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RESUMEN

Introduccion: Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales tienen la
finalidad de allegar las aguas residuales procedentes de una poblacién o sector
industrial para eliminar las sustancias contaminantes. Objetivo: valorar el
impacto de las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales para minimizar los
efectos en la salud comunitaria y al medio ambiente. Desarrollo: El estudio
realizado en las en las Planta de Tratamiento de Aguas Residuales a través de la
observaciéon en cada fase donde es tratada las aguas residuales. El agua residual
es tratada por los diferentes dispositivos en cada uno de los grados de
tratamientos, permite minimizar la carga contaminante antes que sea vertida a
rios o mares. Entre un 20% y un 30% de las aguas residuales recogidas en las
redes de alcantarillado urbano son objeto de tratamiento, entre un 70% y un
80% de las aguas negras se vierten sin ser tratadas. Conclusiones: Las plantas
de tratamiento de aguas residuales, constituyen un impacto positivo en reducir la
carga contaminante presente en los residuales liquidos domésticos, industriales,
antes de ser vertidas a un cuerpo receptor, y protege la salud de las personas,
animales y al medio ambiente
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INTRODUCCION

Una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales realiza la limpieza del agua
usada y las aguas residuales para que pueda ser devuelto de forma segura a
nuestro medio ambiente. Eliminar los sélidos, desde plasticos, trapos y visceras
hasta arena, grasas y particulas mas pequefias que se encuentran en las aguas

residuales. 123

Las aguas residuales o aguas negras son aquellas cuya calidad se ve afectada
por la actividad humana, y se clasifican en urbanas, domésticas e industriales,

seglin su procedencia.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales (Estacion Depuradora de Aguas
Residuales) se encargan de recoger las aguas procedentes de una poblacién o
sector industrial y eliminar sus sustancias contaminantes. El objetivo de dicho
proceso es devolver este recurso al ciclo del agua, ya sea mediante su vertido a
los cauces de agua o bien para su reutilizacién en actividades como la

agricultura. 4

Con este trabajo los autores tienen el objetivo de valorar el impacto de las
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales para minimizar los efectos en la

salud comunitaria y al medio ambiente

Uno de los retos actuales a nivel global es tratar el mayor volumen de agua
residual en las plantas de tratamiento de aguas residuales. Tal y como sostiene
el Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
en el Mundo 2017, titulado “Las aguas residuales - El recurso desaprovechado”,
estas pueden resultar un recurso clave para satisfacer la creciente demanda

mundial de agua dulce y de materias primas. >

La Habana, dispone de cuatro Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales y una

en fase terminal de construccién, en el municipio San Miguel del Padron.
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La necesidad de aumentar el porcentaje de poblaciéon con acceso a agua potable
y saneamiento, en cumplimiento con el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 de
la Agenda 2030 de las Naciones Unidas, supondra a su vez un mayor vertido de
aguas residuales. Esto implica que su tratamiento debe ser mas eficiente,

asequible y sostenible, para mayor aprovechamiento de este recurso.

DESARROLLO

Las plantas de tratamiento que existen utilizan tecnologias contaminantes, son
altas en uso de energia y producen desechos tdxicos como resultado de su
operacién. Para ir construyendo una infraestructura urbana sustentable, es
necesario optar por tecnologia alternativa que permita reutilizar los caudales y/o
regresarlos a la naturaleza con buena calidad, sin hacer un uso intensivo de
energia y sin producir contaminantes. 78

El tratamiento de las aguas negras tiene como finalidad preservar la salud del

medio que nos rodea y para lograrlo es necesario:

e La eliminacion de las bacterias patdgenas que contienen las aguas negras.

e La estabilizacidon de la materia organica presente en las aguas negras.

e Evitar la contaminacién de los cuerpos receptores favoreciendo asi la flora
y la fauna.

e Etapas del tratamiento de las aguas residuales

Uno de los factores principales de crisis urbana de nuestros dias tiene que ver
con la disposicion de agua para la vida diaria en las viviendas, comercios,

servicios e industrias.

Obtener nuevas fuentes de agua se va haciendo cada dia mas dificil, dado que
la poblacién crece y demanda este recurso en las ciudades y en el campo. A nivel
urbano, el desperdicio del vital liquido tanto por los consumidores directamente
como en las tuberias dafiadas y muebles sanitarios ineficientes o en mal estado,
representa solamente una parte del problema; la contaminaciéon de las aguas
usadas tanto en los domicilios como en procesos industriales es otra, y la falta

de opciones para su disposicion cierra el circulo. °
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Asi, poca o mucha el agua se utiliza, y contaminada o no, se envia al drenaje en
donde se mezclan diversas calidades de este liquido, para terminar

reincorporandose -generalmente sin ningun tratamiento- a algun cauce natural.

Sin embargo, el porcentaje de aguas negras que se vierten sin ser tratadas es
todavia elevado, por lo que debemos seguir trabajando en reducirlo. Un paso
decisivo sera generalizar la reutilizacién de las aguas residuales tratadas. En
este sentido, es clave la transformacién digital como via para optimizar la gestion

de las plantas depuradoras, las redes de saneamiento y el drenaje pluvial.

Las soluciones, estan disefiadas para mejorar procesos, asegurar la calidad del
agua y reducir la huella de carbono, entre otros casos de uso.

Actualmente, entre un 20% y un 30% de las aguas residuales recogidas en las
redes de alcantarillado urbano son objeto de tratamiento. Sin embargo, todavia
gueda mucho camino por recorrer ya que esos porcentajes significan también

que entre un 70% y un 80% de las aguas negras se vierten sin ser tratadas. 1
11

¢Qué procesos se llevan a cabo en las plantas de tratamiento de aguas

residuales?

El agua que entra en las plantas se somete a procesos de tipo fisico, quimico y
bioldgico con la finalidad de eliminar los contaminantes presentes en el agua.
Normalmente se distribuyen en cuatro etapas: tratamiento preliminar o

pretratamiento, tratamiento primario, secundario y terciario. 213

Ademas, en las plantas de tratamiento de aguas residuales, también tienen lugar
otros procesos asociados a los subproductos obtenidos en los diferentes
tratamientos. Algunos procesos, como el asociado al tratamiento y la gestion del
fango, tienen una importancia significativa ya que su gestién tiene cierta

complejidad y es de gran interés.
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1. Tratamiento Preliminar:

Es el tratamiento donde se remueven los sélidos de gran tamano y las arenas
presentes en las aguas negras, con ellas se logra la remocion de sélidos y arenas
para proteger las bombas y otros equipos que forman parte del sistema de
tratamiento, asi como mejorar el aspecto estético de las aguas. Se conoce este

tratamiento como desbaste.

El desbaste es una operacidon unitaria fisica utilizada para remover sdlidos de
gran tamafo, que puedan perturbar el funcionamiento normal de las unidades
posteriores, 0 ya sea que se deseen utilizar como unidades recuperadoras de

subproductos.

En esta etapa del tratamiento se pueden utilizar los siguientes accesorios o

equipos:

e Rejas gruesas

e Rejas medianas
e Rejillas

e Cedazos finos

e Desarenadores
e Trituradores

e Micro filtros.

De acuerdo a la separacion que existe entre las barras que forman las rejillas se

pueden clasificar en:

Rejas Gruesas: Si la separacion entre barras d=5cm, con una inclinacién de las

barras de un angulo con la horizontal de 30°.

Rejas Medianas: Si la separacion entre barras d=2 a 5 cm, con una inclinacidn

de las barras de un angulo con la horizontal de 45°.

Rejillas: Separacion de barras d=1 a 2 cm, con una inclinacion de las barras de

un angulo con la horizontal de 70°.
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Cedazos Finos: Son rejillas con separacion del orden de 1/4” a 1/32” (6mm a
1mm de separacién) y también del orden de 3/16” a 3/32” (5mm a 2.5mm de

abertura).

Desarenadores: Son tanques de flujo continuo utilizados para separar arenas, y
otros solidos discretos de densidad superior a la del liquido cloacal, que por su
naturaleza interfieren en la operacion y mantenimiento de las unidades que
siguen en el tratamiento, evitan la paralizaciéon del sistema por fallas en las

bombas.

Estos tanques deben ser disefados de tal manera que se separen las arenas del
liqguido residual pero sin remover los sélidos organicos que estan suspendidos en
el agua. El parametro principal para el disefio de los tanques desarenadores es
la velocidad horizontal del flujo a través de la unidad que debe estar entre 0.15
y 0.3 [m/s] independientemente de las variaciones de gastos, para garantizar

su funcionamiento adecuado.

Trituradores: Se colocan después de los desarenadores, cuando se espera un
volumen apreciable de solidos duros con el fin de desmenuzarlos para la
proteccion de las estaciones de bombeo u otras unidades de la planta de
tratamiento que requieran dicha proteccion. Consisten en cilindros giratorios
ranurados a través de los cuales pasa el liquido cloacal, donde los sélidos son

cortados por engranajes dentados, disminuyendo su tamanfo.

La operacion de limpieza de estas unidades de desbastes puede ser manual o

mecanica.
2. Tratamiento Primario

Es el tratamiento donde se remueve una fraccién los sélidos sedimentables y en
suspension por medios fisicos y/o quimicos. El efluente del tratamiento primario
suele tener una cantidad alta de materia organica y una Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO) alta.
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El objetivo de esta etapa es eliminar una porcion de los sélidos suspendidos.
Para ello, el agua queda retenida durante 1 a 2 horas en decantadores para que
la gravedad ayude a separar esas particulas. Otros beneficios de este proceso
son la homogeneizacién de caudal y la eliminacidon de materia organica asociada

a los sdlidos suspendidos.

También es posible afiadir sustancias quimicas durante este proceso, como
coagulantes y floculantes, para mejorar la sedimentacién de los sdlidos y
eliminar fésforo. En determinados casos se suelen emplear sustancias basicas o

acidas para neutralizar el pH del agua.,
3. Tratamiento Secundario

Este proceso tiene como objetivo la eliminacidon de la materia organica del agua,

asi como de nutrientes tales como el nitrégeno vy el fosforo.

En el tratamiento se transforma la materia organica biodegradable por la accion
bioldgica en materia estable. Esta principalmente disefiado a la eliminacién de
los solidos en suspension y de los compuestos organicos, en algunos casos se

incluye desinfeccion en esta etapa.

En el tratamiento secundario, un tratamiento principalmente bioldgico, se suele
emplear la ayuda de bacterias y microorganismos para degradar y eliminar la

materia organica y los diferentes nutrientes que contiene el agua.

El tratamiento mas extendido es el de los lodos activados, donde el agua a tratar
pasa varios dias en un tanque, en condiciones variables de oxigeno (condiciones
aerobias, andxicas y anaerobias) segun los requisitos de eliminacién requeridos.
Aqui los diferentes tipos de bacterias que habitan en el tanque o reactor se
alimentan de la materia orgdnica y los nutrientes que contiene el agua,

retirdndolos de estas y pasando al interior de sus organismos.

Tras el proceso biolégico es habitual una segunda decantacion, o decantacion
secundaria, donde las bacterias que han crecido en el proceso anterior se

precipiten a la parte inferior del decantador, generando una mezcla de agua y
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solidos que son lo que se denomina fango bioldgico. Esta mezcla se extrae o
purga por la parte inferior del decantador y permite que por la parte superior
salga el agua depurada sin la mayoria de las bacterias y sélidos, dando lugar al
agua clarificada.

4. Tratamiento Terciario:

Son tratamientos adicionales, que siguen a los tratamientos secundarios
convencionales, para la eliminacion de nutrientes, compuestos toxicos y excesos

de materia organica o de sdlidos en suspension.

Durante el tratamiento terciario o quimico se busca aumentar la calidad final del
agua para poder devolverla al medio ambiente (mar, rios, lagos y demas cuencas
hidrograficas) y, en algunos casos, emplearla para la actividad humana. Para
ello, se realizan una serie de procesos con el objetivo principal de eliminar

agentes patdégenos, como bacterias fecales.

Entre las técnicas utilizadas se encuentran: la filtracidn mediante camas de
arena u otros materiales o la desinfeccidén, ya sea mediante cloro (habitualmente
hipoclorito sédico) o con luz UV, para reducir la cantidad de organismos vivos

microscopicos que se han generado en las etapas anteriores.

Es habitual que en las plantas depuradoras el tratamiento del agua finalice en
este punto, cuando el agua tratada cumple con los requisitos de vertido definidos
y no hay requisitos adicionales de calidad del agua para su reutilizacién o uso

posterior.
Tratamientos de los lodos.

Como subproducto del tratamiento de las aguas residuales se producen ciertos
residuos. Destaca principalmente la generacién de gran cantidad de lodos,

extraidos en los procesos de decantacién primaria y secundaria.

En los lechos de secados se lleva a cabo una etapa de espesamiento de los lodos
cuyo objetivo es la reduccién del volumen de agua a tratar con la consiguiente

optimizacién de los procesos existentes aguas abajo. Posteriormente, estos
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lodos mixtos se digieren mediante procesos aerobios (con aire) para conseguir

estabilizar el crecimiento de bacterias y para eliminarlas.

A continuacion, tiene lugar un proceso de reduccion de la cantidad de agua
mediante deshidrataciéon a través de los rayos solares. Estos lodos, una vez que
cumplen con los requisitos de sequedad y contenido en metales pesados,
nutrientes y patégenos, deben gestionarse con el menor impacto para el medio

ambiente habitualmente se reutiliza en agricultura como fertilizante. 4

En La Habana funcionan Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales ubicadas
en los municipio Boyeros, Playa, Cotorro, 10 de Octubre, donde reciben
volimenes de aguas negras procedentes de las comunidades y centros
comerciales, y recreacionales como es el caso de Boyeros en la Planta de
Tratamiento Maria del Carmen en el entronque de la CUJAE recibe los residuales
liguidos del Parque Zooldgico Nacional y de los Hospitales Enrique Cabrera y

William Soler.

Con el proyecto de saneamiento de la bahia de La Habana, se disefié la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales de Luyano siendo una de las principales

estrategias para el cuidado del medio ambiente.

Estas obras de ingenieria especializadas son muy costosas este tipo de plantas
de tratamiento de agua quedan fuera del alcance de muchos municipios.
Ademas, la necesidad de tratar las aguas servidas antes de regresarlas a los
cauces naturales no se entiende como una uUnica forma para reducir la
contaminacidn ambiental, ni se piensa en la ventaja econdmica que
representaria para el municipio el uso propio y la venta de agua tratada para
suplir usos no potables, asi como la disminucion de la demanda para las plantas

potabilizadoras. °

En muchos paises desarrollados como Japén, China, entre otros, el tratamiento
de las aguas residuales llega hasta el punto que la redsan a potable
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CONCLUSIONES

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales a través de los procesos que
ocurren en la misma, permite reducir la carga contaminante presente en los
residuales liquidos domésticos, industriales, antes de ser vertidas a un cuerpo
receptor (rios, lagos, mares), de ahi la importancia del impacto positivo que
tienen las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales para la proteccion del

medioambiental.

El Estado cubano considera siempre y como prioridad el impacto ambiental de
sus decisiones, buscar asesoramiento en este campo y contemplar no sélo el
aspecto econdmico a corto plazo, sino el beneficio ambiental a mediano y largo

plazo para los pobladores a los que se dicen representar
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