Conferencia Panamericana
Sistemas de Humedales para
el tratamiento y mejoramiento
de la calidad del agua

Materiales innovadores utilizados en Humedales Construidos para el
tratamiento de diferentes efluentes: experiencias argentinas en el marco
de la Economia Circular

Schierano, Maria Celeste®”, Gutierrez, Gonzalo®® y Panigatti, Maria Cecilia.?

* Grupo de Estudios de Medio Ambiente (GEM). Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional
Rafaela. Acuiia 49. Rafaela (2300), Santa Fe, Argentina. Celeste schierano@hotmail.com

b Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas. Godoy Cruz 2290 (C1425FQB) CABA-
Argentina

Resumen.

Los humedales construidos (HCs) son opciones de tratamiento naturales, que subsanan
ciertas limitaciones tecnoldgicas, constituyendo una alternativa para el retiso del agua. El uso
de materiales locales para construirlos los ha convertido en sistemas atractivos y si éstos
provienen del reciclado de otros productos, el humedal cobra relevancia en el marco de la
Economia Circular. Se han utilizado materiales innovadores y de bajo costo, como sustratos
en HCs para el tratamiento de diversos efluentes. Se evaluaron los materiales Arglite® y
residuos de RETAK®R. Arglite® es un material obtenido a partir del reciclado de residuos
plasticos. RETAKR, consiste en ladrillos de hormigén celular curado en autoclave. Se trabajo
a diversas escalas y con diferentes efluentes, presentdndose a continuacion los valores de
remocion obtenidos para algunos contaminantes. En todos los casos el tiempo de retencion
hidrdulico fue de 7 dias y se utilizé a Typha domingensis como especie vegetal.

1. Escala Laboratorio.

1.1. Efluente Cloacal (Arqlite®). Remocién: DBO: 97%; DQO: 88%; PT: 89%;
NTK: 72%; NH4": 88%; SST: 87%.

1.2. Lixiviado de Relleno Sanitario (Arglite®). Remocién: DBO: 66%; DQO: 49%;
PT: 27%; NTK: 68%; NH4": 70%; SST: 79%.

1.3. Lixiviado de Relleno Sanitario (RETAK®). Remocién: DBO: 63%; DQO:
43%:; PT: 91%; NTK: 86%; NH4": 88%; SST: 88%.

2. Escala Piloto.
2.1 Efluente de Industria Lactea (RETAKR). Remocién: DBO: 59%; DQO: 58%; PT:

67%; NTK: 52%; NH4": 46%; SST: 83%.
3. Escala Real.
3.1 Efluente de Tambo (Arglite®). En evaluacién.

En todos los efluentes evaluados se obtuvieron mejoras en las caracteristicas

fisicoquimicas de los mismos, aunque las eficiencias mas altas fueron observadas en los
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ensayos a escala laboratorio, lo cual es un comportamiento esperable. La mejora de los
tratamientos de aguas residuales aplicando HCs, una mayor reutilizacion y la recuperacion
de los subproductos son factores que fomentan la transicion hacia una economia circular.

Palabras claves: lixiviados, industria lactea, Arglite?, RETAKR
Introduccion

Los HCs son tecnologias de tratamiento de aguas residuales basadas en la naturaleza, en
las que intervienen un medio soporte o sustrato, plantas acuaticas o macroéfitas y
microorganismos para la depuracion de diversos efluentes [1]. Especificamente el sustrato,
constituye uno de los principales componentes en estos sistemas, desempefiando un rol
fundamental en la performance general del humedal: como soporte para el desarrollo de
biofilms, como medio para el desarrollo y crecimiento de las macrofitas y como adsorbente
de ciertos contaminantes [2]. La incorporacion de materiales locales como sustratos, los ha
convertido en alternativas de tratamiento atractivas y, si éstos provienen del reciclado de
otros productos, el sistema cobra relevancia en el marco de la Economia Circular. De acuerdo
a autores como [3] y [4], los materiales usados como sustratos en estos sistemas de
tratamiento pueden ser categorizados como naturales, artificiales y sub productos
industriales. Dentro del grupo de sub productos se pueden hallar experiencias utilizando
apatita, esquisto bituminoso, residuos de construccion como trozos de ladrillos, aserrin,
residuos de polietileno, escorias, fragmentos de ostras, residuos de alumbre, etc. Suuso como
sustratos en los humedales de tratamiento presenta un interés creciente por parte de la
comunidad cientifica como un medio para la reutilizacion de residuos, en el marco de la
Economia Circular [5, 6, 7].

Se ha trabajado en la aplicacion de materiales innovadores y de bajo costo, como sustratos
en HCs para el tratamiento de diversos efluentes: aguas residuales de tambos e industrias
lacteas y lixiviados de relleno sanitario. Especificamente se han estudiado los materiales
Arqlite® y residuos de RETAKR®. El objetivo del presente trabajo es evaluar el desempefio de
HCs a diferentes escalas y tratando diferentes tipos de efluentes, utilizando sustratos
innovadores (Arglite® y residuos de RETAKR).

Metodologia

En la Tabla 1 se resumen los diferentes experimentos llevados a cabo, con el detalle de
las condiciones operativas de cada uno de ellos. En todos los casos se trabajo con un tiempo
de retencion hidraulico (TRH) de 7 dias y se utilizd como macrofita a la especie Typha
domingensis (totora), la cual es de amplia distribucién en canales naturales de la zona.
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En los casos en los que se trabajo a escala laboratorio, se utilizaron microcosmos plasticos
con alimentacion tipo Batch, simulando humedales subsuperficiales de flujo horizontal
(HSSH). Las dimensiones de los mismos eran: 0,25 m de ancho, 0,60 m de largo, 0,40 m de
profundidad. En el experimento a escala piloto, se trabajo con dos mesocosmos con
alimentacion continua, simulando también el flujo de un HSSH. Los mismos fueron
construidos de hormigén armado y tenian las siguientes dimensiones: 1,00 m de ancho, 2,50
m de largo, 0,80 m de profundidad. La evaluacion a escala real ain no pudo iniciarse, pero
se indican a continuacion las caracteristicas del HSSH: 4,00 m de ancho, 6,00 m de largo y
0,70 m de profundidad, conectado a un canal de 1,0 m de ancho, 16,0 m de largo y 0,70 m
de profundidad. Para cada HSSH se utilizaron los sustratos Arqlite?, RETAK® mezcla de
Arqlite® y grava de rio. Arglite® consiste en un material obtenido a partir del reciclado de
residuos plasticos. Por su parte, RETAKR consiste en ladrillos de hormigén celular curado
en autoclave (HCCA). El HCCA es un material a base de arena, cemento, cal y un agente
expansor, que luego de un curado en autoclave, adopta forma de ladrillo. En nuestro estudio,
se utilizé un subproducto formado por trozos de descarte de estos ladrillos.

Tabla 1. Resumen de las experiencias realizadas y principales resultados obtenidos.

o | sustaro | GuATROE | EoNOne
Cloacal Arglite? Laboratorio/Batch Octubre-diciembre 2020
Tambo Grava de rio + Arglite? Real/Continuo En evaluacion
Lixiviados de RETAKR Laboratorio/Batch Noviembre 2021-enero 2022
relleno sanitario Arglite? Laboratorio/Batch Noviembre 2021-enero 2022
Industria lactea RETAKR® Piloto/Continuo Marzo-mayo 2023

Se recolectaron muestras a la entrada y salida de cada sistema en evaluacion luego del
TRH indicado. Las mismas fueron trasladadas al laboratorio y se almacenaron a 4 °C hasta
el momento de analizarlas. Se determinaron por duplicado los siguientes pardmetros
fisicoquimicos para calcular posteriormente eficiencias de remocion: solidos suspendidos
totales (SST), demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda bioldgica de oxigeno (DBO),
nitrégeno total Kjeldahl (NTK), amonio (NH4") y fésforo total (PT). Para los analisis se
emplearon técnicas normalizadas de acuerdo a APHA [8].
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Resultados y discusion

En la Figura 1 pueden observarse las eficiencias de remocion obtenidas en cada caso
evaluado y para cada contaminante analizado. La eliminacion de SST fue alta en todos los
casos (79-88%), lo cual sucede en la mayoria de los HCs de flujo subsuperficial horizontal.
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Para los parametros asociados a materia organica se obtuvieron porcentajes de eliminacion
entre 59-97% para DBO y entre 43-88% para DQO, correspondiendo los mas altos al
experimento con efluente cloacal. Esto podria deberse a que este efluente presentaba los
menores valores de entrada al HC. En los casos en que se trabajo con lixiviado de relleno
sanitario, es destacable el hecho de que con RETAKR se hayan obtenido en general mejores
eficiencias de remocion que con Arglite®?. Esto podria deberse al hecho de que el primero
tenga en su composicion agentes alcalinos y polvos metalicos como agentes aireantes,
disminuyendo su densidad. Asimismo, estos polvos metalicos, como el aluminio o el zinc,
funcionan como precipitantes de fosforo [9] lo que también contribuye a mejorar la
eliminacion de este nutriente (en el caso de Arqlite® fue del 27% mientras que con RETAK®R
se alcanz6 hasta el 91%).

Fig 1. Eficiencias de remocion obtenidas para cada caso evaluado.

En lo que refiere a los compuestos nitrogenados, las eficiencias observadas para NTK
fueron entre el 68-86% a escala laboratorio, mientras que disminuyeron a 52% a escala piloto,
presentando para amonio un comportamiento similar. De todos modos, en todos los ensayos
llevados a cabo habria disponibilidad de oxigeno suficiente para llevar a cabo el proceso de
nitrificacion, una de las principales vias de eliminacion de nitrogeno en los HCs [10]. Otro
aspecto para remarcar es que en el caso en que se trabajo a escala piloto (efluente de industria
lactea mas RETAKR) las eficiencias obtenidas para los contaminantes evaluados fueron en
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general mas bajas que las observadas en los experimentos a escala laboratorio. La literatura
sostiene que el tipo de alimentacion Batch, suele proveer mejores desempeiios que los
sistemas de alimentacion continuos, que es el caso del ultimo experimento llevado a cabo a
escala piloto [11].

Conclusiones

. Utilizando como sustratos en HSSH materiales de bajo costo y obtenidos a partir de
procesos de reciclado o como subproductos, se han logrado eficiencias de remocion
satisfactorias en la totalidad de los casos evaluados.

. La Economia Circular es una premisa a aplicar en los procesos productivos actuales
y los HCs constituyen una herramienta tecnoldgica viable para su implementacion.
. Se espera poder contar a la brevedad con los resultados del monitoreo del HC a escala

real para tratamiento de efluentes de tambo.
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