (mg/1) S/D S/D S/D

Fésforo de PO~ (mg/l) S/D S/D SID

Sulfuros Totales (mg/l) S/ID S/D S/D

(*103-105°Q; (* 180 °Q ; (*** 550 °C - fijos y volatiles) ; (S/D: Sin determinar) ; (A/L:Aecidente de laboratorio)

Observaciones; Las temperaturas y pH se tomaron in situ. Hasta el momento del monrtoreo no habia descargado ningin camion. Los dos
filtros Fitoterrestres tienen ios carrizales secos. La boca

de registro de la salida de ambos filtros esta rota, el agua por rebase y al no

produzcan encharcamientos.
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Tabla 15. Andlisis de liquidos residuales Uriburu Agostc
Andlisis de Liquidos Residuales

Andlisis No 2842- 2843

. . Extractores: Néstor Zalazar
Origen: Uriburu _ Solicitante: ~ AP.A.
Referencias: Planta fitoterrestre de tratamiento de efluentes. Traslado: Refrigerado
Muestras: MI: Salida Camara N° 3, M2: Salida de filtro Fecha exir.: 22/08/07

Fecharec: 22/08/07
Determinaciones Unidades |Muestra N°I Muestra N°2  |MuestraN°3  |Muestra N° Muestra N°
Color Grisaseo Ug. Amarron.
Olor Caract Caract
Aspecto Turbio Turbio
Temperatura °cC) 8 7
PH 7,4 7,4
rH-mv S/D S/D
S6l.Sedimentables en 10' (mliT) 0,1 <0,1
S6l.Sedimentables en 2 hs. (mify 1,2 0,1
S6l.Totales en Suspension (mall) S/D S/D
Séi.Totales disueltos (¥) (mal) S/D S/ID
Sél.Totales disueltos (**) (mayi) S/D S/D
Sol.Totales disueltos (***) (mg/l) S/D S/D
oD (mg/0 S/D S/D
PBEOs (mgll) |* *
DQO (mgll)  [446 553
N-NH,™ (mall) S/D S/D
N-NOZ' (mall) S/D S/D
N-NCV (mgl) S/D S/D
SSEE (mg/l) S/D S/D
Conductividad uS/cm S/D S/D
cr (mg/l) S/D S/D
Alcalinidad CO,4 (mg/0 S/D S/D
Alcalinidad CO;H (mg/l) S/ID S/D
Alcalinidad Total (mg/l) S/D S/D
SRAO (mg/l) S/D S/D
Cloro Total (mg/0 S/D S/D
Cloro libre (mg/D S/D S/D
Fosforo Total (P,) (mgll) S/D S/D
Fésforo de PO, (mg/)  [S/D S/D
Sulfures Totales (mg/1) S/D S/D

(* 103-105°Q;(**180°C);(***550°C-Sin determinar
por despefectos en el instrumental

(S/O: Sin determinar) ; (A/L:Accidente de laboratorio)

Dra.

8EATF ITRON

e
Observaciones: _Las temperaturas y pH se tomaron in situ. /\;«Df > UIC. EN QUIMI iMPCPQ

Hasta el momento del monttoreo no habia descargado ningtn camion. Los dos fil los carrizales secos. La

boca de registro de la salida de ambos filtros esta rota, el agua por rebase y al que la de maduracion genera
se produzcan encharcamientos. o .
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Tabla 16. Andlisis de liquidos residuales Uriburu Septirrdr

Subsecretaria de Obras y Servicios Publicos
MINISTERIO DE OBRAS Y SERVICIOS PUBLICOS

Andlisis N° 2898- 2899

Villegas 194 6300 - Santa Rosa La Pampa Tel.: (02954)-427046/ 43284S/ 43344S/ 433596/ 4237S5

Analisis de Liquidos Residuales

! ] Extractores: Mufioz - Zalazar
Origen: Uriburu _ Solicitante: ~ A.P.A.
Referencias: Plar_lta fltgterrestre de tratamiento de eﬂuente_g. Traslado: Refrigerado
Muestras: MI: Salida CAmara N° 3, M2: Laguna de Maduracion. Fecha extr.: 26/09/07

Fecharec.: 26/09/07
Determinaciones Unidades |Muestra N°l  |Muestra N°2  |MuestraN°3  [Muestra N° Muestra N°
Color Amarronado Verde Intenso
Olor Putrefacto Caract.
Aspecto Turbio Turbio
Temperatura (°C) 13 10
PH 7,5 9
rH-mv S/D S/D
Sol. Sedimentares en 10' (mi/t) <0,1 <0,1
Sél.Sedimentables en 2 hs. (mlf1) 0,2 0,1
Sol .Totales en Suspensién (mgl/l) S/D S/D
Sol.Totales disueltos (*) (mg/l) S/D S/D
Sél.Totales disueltos (**) (mg/l) S/D S/D
Sol.Totales disueltos (***) (mgll) S/D S/D
oD (mgll) S/D S/D
DBOs (mgll) 442 125
DQO (mgll) 791 596
N-NH/ (mgl)  [S/D S/D
N-NO," (mg/l) S/ID S/D
N-NO;" (mg/l) S/ID S/D
SSEE (mgl)  [S/D S/D
Conductividad uS/cm S/D S/D
cr (mgll)  [siD S/D
Alcalinidad C03” (mgll) S/D S/ID
Alcalinidad COsH' (mg/l) S/D S/D
Alcalinidad Total (mg/l) S/D S/D
SRAO (mg/l) S/ID S/D
Cloro Total (mg/l) S/D S/D
Cloro libre (ma/l) S/D S/D
Fosforo Total (P,) (mg/l) S/D S/D
Fésforo de PQ,™ (mgll) S/D S/D
Sulfures Totales (mg/l) S/D S/D

Referencias; (* 103 -105 °Q ; (** 180 °C); ( *** 550 °C - fijos y voltiles); (S/D: Sin determinar) ; (A/L:Accidente de laboratorio)

Observaciones: _ Las temperaturas y pH se tomaron in situ.

Hasta el momento del monitoreo no habia descargado ningtin camién. Los

boca de registro de la salida de ambos filtros esta rota, el agua por rebase y al*escurrir
que se produzcan encharcamlentos.

Ambos filtros presentan fisuras laterales con escurrimiento de liquido.
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ANEXO I

Planta de Tratamiento de Liquidos Domiciliarios deEduardo Castex

Figura 4. Camara de Pre-Tratamiento o Sedimentacién.

Figura 5. Lugar de descarga de los camiones atmosféricos.
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Figura 6. Descarga de un camién.

o

Figura Rejilla previa a la Camara de Pre-tratamiento.
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Figura 8. Entrada del efluente a la Camara de Pre-Tratamient
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Figura 12. Humedal.
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Planta de Tratamiento de Uriburu

Figura 15. Filtro Ferrstr.
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Figura 17. Vista del humedal.
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Fotografia 19.Descarga de un camion en la fosa decantadora.
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