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RESUMEN

La ciudad de Castillos (departamento de Rocha, Uruguay) cuenta con una planta de tratamiento de
aguas residuales (PTAR) disefiada en la década de 1950, que se havisto superada en su capacidad y
con lanecesidad de ajustarse alos requerimientos ambientales actuales. Por iniciativalocal y con el
apoyo de areas centrales de OSE, en los ultimos afios se han implementado acciones de mejora de
bajo costo (mediante “reingenieria” de los sistemas y procesos existentes), obteniéndose muy
buenos resultados en los principales parametros de vertido controlados (DBO5 promedio baj6é de 224
mg/L a 39 mg/L y SST promedio bajé de 126 mg/L a 22 mg/L). Las acciones realizadas no solo
resultaron paliativas, sino que permiten seguir proyectando nuevas mejoras de forma de cumplir con
el resto de los estandares de vertido del Decreto 253/79, con reducidos costos de inversién (CAPEX)
y operacién (OPEX). A su vez, estos trabajos ayudan a reconvertir y valorizar una de las PTAR més
antiguas de OSE. Los trabajos realizados estan alineados con las consignas del Xl Congreso
Nacional de AIDIS Uruguay, en la medida que fueron impulsados por los cambios, incremento de
resiliencia e igualdad que demanda el mundo actual, y se resumen en el presente articulo.

Palabras Clave (en negritas): Ambiente, Operacion, Reingenieria, Saneamiento, Tratamiento de efluentes.

INTRODUCCION

La ciudad de Castillos (departamento de Rocha, Uruguay) fue fundada el 19 de abril de 1866 y contaba en
el afio 2011 con una poblacion de 7.541 habitantes y 3.908 viviendas (Censo INE), siendo la cuarta ciudad
mas poblada del departamento de Rocha. Se encuentra ubicada en la interseccidn de las Rutas Nacionales
N° 9y 16, a 60 kildbmetros de la ciudad de Rocha (capital del departamento homonimo) y a 255 kilometros de
Montevideo. Esta emplazada dentro de la cuenca de la Laguna de Castillos, la cual fue incorporada al
Sistema Nacional de Areas Protegidas en febrero del 2020 (segin Decreto N° 59/20), y desde 1976 integra
la Reserva de Biosfera Bafiados del Este, (area protegida instituida por la UNESCO) y es parte del sitio
RAMSAR! “Bafiados del Este”.

1 En el Este de Uruguay, sobre el océano Atlantico, se encuentra un area de bafiados, considerados uno de los
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El sistema de abastecimiento de agua potable de Castillos fue habilitado en la década de 1940 y
actualmente cuenta con 4.210 conexiones. Asimismo, el sistema de saneamiento (que trata aguas
residuales mayoritariamente domesticas) cuenta con una red separativa conformada por aproximadamente
20 kilometros de colectores (con un 70 % de las tuberias en hormigdn), dos estaciones de bombeo y una
planta de tratamiento (PTAR) que dispone sus efluentes en la Cafiada de los Olivera, afluente de la Laguna
de Castillos. Esta PTAR recibe actualmente 1.880 conexiones, lo cual se traduce en unos 4.700 habitantes
servidos. El aporte de camiones barométricos es muy menor en relacion al caudal que ingresa por la red,
este Ultimo con un valor medio diario de 47 m3/h (infiltracion incluida). La PTAR fue disefiada en la década
de 1950 con el siguiente esquema:

-  Reja

- 1 tanque Imhoff en etapa inmediata + otro en paralelo en etapa futura

- Céamara repartidora de caudales

- 2 lechos percoladores en paralelo

- Sedimentador secundario

- Lecho de secado (para lodos purgados)

- Emisario hacia Cafiada de los Olivera

A pesar del disefio anteriormente mencionado, la planta termin6 siendo ejecutada con el siguiente esquema:
-  Reja
- Desarenador hidraulico
- 1 tanque Imhoff
- 2 lechos percoladores (sin medio soporte, por lo cual nunca fueron puestos en operacion)
- Lecho de secado (para lodos purgados desde el Imhoff)
- Emisario hacia Cafiada de los Olivera

En las fotografias 1 y 2, se pueden observar vistas aéreas de la ubicacién relativa de la PTAR en la ciudad
de Castillos y las unidades efectivamente construidas dentro de la planta.

7 ™S
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Fotografias 1y 2: Ubicacion de la PTR Castillos y las unidades dentro de la misma (abril, 2023).

En definitiva, durante décadas el sistema de tratamiento de efluentes de la ciudad de Castillos ha funcionado
solamente con un sistema de rejas, un desarenador y un tanque Imhoff como unidades de pre/tratamiento.
Esto ha generado multiples inconvenientes producto de la falta de capacidad y actualizacion tecnoldgica
para poder cumplir con las exigencias del Decreto 253/79 (puesto en vigencia luego del proyecto y obra de

sistemas de humedales mas extensos, ricos y variados de América del Sur. Bafiados del Este y franja costera, fue
inscripto como sitio RAMSAR en 1984, siendo el primer sitio designado para Uruguay, en la Lista de Humedales de
Importancia Internacional (https://www.probides.org.uy/sitio-ramsar.php).
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la PTAR). Por tanto, desde las areas técnicas locales de OSE y con el apoyo de las Gerencias centrales del
organismo, se fueron proponiendo y estudiando diferentes posibilidades de mejora para la PTAR. En este
sentido, también se debieron contemplar restricciones econémicas a la hora de la implementacion de las
mejoras, generando un desafio aun mayor.

OBJETIVOS

El objetivo principal de los trabajos realizados, fue proseguir con las lineas de accion iniciadas afios atras
en sistemas que presentan incumplimientos (mayoritariamente basados en tecnologias ya obsoletas y/o
sobrepasadas en su capacidad, y sistemas de lagunas con acumulacién de lodos excesiva), aplicando
medidas de bajo costo y alto impacto. El caso de Castillos se priorizé en base a un Plan de Accion
(“Definicion de acciones para la mejora del desempefio de los sistemas de tratamiento y su priorizacion
mediante matriz multicriterio”, 2023) realizado paralela y conjuntamente por parte de las Gerencias de
Gestién Ambiental y de Saneamiento con fuerte apoyo de las Gerencias de Region y las correspondientes
Jefaturas Técnicas Departamentales.

En linea con la tematica planteada por el XIl Congreso Nacional de AIDIS Uruguay, se entendié oportuno
difundir los trabajos que se han venido desarrollando en los Ultimos afios en la PTAR Castillos. Dichos
trabajos se enfocaron en generar los cambios necesarios, en concordancia con las tendencias del mundo
actual, procurando aportar la resiliencia que requiere un desafio como el de revertir una situacion arrastrada
por décadas (y aparentemente irreversible dada la falta de inversiones relevantes que se han venido
dilatando en el tiempo, por diversos motivos) de permanentes incumplimientos con la normativa ambiental
vigente. Se busco también robustecer el sistema para enfrentar desafios (fundamentalmente ampliaciones
del servicio de saneamiento y posibles mayores exigencias en las normativas) a futuro.

ALCANCE

El alcance inicial de los trabajos fue el de mejorar al menos los pardmetros de vertido DBO5 y SST, de forma
de lograr cumplir con los estandares de vertido establecidos en el Decreto 253/79, y por otro lado, actualizar
las practicas en la gestion de los lodos generados. A partir del seguimiento de los parametros de vertido y
las nuevas realidades operativas, se evaluarian los resultados y plantearian nuevos objetivos y alcances.
Cabe mencionar que la problematica descrita en la PTAR Castillos se plante6 como “caso de estudio”, donde
las acciones adoptadas fueron planteadas en términos de igualdad, ya que la planta se encontraba en una
situacién con cierta componente de injusticia. Se tenia una histérica localidad (y las areas protegidas
involucradas) permanente e indefinidamente a la espera de una "solucién definitiva" sin tomarse las acciones
correctivas sustanciales que pudieran cambiar el rumbo de los hechos.

MARCO CONCEPTUAL

En busca de reducir al maximo posible la afectacion del ambiente en términos absolutos y especialmente por
estar el cuerpo receptor de los efluentes de la PTAR incluido en el Sistema Nacional de Areas Protegidas,
se procuré diagnosticar las problematicas e identificar posibles soluciones. Se adoptaron las que se
entendieron como las mejores en cuanto a maximizacion de impactos (positivos) minimizando costos
econdmicos y ambientales con foco en reducir a la minima expresién posible la afectacién del ambiente, en
particular el recurso agua (sin dejar de visualizar otros como aire y suelo) y su impacto en la salud humana
y animal. También se debi6 contemplar el personal disponible en la PTAR (actualmente 1 funcionario
permanente) de forma de no proyectar obras cuya operacion no fuera viable en el corto plazo.

METODOLOGIA

En primer lugar, en vistas de que la Unica unidad de tratamiento operativa (previo a las acciones de mejora)
era el tanque Imhoff, se efectuaron estimaciones en relacién a los principales parametros de disefio para
conocer realmente el estado de superaciéon del mismo. Una primera aproximacion simple, se deduce del
caudal medio diario previsto para el horizonte de proyecto de la PTAR, el cual era de 1.187 m3/d. Para dicho
caudal, el proyecto original preveia contar con los 2 tanques Imhoff funcionando en paralelo, lo cual nunca
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sucedid. Por tanto, teniendo en cuenta que el caudal afluente medio actual es del orden de 1.130 m?¥/d, se
comprueba que la capacidad de la PTAR esta superada en practicamente un 100 %. Asimismo, si se estima
la carga hidraulica superficial punta diaria a partir de los datos de caudal afluente y la geometria del Imhoff,
se obtiene un valor de 2,8 m3mz2.h, cuando el rango recomendado esta entre 1y 1,7 m3/m2.h (Metcalf y Eddy,
1991). Asimismo, estimando el volumen minimo de almacenamiento de lodos requerido (6 meses de
almacenamiento segin Metcalf y Eddy [1991]) para la poblacion conectada, se obtiene que cémo minimo
serian necesarios 236 m3, cuando la realidad geométrica indica que solamente se tienen disponible 154 m3.

En definitiva, queda mas que claro que desde el punto de vista del disefio, el tanque Imhoff existente se
encuentra totalmente superado en su capacidad, lo cual se ve reflejado en los resultados de andlisis al
efluente, donde hasta agosto de 2022 (previo al inicio de acciones de mejora) se tenia una DBO5 promedio
de salida de 224 mg/L (con incumplimientos practicamente en el 100 % de las muestras) y SST promedio
igual a 126 mg/L (con incumplimientos en 1 de cada 3 muestras en promedio).

A partir de las infraestructuras ociosas ya existentes, se optd por delinear acciones de bajo costo que
pudieran resultar paliativas a la situacion de incumplimiento, en un esqguema de avance paso a paso como
forma de contemplar los tiempos de adaptacion de la propia PTAR y su personal (un solo operario). En este
sentido, se plante6 el siguiente plan de acciones de mejora, las cuales fueron implementadas entre agosto
de 2022 y marzo de 2024 por las areas técnicas locales de OSE en Rocha, con el apoyo del Laboratorio
Regional Sureste, Gerencia de Gestion Ambiental y Gerencia de Saneamiento:

e Vaciado y limpieza completa del tanque Imhoff (retiro de sedimentos acumulados).
No se contaba con antecedentes de limpieza de los sedimentos acumulados en el tanque Imhoff,
por lo cual resultaba imperioso efectuar dicha limpieza para volver a recuperar el volumen util en el
mismo.

e Limpiezay acondicionamiento del lecho de secado (y terreno circundante).
El lecho de secado se encontraba sumamente deteriorado, tanto en su interior como en el terreno
circundante, generando dificultades en el proceso de deshidratado y posterior retiro de los lodos.

e Aplicacion de PAC (policloruro de aluminio).
Como forma de potenciar la sedimentacion primaria y en base a otras experiencias recientes en
plantas similares (PTAR Las Piedras, OSE), se propuso aplicar un coagulante-floculante como el
PAC en un punto previo al ingreso al tanque Imhoff.

o Verificacién y reparacién estructural de los lechos percoladores.
Producto de la cantidad de afios que los lechos percoladores permanecieron inutilizados a merced
de los elementos y el paso del tiempo, los mismos se encontraban con deterioros estructurales, los
cuales generaban filtraciones. Es por esto que se realizaron sucesivas reparaciones en la estructura
de hormigén y relleno en el terreno circundante, de manera que fuera posible llenarlos de agua sin
que hubiera pérdidas ni problemas de esfuerzos estructurales.

¢ Transformacion de lechos percoladores en tanque aireado + tanque de sedimentacién en serie.
Como etapa final del primer plan de mejoras, se planted la posibilidad de transformar uno de los
lechos percoladores en un tanque aireado mediante la incorporacion de aireadores superficiales, y
conectarlo en serie al segundo lecho percolador, el cual actuaria de tanque de sedimentacion,
previo a la salida del efluente hacia el emisario. En la propia PTAR Castillos se contaba con dos
aireadores superficiales provenientes de la PTAR Lascano, lo cual simplific6 gran parte de la
implementacion de esta etapa.

Como forma de evaluar los resultados parciales de las diferentes acciones anteriormente mencionadas, se
incrementaron los puntos y frecuencia de los muestreos realizados en la PTAR, realizando asi un
seguimiento controlado del desempefio. Concretamente, se adicionaron dos puntos de toma de muestras,
uno a la salida del tanque Imhoff y otro a la salida del tanque aireado.

EnlaFigura 1, se puede observar el esquema actual de funcionamiento de la PTAR luego de implementadas
las acciones de mejora. Cabe mencionar que no se muestra la dosificacion de PAC, ya que la misma fue
suspendida provisoriamente producto de los buenos resultados obtenidos sin la misma, los cuales se
comentan en el siguiente capitulo.
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Figura 1: Actual diagrama de flujo en PTAR Castillos.
RESULTADOS

Habiéndose implementado la totalidad de las acciones propuestas y con los andlisis efectuados, es posible
decir que los resultados obtenidos evidencian una sustancial mejora en los pardmetros DBO5 y SST medidos
en el efluente, con nuevos promedios de 44 mg/L y 33 mg/L respectivamente (cumpliendo con holgura ambos
estandares de vertido establecidos en el Decreto 253/79). Al analizar en detalle la evolucién de los
mencionados pardmetros en conjunto con las diferentes acciones implementadas, es posible concluir (al
menos de forma preliminar) lo siguiente:

e La limpieza del Imhoff sumado a una purga periédica del mismo (operativa normal y razonable de la
unidad) logré mejorar el desempefio de la PTAR.

e La suspensién provisoria de la purga de lodos desde el Imhoff (producto de las obras de
acondicionamiento de los lechos de secado) afectd sustancialmente el desempefio del tanque Imhoff.

e La dosificacion de PAC generd una mejora en ambos parametros (DBO5 y SST), sin embargo, la
capacidad de los lechos (aun ya acondicionados) no fue suficiente para soportar el aumento del
volumen de purga de lodos desde el Imhoff, por lo cual se debié suspender la dosificacién de PAC.

e La puesta en funcionamiento de los aireadores generé un punto de inflexion con una mejora
sumamente significativa en el desempefio de la PTAR, logrando valores de DBO5 en el efluente
menores a 60 mg/L (estandar de vertido del Decreto 253/79). Vale destacar que esta mejora fue sin
tener operativa la dosificacién de PAC.

En la Figura 2 y 3 se puede observar la evolucién de ambos parametros en el efluente en funcion del tiempo,
indicando los diferentes hitos que se fueron dando (acciones de mejora y problemas operativos).
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Figura 3: Grafico de DBO5-efluente en funcién del tiempo (periodo 2019-2024).
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Figura 4: Grafico de SST-efluente en funcién del tiempo (periodo 2019-2024).

Teniendo en consideracion gque la nueva configuracién del sistema de tratamiento cuenta con solo 7 meses
de operacion, el trabajo continua estando en fase de seguimiento, estabilizacion de procesos y disefio de
planes de O&M para lograr su total sostenibilidad.
Se tiene previsto un nuevo plan de mejoras adicionales que buscan la implementacién de la purga de lodos
desde el tanque de sedimentacién hacia el lecho de secado (ver color rojo en Figura 1), incorporar
recirculaciones, complemento de la deshidratacion de lodos mediante geocontenedores y evaluar las
diferentes posibilidades de remocion de nutrientes y sistema de desinfeccion.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos no solamente fueron los esperados, sino que se superaron ampliamente las
expectativas. Esto permite por un lado, extrapolar algunas de las acciones a otros sistemas de forma de
establecer una linea de mejora continua mas consolidada, basada en los casos de éxito que se vienen
obtenido, y por otra parte, continuar evaluando posibilidades de mejora en la propia PTAR Castillos.

Se destaca el alto impacto que han tenido las acciones (tanto en el desempefio de la PTAR como en la
valorizacién y reconversion de una planta histérica para OSE) y el bajo costo que tuvieron las mismas (se
estima en unos USD 70.000 el costo total de las obras implementadas hasta el momento, proveniente
mayormente de presupuestos operativos, sin requerir “fondos excepcionales”). Si bien las restricciones
presupuestales generan un desafio muy grande a la hora de pensar soluciones en este tipo de sistemas de
tratamiento, resulta necesario adaptarse a las mismas si se busca lograr mejoras en el corto plazo. Es
importante remarcar que este tipo de procedimiento técnico-financiero esta lejos de ser el ideal y es
indispensable apuntar a un plan de mantenimiento y actualizacion a mediano y largo plazo, incluida la
viabilidad econémica-financiera del mismo.
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