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Resumen. Considerando la permanente preocupación de proteger y mejorar el 
medio ambiente, es que se busca estudiar otras alternativas de tratamientos que, si 
bien no han sido desarrollada lo suficiente en el país, representa una solución 
técnica al tratamiento de los desagües cloacales domiciliarios. 

La Fitodepuración es un conjunto de tecnologías sustentables que utilizan las 
plantas para reducir, degradar o inmovilizar compuestos orgánicos e inorgánicos 
contaminantes. El término de Humedales construidos es relativamente nuevo; sin 
embargo, el concepto es antiguo, pues se tiene conocimiento de que las antiguas 
culturas como son la China y la Egipcia utilizaban a los humedales naturales para la 
disposición de sus aguas residuales. (Brix H, 1994 a). 

El trabajo por desarrollar se presenta como una alternativa de tratamiento de aguas 
residuales domésticas, con el empleo de Humedales Construidos (HC´s) o Wetlands, 
proponiendo en este caso el uso de pasto Vetiver (Chrysopogon zizanioides), con el 
fin de prever la posibilidad de replicar el sistema de depuración propuesto en 
distintas localidades de la provincia de La Rioja. La alternativa propuesta con HC´s 
es una tecnología de bajo costo, siendo el objetivo general del trabajo el evaluar la 
eficiencia del pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides) en la remoción de los 
contaminantes orgánicos e inorgánicos en los efluentes cloacales.  

En esta primera etapa como un primer avance de la investigación, y con la finalidad 
de probar la eficiencia de remoción en el tratamiento de los efluentes cloacales con 
pasto Vetiver, se instaló el sistema piloto de HC´s; de flujo libre con plantas flotantes. 
Para ello se procedió a ensamblar la planta piloto conformada por tanques de PVC 
interconectados. El líquido residual utilizado fue extraído de una estación de bombeo 
del sistema de desagües cloacales de un barrio la ciudad Capital. Las plantas fueron 
previamente aclimatadas a las condiciones ambientales del sistema piloto con tareas 
de preparación y adecuación de los plantines, e incorporadas a los recipientes que 
simulan los HC´s en diferentes cantidades. 

Debido a inconvenientes con el desarrollo de los plantines en los tanques de la 
planta piloto, se decidió no realizar las mediciones de las concentraciones de 
parámetros en los afluentes y efluentes del sistema de tratamiento, por la 
incertidumbre que representarían sus valores. Por ello se tomó la determinación de 
empezar una nueva etapa de aclimatación y puesta en funcionamiento del sistema. 
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1. Introducción 

Considerando la necesidad constante de preservar y mejorar el medio ambiente, se 
están investigando alternativas de tratamiento que, si bien no han sido desarrollada 
lo suficiente en el país, representa una solución técnica al tratamiento de los 
desagües cloacales domiciliarios. 

Estos sistemas de tratamiento de aguas residuales son opciones sustentables y 
amigables con el medio ambiente porque están diseñados para maximizar los 
procesos que ocurren en ambientes naturales. En este sentido, los HC´s están 
incluidos en lo que se conoce como Soluciones Basadas en la Naturaleza (SbN), 
herramientas apropiadas para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 
propuestos en la Agenda 2030 de las Naciones Unidas. La simplicidad de su 
operación, su capacidad para soportar cargas variables de efluentes y su capacidad 
para proporcionar beneficios adicionales en forma de servicios ecosistémicos hacen 
que los humedales sean particularmente adecuados para los desafíos actuales y 
emergentes. 

Antes de ser vertidos, estos efluentes son tratados a través de varias técnicas 
fisicoquímicas y biológicas en los grandes centros urbanos. No obstante, en áreas 
rurales sin sistemas de desagüe cloacal y/o plantas de tratamiento, el destino de 
estos líquidos residuales se vuelve cada vez más importante. Construir humedales 
es una alternativa a un manejo adecuado y sostenible de los mismos. 

La Fitodepuración es un conjunto de tecnologías sustentables que utilizan las 
plantas para reducir, degradar o inmovilizar compuestos orgánicos e inorgánicos 
contaminantes. El término de Humedales construidos es relativamente nuevo; sin 
embargo, el concepto es antiguo, pues se tiene conocimiento de que las antiguas 
culturas como son la China y la Egipcia utilizaban a los humedales naturales para la 
disposición de sus aguas residuales. (Brix H, 1994 a). 

El proyecto en desarrollo se ofrece como una opción para el tratamiento de aguas 
residuales domésticas, mediante la implementación de Ecosistemas Acuáticos 
Artificiales (HC's) o Húmedales, proponiendo en este caso la utilización de pasto 
Vetiver (Chrysopogon zizanioides), con el propósito de anticipar la viabilidad de 
reproducir el sistema de purificación dispuesto en diversas localidades de la 
provincia de La Rioja. El objetivo general del estudio es evaluar la eficiencia del 
pasto vetiver (Chrysopogon zizanioides) en la eliminación de contaminantes 
orgánicos e inorgánicos en los efluentes cloacales, siendo esta alternativa propuesta 
con HC´s una tecnología de bajo costo. 

 

2. Materiales y métodos 

Para el ensamblado de la Planta a Escala se procedió a materializar un modelo 
físico a escala con tanques construidos de PVC. El sistema está formado por cinco 
contenedores, un tanque de alimentación (TA), un tanque séptico (TS) y tres 
contenedores que representan los HC´s a flujo libre los cuales poseen las siguientes 
dimensiones: 0,85 m de largo; 0,50 m de ancho y 0,40 m de profundidad (ver 
Esquema y Figura N°1). 

Según se observa en la secuencia de fotografías, los sistemas individuales están 
constituidos, en principio por un recipiente de material plástico e interconectado, a 
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través de cañerías y accesorios correspondientes. A la salida de cada contenedor se 
instaló una llave de paso que permitirá la toma de muestras de agua y así evaluar el 
funcionamiento y la eficiencia de remoción por separado, además de controlar el 
caudal de agua que ingresa al sistema. (Figura N°2). 

 
Esquema y Figura N°1. Planta Piloto – Componentes 

 

 
Figura N°2. Planta Piloto – Tareas de armado previas. 

 

Para adaptar las plantas a las condiciones ambientales del sistema piloto, se 
realizaron tareas de preparación y adecuación de plantines. Luego, las plantas se 
incorporaron a los recipientes que simulan HC´s. En cada uno de ellos se colocaron 
diferentes cantidades de plantas de vetiver con un sistema simple de flotación en 
proporción de 3-5-7 respectivamente, y todas las plantas tenían una talla de 
aproximadamente 30 cm; mediante la dosificación manual se alimenta desde el 
tanque (TS) conteniendo el agua residual pretratada. (Figura N°3). En esta etapa, se 
utiliza un líquido limpio durante 15 a 20 días. Luego, como se indica en la 
bibliografía, se comienza a agregar gradualmente el líquido cloacal. 

El líquido residual para utilizar en este estudio e incorporado a la planta piloto fue 
extraído de una estación de bombeo de un barrio la ciudad Capital operada por la 
empresa Aguas Riojanas SAU, y que forma parte del sistema general de desagües 
cloacales. (Figura N°4) 
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Figura N°3. Planta Piloto – Tareas de armado para aclimatación. 

 

 

  
Figura N°4. Estación de Bombeo 

Con la finalidad de probar la eficiencia de remoción en el tratamiento de los efluentes 
cloacales, las determinaciones de parámetros a evaluar directamente en planta 
piloto serán: pH, Temperatura, Conductividad Eléctrica (C.E.) y Oxígeno Disuelto 
(O.D.)  

Las determinaciones de parámetros en Laboratorio serán: Demanda Bioquímica de 
Oxígeno (DBO5), Demanda Química de Oxígeno (DQO), Sólidos Suspendidos 
Totales (SST), - Nutrientes (Nitrógeno y/o Fosforo), y microbiológicos: Coliformes 
termotolerantes o fecales. 
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3. Resultados y Discusión 

En el desarrollo del ensayo durante el periodo de aclimatación se produjeron 
problemas con el desarrollo de los plantines en los tanques de la planta piloto 
perdiendo un gran porcentaje de estas, lo que llevó una fase de consultas y 
discusiones sobre las causas y posibles soluciones. 

Complementariamente a lo anterior se enfrentó la circunstancia de que no es 
abundante la bibliografía y antecedentes publicados sobre este tipo de tratamientos 
de HC´s con un sistema de plantines de (Chrysopogon zizanioides) vetiver en 
flotación. 

Al tener más incertidumbres que certezas se hará una serie de modificaciones a 
prueba y error en cuanto a las condiciones de ensayo, particularmente a la 
aclimatación de la especie. 

Por lo tanto, se optó por no llevar a cabo las mediciones de las concentraciones de 
parámetros en los afluentes y efluentes del sistema de tratamiento, tal cual estaban 
pautadas, debido principalmente a la falta de certeza en los valores que 
representarían. En consecuencia, se tomó la determinación de empezar una nueva 
etapa de aclimatación y puesta en funcionamiento del sistema con nuevos plantines. 

 

4. Conclusiones 

Los inconvenientes que se observaron en esta fase dieron como resultado el no 
poder seguir adelante con lo establecido en el plan de avance de la investigación 
propiamente dicha con la finalidad de probar la eficiencia de remoción en el 
tratamiento de los efluentes cloacales. 

Sin embargo, deja como aprendizaje la importancia de cada una de las etapas de la 
puesta en marcha de una planta piloto en el desarrollo de este tipo de estudio de 
investigación. 

Sobre todo, primordialmente lo referente a la preparación previa y aclimatación 
cuando se trabaja con este tipo de especies como el pasto Vetiver (Chrysopogon 
zizanioides). 

Finalmente, con una nueva fase de aclimatación y puesta en funcionamiento, avalar 
la necesidad de proseguir la investigación en lo referente a la probar la eficiencia de 
remoción para obtener resultados confiables y comparables. 
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