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1 - EFLUENTES DOMESTICOS

INTRODUCCION

Victor Hugo escribié en Los Miserables que “La historia de la humanidad se
refleja en las cloacas... Las cloacas son la conciencia de la ciudad”. Estaba
utilizando las cloacas de mediados del siglo XIX de Paris como metéafora de la
situacion de la ciudad. Sin embargo, existe un sentido mas amplio en el que el
estado del saneamiento’ revela algo acerca del estado de la ciudad o la nacién
y, mas profundamente, acerca del estado del desarrollo humano.

El saneamiento constituye un medio para ampliar los fines del desarrollo
humano. Sin un saneamiento basico, los beneficios del acceso al agua limpia
disminuyen y las desigualdades, de salud y género entre otras, relacionadas
con el déficit de saneamiento menoscaban de forma sistematica el progreso
hacia la educacion, la reduccién de la pobreza y la creacidon de riqueza.
Actualmente se estima que en el mundo 2.600 millones no tienen acceso a un
saneamiento adecuado.

Las mejoras del saneamiento pueden ampliar las opciones reales y las
libertades fundamentales de las personas, actuando como un catalizador para
una amplia gama de beneficios del desarrollo humano.

El ascenso en la escala de niveles de saneamiento conlleva la perspectiva de
grandes beneficios en la salud publica. Pero los avances en el saneamiento
funcionan mejor si se encuentran asociados al progreso del agua y de la
higiene.

Los estudios comparativos de distintos paises demuestran que la forma en que
se eliminan las aguas residuales determina la supervivencia infantil.

® Saneamiento: Es la rama de la salubridad destinada a eliminar los riesgos del ambiente natural, sobre todo los
resultantes de la vida en comun y crear y promover en él las condiciones dptimas para la salud, es decir preservar el
medio ambiente, sobre todo los recursos himedos y los suelos evitando la contaminacion.

Antes de comenzar a adentrarnos en este tema debemos concientizarnos que
toda la contaminacion comienza y termina con nosotros. El agua servida o
usada que abandona nuestros hogares y centros productivos debe ser
depurada previo a su devoluciéon al medio ambiente. Debemos minimizar el
impacto hacia el ambiente que cada uno y todos producimos. La creacion de
una conciencia colectiva es una urgente responsabilidad de las autoridades de
cada pais, provincia 0 municipio, para que se pueda lograr una mejor conducta
y de esta manera disminuir la agresion hacia el ambiente que no es otra cosa
que agresion hacia nosotros mismos.

Hasta hoy el agua ha sido tomada como un recurso renovable, sin embargo
esto sera asi en la medida en que no se continue contaminando las fuentes de
este recurso. Tengamos siempre presente que sin agua no hay vida: que es
posible sobrevivir hasta dos meses sin comer pero sin tomar agua dificilmente
superemos una semana de vida. De ahi la importancia de conservar el recurso
y de dejar de considerarlo como una fuente renovable o al menos tener la
conviccion que solo el accionar del ser humano puede convertir en renovable
este recurso.



Aguas negras y aguas grises

Las aguas de desecho se pueden dividir en dos grupos principales: las aguas
grises y las aguas negras. Ambas demandan tratamientos diferenciales. Las
primeras que provienen de la limpieza de vajilla, ropa y aseo personal (ducha,
bafios de inmersion, etc.), tienen comunmente un alto contenido de productos
quimicos dificiles de degradar como por ejemplo los fosfatos y clorados que
son contrarios a la vida. Las aguas negras, en cambio, no tienen tantos
productos quimicos.

El término “aguas negras”, define un tipo de agua que esta contaminado con
sustancias fecales y orina, procedentes de los inodoros letrinas o pozos
sépticos. Su importancia es tal que requiere sistemas de canalizacion,
tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido genera graves
problemas de contaminacion.

A las aguas negras también se les llama aguas servidas, aguas residuales, o
aguas cloacales. Residuales, porque habiendo sido usada constituyen un
residuo, algo que no sirve para el usuario directo; negras por el color que
habitualmente tienen, y cloacales porque son transportadas mediante cloacas
(del latin cloaca, alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al colector.

Algunos autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas residuales
en el sentido que las primeras solo provendrian del uso doméstico y las
segundas corresponderian a la mezcla de aguas domésticas e industriales. En
todo caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas por
el alcantarillado se incluyen, a veces, las aguas de lluvia y las infiltraciones de
agua del terreno.

Las aguas grises provienen de la limpieza de vajilla, ropa y aseo personal,
como las de la ducha, banos de inmersion, etc . La mejor manera de definir a
las aguas grises, es indicar que no son aguas potables pero que tampoco son
aguas negras.

Las diferencias que se dan entre las aguas grises y las aguas negras son las
siguientes:

e Las aguas grises contienen menos nitrégeno (nitrito y nitrato) que las
aguas negras (en una proporcion de 1 a 10).

e Las aguas negras tienen un alto contenido en materia organica, celulosa
(papel higiénico), nitrégeno (urea).

e Las aguas negras debido tienen una elevadisima concentracion de
patdgenos en comparacion con las aguas grises.

e El reducido contenido organico que tienen las aguas grises se
descompone mucho mas rapidamente que el contenido organico de las
aguas negras que continuan demandado oxigeno (DBO) mucho tiempo
después de proceder a su desague.

e Los importantes contenidos en fosforo, potasio, etc. de los detergentes
disueltos en las aguas grises, hacen que estas aguas sean una
excelente fuentes de nutricidon para las plantas cuando se utilizan en el
regadio.

e Las aguas grises proceden de baneras, lavabos y lavadoras, las negras
de inodoros y urinarios.



Estos liquidos se caracterizan en general por su demanda de oxigeno, por su
alto contenido de nutrientes inorganicos, altas concentraciones de materia
organica, microorganismos patdogenos y compuestos toxicos como
hidrocarburos y metales.

Estas sustancias son capaces de cambiar la dinamica de la materia organica
de un ecosistema al producir un crecimiento biolégico irrestricto
(eutrofizacion=enriquecimiento por nutrientes). Este fendmeno altera la calidad
y composicion del agua, del sedimento, agotando el oxigeno disuelto y
disminuyendo su biodiversidad. Indirectamente ademas, puede contribuir a
retener compuestos téxicos (como hidrocarburos y metales pesados), que en
general ingresan al sistema desde diversas fuentes (industriales, urbanas,
transporte global), facilitando su acumulacion en los sedimentos.

El manejo de las aguas residuales en algunas ciudades costeras no es
homogéneo. En muchos casos éstas aun son vertidas al mar, después de
recibir o no algun grado de tratamiento. Ello, sumado a las diferentes
caracteristicas morfologicas e hidrodinamicas de cada ambiente receptor, pone
en evidencia distintos grados de perturbacién, en perjuicio de la salud publica,
de las actividades turisticas y recreativas, de la pesca artesanal, de los cultivos
marinos.

Cuando se reutilizan las aguas de uso domestico se consigue reducir el gasto
en agua potable (de un 30 a un 45% del consumo total de agua potable), asi
como disminuir el volumen de vertido de las aguas residuales.

Es posible utilizar las aguas grises en usos alternativos que no precisan el
consumo de agua potable, como pueden ser; la descarga de inodoros; el riego
de la jardineria o la limpieza de determinados recintos o locales.

Aguas
Grises
Aguas Lavadero P=10-50%
Negras Sanitario N=10%
P=50-90% Cocina  nQO=40%
N=90%
DQO-60%

El 65% del agua que entra al hogar se convierte en aguas grises
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CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

Caracteristicas fisicas:

Se dice que el agua residual doméstica fresca y aerdbica tiene el olor del
queroseno o de tierra recién revuelta. Las aguas residuales envejecidas vy
sépticas son bastante mas ofensivas al sentido del olfato. Las frescas tienen un
color gris caracteristico. Las sépticas son negras. Este color se debe a la
precipitacion de sulfuro de hierro.

Las temperaturas de las aguas residuales domésticas oscilan, normalmente,
entre 10 y 20 grados centigrados. En general, la temperatura de un agua
residual sera mayor que la del suministro de agua, debido a la adicion de agua
tibia de los hogares y al calentamiento dentro del sistema de drenaje de la
estructura.

Un metro cubico de agua residual doméstica pesa aproximadamente
(1.000.000g) un millbn de gramos y contiene unos 500 gramos de sdlidos. La
mitad de éstos estara disuelta, como los compuestos de calcio, sodio y los
organicos solubles. Los otros 250 gramos restantes seran insolubles. La
fraccién insoluble consiste de unos 125gr de material que se sedimenta y sale,
en condiciones tranquilas, de la fraccidn liquida en 30 minutos (son lo que se
denomina sélidos sedimentables). Los 125gr restantes permaneceran en
suspensiéon durante un tiempo muy largo (son lo que se denomina solidos
suspendidos). El resultado es un agua residual muy turbia.



Caracteristicas quimicas

La cantidad de sustancias quimicas presentes en las aguas residuales es casi
ilimitada, por lo tanto se describen algunos tipos generales. Con frecuencia
estos tipos de sustancias se conocen mejor por el nombre de la prueba que se
usa para medirlos que por lo que incluyen. La principal medida de la
contaminacién es una medida o parametro llamado DBO.

¢,Que es la DBO? Es una medida de la cantidad de materia organica que hay
en el agua residual.

La DBO” es la cantidad de oxigeno demandada por las bacterias para romper
la materia organica en condiciones aerobias durante un periodo de incubacion
de cinco dias a 20°C. Este bioensayo mide el oxigeno que consumen los
organismos que utilizan la materia organica de la muestra, y el oxigeno disuelto
en el liquido. Las sustancias se rompen en otras mas simples, y los microbios
usan la energia liberada para crecer y reproducirse.

Cuanto mas alta es la DBO, mayor es la contaminacion. Cuanto mas alta la
DBO mayor es la cantidad de materia organica que contiene el agua.

¢ Qué es esta materia organica? En el caso de los liquidos cloacales: orina,
comida y materia fecal. En el caso de las industrias: azucares, grasas,
proteinas, almidones, etc. Es decir es un conjunto de variados compuestos que
pueden servir de fuente de alimento a los microorganismos.

Y bien, pero ¢qué sucede cuando esta contaminacion, DBO, llega a un rio,
arroyo o lago?

Sucede que al existir materia organica, proliferan naturalmente
microorganismos que se alimentan de ella, consumiendo también el oxigeno
disponible del rio. Si la materia organica es excesiva, se deja al agua sin
oxigeno disuelto y esto impide que tanto vegetales como animales puedan vivir.
Los peces no pueden respirar, ya que lo hacen a través de las branquias que
filtran el agua de la que extraen el oxigeno.

Si el oxigeno se lo consumio la materia organica (DBO) ya no queda en el agua
y el pez muere. Las zonas de contaminacion van aumentando desde el punto
de vuelco a los aledafios y en casos extremos, como por ejemplo en nuestro
Riachuelo, todo el curso de agua muere, es incapaz de sostener vida porque ya
no tiene oxigeno disponible.

Ahora bien, si uno deja de contaminar vera que el rio se recupera. ¢ Por qué?

Cada cuerpo natural tiene la capacidad de autodepurarse. Si se suspende la
descarga de materia organica, los pequefos microorganismos continuaran
consumiéndola hasta que la concentracién sea tan baja que permita recuperar
la concentracion de oxigeno y de esa forma que vuelva la vida.

Estos pequefios microorganismos (se ven al microscopio) son las bacterias:
plantas unicelulares procariotas (no tienen membrana celular), pocas veces
realizan la fotosintesis y se reproducen por fision binaria. Ellas actuan tanto en
ambiente con oxigeno (bacterias aerobias), como en ambientes sin oxigeno
(bacterias anaerobias), o en ambos (facultativas) destruyendo en todos los
casos la materia organica.

Estas bacterias producen gases como consecuencia de la degradacién de esta
materia organica y debido a su propio metabolismo. La diferencia entre estos
dos tipos de bacterias, aerdbicas y anaerdbicas, es que las primeras producen



diéxido de carbono y agua y las segundas, metano, sulfuro de hidrégeno y
otros gases. El sulfuro de hidrogeno es, ademas de ser altamente téxico, un
gas con muy mal olor (huele a huevos podridos). Es por ello que cuando un rio,
arroyo o simplemente una zanja de agua no posee oxigeno disuelto pero si
carga o materia organica, comienzan a trabajar las bacterias anaerdbicas que
son las responsables de que la cosa “huela mal”.

Como dijimos la DBO es una medida de la materia organica que utilizan los
microorganismos, 0 sea que estos son capaces de “comer” o lo que en el
ambiente de tratamiento de efluentes decimos que son capaces de “degradar”.

Degradar significa reducir compuestos complejos en otros mas simples.

ars
Alimento

o’

Oxigeno

Disuelto

Concretamente las bacterias degradan la materia organica, incorporando una
parte a su propio organismo para producir mas bacterias y transformando el
resto en didxido de carbono (CO2) y agua (H20).

Sin embargo las bacterias no son capaces de degradar toda la materia
organica.

Existe materia organica que consume oxigeno y que no es degradada por las
bacterias. Este material integra otro importante concepto para medir la
contaminacioén de un efluente que es la denominada DQO.

La DQO es el equivalente de oxigeno de toda la materia organica que puede
oxidarse por medios quimicos, mediante un agente fuertemente oxidante.

La DQO es siempre mayor que la DBO ya que comprende la materia oxidable
por medios bioldgicos y aquella que solo lo es por medios quimicos. Como toda
la materia oxidable biolégicamente también lo es quimicamente entonces la
DQO es siempre mayor que la DBO.

El analisis de DQO requiere aproximadamente una hora. Si se puede
correlacionar con la DBOS5 podra servir de apoyo en el control de operacion de
la planta de tratamiento de aguas residuales.

Ejemplos de sustancias que contienen DBO y DQO son la orina, las heces de
origen animal, los detergentes biodegradables, los azucares, las proteinas,
etc...

Productores de DBO son los desechos organicos de los seres humanos
(propios o parte de la basura que arrojamos de alimentos no consumidos), los
frigorificos (sangre, heces, etc.), las cerveceras, las fabricas de gaseosas, las
curtiembres, etc.

La DBO de un liquido residual dependera de los compuestos disueltos o
suspendidos en él, pero para tener una idea, un efluente de origen cloacal tiene
una DBO de aproximadamente 200 miligramos por litro. Un efluente de origen
industrial, por ejemplo una embotelladora de gaseosas, puede tener una DBO



de 1000 miligramos por litro y el lixiviado de un relleno sanitario puede llegar a
valores mucho mayores (4000 o 5000 miligramos por litro).

Pero hay otras sustancias que contaminan gravemente las fuentes de agua y
que no son medibles por la DBO ni por la DQO.

Veamos algunos ejemplos de ellas:

Metales pesados: En ese rubro se engloban elementos como mercurio, plomo,
estafno, cobre zinc, niquel, cadmio, manganeso, cromo, hierro, arsénico, boro,
selenio, etc.. Son sustancias que en pequefias concentraciones producen un
dafo doble: por un lado actuan inhibiendo el proceso biolégico por lo que no
permiten que las bacterias cumplan con su rol de degradar la carga organica
presente en el efluente, y por otro lado consumidas por el ser humano y otros
organismos vivos producen graves alteraciones de la salud (cancer,
enfermedades de los huesos, dafios hepaticos mortales, dafos renales, etc.).
Hay muchos casos de intoxicaciones severas y graves con metales pesados:
Bahia de Tokio en Japodn por ingesta de pescado contaminado con mercurio,
La Panalera en Buenos Aires por panales contaminados con este mismo
elemento, contaminacion con cromo de las aguas de algunos arroyos y rios,
como ejemplos mas famosos.

Grasas y aceites: En los analisis aparecen con la denominacién de SSEE
(sustancias solubles en éter etilico), por la propiedad que tiene de extraerse
con este solvente. Estas sustancias que abarcan desde grasas animales y
vegetales, hasta hidrocarburos y derivados del petroleo.

Contaminan las fuentes de agua formando una pelicula sobre la superficie que
impide el pasaje de oxigeno el aire al agua y que consecuentemente interfiere y
detiene el proceso de biodegradacion natural al no llegar el oxigeno necesario
a las bacterias para que degraden la materia. Un caso tipico de contaminacion
grave por estos componentes 0 mas concretamente por los hidrocarburos son
los accidentes con los barcos petroleros y las fugas de oleoductos y refinerias
de petroleo. Otro caso es la grasa que arrojan en sus efluentes (cuando no se
los trata) las curtiembres y las industrias alimenticias en general.

pH: Esta contaminacion no responde a una sustancia en especial, es una
medida de la acidez o la alcalinidad de un efluente. Cuando los valores de este
parametro se ubican fuera de ciertos rangos la degradacion bioldgica se
detiene. Esta es una de las razones por los que esta legislado el valor de
vuelco. Otra de las razones es que un cambio en el pH de las aguas puede
producir reacciones quimicas no deseadas y de consecuencias imprevisibles.
Por ejemplo el cianuro de sodio, que no es mortal, a pH alcalino se transforma
en acido cianhidrico y a pH acido es letal cuando se respiran sus vapores.

El pH oscila entre 1 y 14, siendo alcalinos los valores por encima de 7 y acidos
los valores por debajo de 7. La ley establece que el vuelco de efluentes a un
curso receptor debe tener pH entre 5y 9.

Detergentes: Los hay de dos clases: biodegradables y no biodegradables.
Estos ultimos que han sido progresivamente desplazados del mercado a nivel
mundial pero que aun subsisten por su menor costo, no pueden ser eliminados
por métodos bioldgicos y debe recurrirse a tratamientos fisicoquimicos.
Producen inconvenientes en las plantas de tratamiento en general, espumas
que interfieren con el proceso y dan un mal aspecto estético a las Plantas.



Sdlidos sedimentables y suspendidos totales: Su vuelco contamina al curso
receptor debido a la acumulacion de sélidos que interfieren en el curso natural
de las aguas y que por sedimentacién pueden generar ambientes propicios
para el desarrollo de otros procesos no deseados de degradacion sin aire
(anaerobios). Por otro lado la presencia de solidos puede interferir con el
normal desarrollo de la vida acuatica, disminuyendo la profundidad a la que
penetra la luz solar.

Fosforo y Nitrogeno: El fosforo en los efluentes proviene, principalmente, de
los desechos humanos, de los detergentes y del uso de fertilizantes. El
nitrogeno proviene mayoritariamente de los desechos humanos y de los
fertilizantes. Ambos son “nutrientes”, es decir son necesarios para la vida y
desarrollo de los microorganismos encargados de la depuracién, pero
concentraciones altas de estos compuestos en la descarga hacia cuerpos de
agua superficial cerrados o con escasa renovacion puede conducir al proceso
de eutrofizacion que implica el crecimiento descontrolado de algas que
comprometen el desarrollo del resto de la vida acuatica.

Salinidad: Nuestras leyes no castigan aun el vuelco de aguas con altos valores
de este parametro, con excepcion de algunos lugares como Mendoza. Se lo
identifica en los analisis como TDS (Sodlidos disueltos totales) y es propio de la
salinidad original del agua que se trata o es generado en ciertos procesos de
tratamiento como el rechazo de la osmosis inversa.

La enumeracion de contaminantes es mayor, podemos mencionar, la
radiactividad, los solventes disueltos, etc., pero los enumerados son un
primer “pantallazo” sobre la diversidad de elementos que aparecen
contaminando los efluentes.

Hay otras sustancias que se las conoce con el nombre especifico de “toxicos
para el tratamiento bioldégico”. Cuando hablamos de téxicos en tratamiento
de efluentes no nos referimos a los toxicos medicinales sino a otras sustancias
de propiedades totalmente diferentes. Asi un insecticida liquido que es un
téxico desde el punto de vista alimentario puede ser biodegradable en una
planta de tratamiento de efluentes.

Estas sustancias son aquellas que interfieren en los procesos bioldgicos,
impidiendo el progreso de los mismos. Dentro de esta categoria se engloban
los metales pesados cuando superan ciertas concentraciones, el cloro -que
luego lo veremos como bactericida-, los fenoles en altas concentraciones,
sustancias quimicas como los carbamatos, toda una gama de biocidas que se
usan como desinfectantes, compuestos organoclorados, etc..

Finalmente existen otro grupo de sustancias que son conocidas como
refractarias al tratamiento bioldégico. En general estas sustancias son
basicamente moléculas complejas, que como consecuencia de su alto peso
molecular no puede ser divididas en sustancias simples por las bacterias.
Suelen aportar DQO pero no contribuyen a la DBO. Cuando un efluente las
contiene (caso tipico el lixiviado de los rellenos sanitarios) el resultado del
tratamiento bioldgico arroja a la salida una reduccién casi total de la DBO y un
resto importante de DQO. En estos casos se requiere un afino fisicoquimico
final luego del tratamiento bioldgico.



PARAMETROS DE VUELCO DE ACUERDO AL CUERPO RECEPTOR

Un cuerpo receptor es el lugar donde se descargan los liquidos residuales.
En general son cuerpos de agua superficial (lago, rio, mar) donde el vertido “se
diluye” en la corriente o0 masa de agua del cuerpo, pero también puede verterse
directamente en el terreno (por medios de infiltracion) y en algunos casos (no
comun en nuestro pais) inyectarse en un acuifero subterraneo.

Durante muchos afos, la evacuacion de efluentes a cuerpos receptores de
agua se llevaba a cabo directamente mediante una tuberia (descarga). La
mezcla y la dilucion del efluente se daba de manera variable, dependiendo de
las caracteristicas naturales del cuerpo receptor. Un aspecto importante en la
evacuacion de efluentes consistia en la capacidad de asimilacion del cuerpo
receptor, es decir la cantidad de materia organica que podia ser vertida sin
comprometer la concentracion de oxigeno disuelto presente en el agua. En la
actualidad, también se esta prestando atencion a los efectos medioambientales
de otros constituyentes tales como los solidos en suspension, los nutrientes y
componentes toxicos y como pueden ser asimilados por el medio ambiente
acuatico de manera segura y sustentable (sin hipotecar el recurso a futuro).

A partir de implementar un tratamiento adecuado a las aguas residuales, estas
se pueden reutilizar o bien reintroducir en el ciclo hidrologico por evacuacion al
medio ambiente a través de un cuerpo receptor. Por lo tanto, la evacuacion de
las aguas residuales tratadas puede considerarse como el primer paso de un
proceso de reutilizacion indirecto a largo plazo.

La legislacion en nuestro pais, aunque varia para cada jurisdiccion, tiene como
lineamiento principal el establecimiento de concentraciones maximas
permitidas para los vuelcos de liquidos residuales o efluentes, ya sean estos de
origen industrial o municipal.

Una tendencia de los ultimos afios a nivel mundial es establecer estos limites
de acuerdo al cuerpo receptor de estos liquidos. De esta forma, se
establecen limites mas exigentes en aquellos cuerpos que son mas
vulnerables, debido a su incapacidad natural de poder depurar las cargas de
contaminantes.

Un caso tipico, es el caso de lagos o embalses que al recibir sistematicamente
liquidos con contenidos de nutrientes (fésforo y nitrégeno) desencadenan un
proceso de eutrofizacion. Este proceso provoca un crecimiento descontrolado
de algas que durante la noche consumen el oxigeno disuelto necesario para los
peces y el resto de vida acuatica. Es légico que las descargas que tienen un
cuerpo receptor de estas caracteristicas posean limites mas estrictos en
concentracion de nutrientes que aquellos no poseen esta limitacion.

Por ello, es necesario el estudio y el trabajo en este tema para preservar la
calidad de cada componente del ciclo hidrolégico y de esta forma hacer que
nuestro uso de los recursos naturales sea sustentable (que se pueda
mantener) con el tiempo.

Pero es importante aclarar, que ademas de tener leyes que fijen limites
“apropiados” de vertido, es imprescindible que esto se cumpla, es decir, tener
autoridades de control que exijan su cumplimiento.

10



TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

El primer concepto de planta de tratamiento es el siguiente: La Planta debe
tratar de imitar a la naturaleza, pero haciendo el proceso mas rapido.

Consecuentemente una Planta de Tratamiento de Efluentes es un desarrollo
destinado a conseguir alojamiento, aire y comida (materia organica) para que
se desarrolle en forma controlada la cantidad y calidad de bacterias que nos
interesan para depurar las aguas contaminadas.

Las bacterias para cumplir su funcién primordial (reducir la DBO) necesitan:

1) De un lugar de desarrollo que en general es una camara de aireacion, un
tanque Imhoff, un lecho percolador, un bidfiltro, etc..

2) De buena comida (la contaminacion organica o DBO) que debe estar
balanceada vy libre de téxicos.

3) De aire: que se brinda en forma de aire inducido (lechos percoladores),
difusores, aireadores de superficie, etc.

4) De un lugar donde se separen para dejar el agua limpia y retornar a su labor,
desechando las que sobren (sedimentador secundario).

‘! CRECIMIENTO y

REPRODUCCION I
CELULAR
BACTERIA

ORGANICA

MUCHAS
BACTERIAS

La Planta de tratamiento debe brindar estas etapas esenciales y otras mas
para cumplir con su funcion.

Las aguas residuales recorren la planta de tratamiento (o planta
DEPURADORA) y pasan por una serie de etapas o procesos. La combinacion
de estas etapas dependera de las caracteristicas del liquido a depurar y de la
exigencia requerida para su vuelco.

Genéricamente todas las Plantas de Tratamiento de Liquidos cloacales
obedecen al siguiente esquema:

Efluente
crudo

Tratamiento Tratamiento

Pretratamiento  |— Primaio > | Secundario |~ | Desinfeccion

Efluente
tratado
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Actualmente se incluye una etapa mas que es el Tratamiento Terciario o de
Avanzada.

Mediante estas etapas de tratamiento, el agua residual contaminada se separa
en efluente tratado y en lodo o barro. El efluente tratado se descarga en un
cuerpo receptor 6 se reusa, mientras que el lodo se trata y se dispone (en
rellenos sanitarios) o reusa (elaboracién de biosolidos).

Para la obtencién de biosdlidos, los lodos provenientes de plantas depuradoras
deben ser sometidos a tratamientos de estabilizaciéon e higienizacion,
luego de ello, los biosélidos pueden utilizarse para uso agricola/ganadero, uso
forestal, recuperacion de suelos degradados, restauracion del paisaje y

elaboracién de abonos y enmiendas.

Planta depuradora Norte - Aysa

Construida en 1998, se encuentra en la
localidad de San Fernando, al noroeste
del Gran Buenos Aires.

Tiene una capacidad de tratamiento de
78.000 m3/dia y sirve a 270.000
habitantes de los partidos de San Isidro,
San Fernando y Tigre. En el futuro, esta
prevista su ampliacién para que alcance
a servir a una poblacién de
aproximadamente un mill6n de
personas.

Los liquidos que reciben tratamiento en
este establecimiento vuelven a la
naturaleza al ser volcados al Rio
Reconquista, una de las cuencas hidricas
mas importantes del Gran Buenos Aires.

Los objetivos de cada etapa son:

PRETRATAMIENTO: EIl objetivo del pretratamiento es la remocion de los
solidos gruesos y solidos inertes. Los solidos gruesos son basura, en general,
plasticos, ramas, trapos, etc, arrastrados por la corriente de liquidos residuales
y que ingresan al sistema de drenaje (cloacal o industrial) por descuido o mal
uso. Los sélidos inertes son principalmente arenas y particulas de tierra.

TRATAMIENTO PRIMARIO: Emplea métodos o dispositivos mecanicos para
remover particulas de diversos tamanos. El objetivo del tratamiento primario es
la remocion de los sélidos en suspension.

TRATAMIENTO SECUNDARIO: Utiliza métodos biolégicos para remover
materia organica biodegradable (DBO).

TRATAMIENTO TERCIARIO O DE AVANZADA: Son tratamientos que tienen
como objetivo remover los nutrientes (fésforo y nitrégeno) o los sdlidos
suspendidos que el tratamiento secundario no ha podido retener. Se utilizan
cuando el cuerpo receptor no puede aceptar la descarga de nutrientes o
cuando el reuso es el destino elegido para el liquido tratado. La tendencia
actual, en los paises desarrollados, es la introducir la minima perturbacion al
medio ambiente, por ello fijan, cada vez mas, limites de vertido mas exigentes
que obligan a la utilizacion de tratamientos terciarios.

DESINFECCION: EIl objetivo de la desinfeccion es la eliminaciéon de las
posibles bacterias patégenas presentes en el liquido depurado previo a su
vuelco al medio ambiente, a fin de proteger la salud publica. Es importante
resaltar que solo el 2% de las bacterias es patdégena, es decir, puede provocar
enfermedad en el hombre.
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2 - EL GAS NATURAL

Introduccion:

El gas natural ha demostrado ser un factor de desarrollo importante en paises
que cuentan con economias fuertes y poblaciones que gozan de buenas
condiciones de vida.

El gas natural recibe este nombre porque se extrae directamente de la
naturaleza y llega a su punto de consumo sin haber experimentado
practicamente ninguna transformacion quimica.

Es la energia fésil menos contaminante y su rendimiento energético es superior
al de cualquier otra fuente combustible. Este hecho, ahadido a la expansion de
su comercio y la extension de las redes y sistemas de distribucion, hace que su
utilizacién esté aumentando en todo el mundo.

El gas natural es, hoy en dia, una fuente de energia que circula bajo el suelo de
la mayor parte de ciudades del mundo civilizado, aporta el maximo confort
doméstico y provee a la industria de la energia necesaria.

¢Qué es y de donde proviene el gas natural?

El gas natural es un compuesto no toxico, incoloro e inodoro, constituido por
una mezcla de hidrocarburos en la que su principal componente es el metano
(CH4), una molécula sencilla formada por 1 atomo de carbono y 4 atomos de
hidrégeno.

Su composicidon quimica, no obstante, varia sensiblemente segun su
procedencia, ya que acostumbra a ir asociada a otras moléculas o elementos
como el acido sulfhidrico (H2S), el diéxido de carbono (CO2), el nitrégeno (N2)
o el helio (He) que se extrae cuando el gas natural se destina a usos
industriales y domeésticos.

El metano (CH4) es el principal
componente del gas natural, aunque
contiene también otros hidrocarburos
ligeros como el etano (C2H6), el
propano (C3H8), el butano (C4H10) o
el pentano (C5H12) en mucha menor
proporcion. Habitualmente, se
encuentra en una proporcion del 85%,
mezclado con un 10% de etano, un
3% de propano, un 0,1% de butano y
un 0,7% de nitrogeno. Todos tienen un
punto de ebullicion muy bajo, de hasta
- 158,9°C en el caso del metano.

Mientras que a temperaturas
ordinarias los hidrocarburos con 5-10
atomos de carbono son liquidos, estos
hidrocarburos de  menor peso
molecular (menos de 5 carbonos) se
presentan en forma de gas o vapor.
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Para extraer la energia contenida en los enlaces quimicos C-H se debe
producir el proceso de combustiéon. La combustion es una reaccion de
oxidacion (exotérmica) de un cuerpo combustible (gas) con otro cuerpo
oxidante (aire), denominado comburente. Esta transformacion va acompanada
de desprendimiento de calor, y el fendmeno acostumbra a ser perceptible por la
presencia de una llama que constituye una fuente de luz y calor.

Para que la combustién tenga lugar, es necesario que el combustible y el
comburente estén en contacto y en las proporciones adecuadas, y que la
temperatura de la mezcla sea superior a su temperatura de ignicion.

La densidad relativa del gas natural, tomando el aire como referencia, es de 0,6
a 0,66, es decir, es menos denso o pesado que el aire. Su poder calorifico, o
cantidad de calor desprendida en la combustion completa por unidad de
volumen, es de 6,6 a 12 te/m3.

Una propiedad destacada del gas natural es la limpieza en su combustion ya
que, en una proporcion adecuada con el aire, quema sin desprendimiento de
cenizas, oOxido de carbono u otros productos contaminantes, ademas de
producir una llama de color azul muy caracteristica. Una combustién
defectuosa, no obstante, por una inadecuada mezcla de aire, puede producir
humos y monéxido de carbono (CO), y liberar metano en la atmédsfera, uno de
los gases causantes del efecto invernadero.

El origen del gas natural, como el del petroleo, lo debemos buscar en los
procesos de descomposicion de la materia organica, que tuvieron lugar entre
240 y 70 millones de anos atras, durante la época en la que los grandes
reptiles y los dinosaurios habitaban el planeta (Era del Mesozoico). Esta
materia organica provenia de organismos plancténicos que se fueron
acumulando en el fondo marino de plataformas costeras o en las cuencas poco
profundas de estanques, y que fueron enterradas bajo sucesivas capas de
tierra por la acciéon de los fendmenos naturales.

Asi, sus compuestos fundamentales —grasas y proteinas— se descompusieron
muy lentamente en ausencia de oxigeno por la actuacién bacteriana. Los gases
generados, por diferencia de presiones, ascendieron por las rocas porosas de
la corteza terrestre hasta llegar a capas de terreno impermeable, bajo las que
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quedaron atrapados originando las grandes bolsas o yacimientos de los que
hoy en dia sacamos provecho los humanos.

PETHOLED

En un yacimiento, el gas, menos pesado, ocupa la parte superior de
la cavidad, el petrdleo la parte intermedia, y en la parte baja
encontramos normalmente agua salada (razén por la cual se cree
que se origind en el fondo marino). A grandes presiones, el gas se
mezcla con el petréleo —gas natural asociado— o se disuelve,
aunque también lo podemos encontrar solo, en bolsas a parte de
las de petroleo.

Los estratos bajo los que se acumulan las bolsas de gas estan
constituidos por rocas impermeables.

La acumulacion depende de factores como la porosidad de la roca,
del volumen de gas y de la capacidad de la bolsa.

Este proceso es, salvando las distancias, parecido al que tiene lugar en los
vertederos donde tiramos las basuras. La materia organica que proviene de los
restos de fruta, verdura o carne, por ejemplo, cuando se descompone, produce
un gas de caracteristicas similares al gas natural, que debe ser evacuado del
vertedero a la atmdsfera, mediante una red de tubos de drenaje para evitar que
las emanaciones puedan provocar alguna explosion, o bien almacenarse y
aprovecharse como combustible: es el denominado biogas.

Formacion del gas natural

Millones de anos

Origen de la vida an al mar

Aparicidn del Reino Animal

Primaros bosquos carboniforos

Aparicion de los reptiles
gigantes y dinosaurios

Formacion del gas natural

Plegamiantos tectonicos,
hundimiento de salvas,
surgen Nuevas tiemas y mares

Aparicidn del Homo erectus y
del Homo neanderthalensis

Aparicidn del Homo sapiens
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El recorrido del gas natural

Desde que es extraido de las profundidades de la Tierra hasta que llega a los
lugares donde se consume, el gas natural hace un largo viaje en el que apenas
experimenta transformaciones.

Los gasoductos, los barcos metaneros, los camiones cisterna o las redes de
distribucion son algunos de los elementos que forman parte del sistema de
transporte y distribucion del gas natural.

El buen funcionamiento de este sistema garantiza la llegada de este recurso
energético hasta el consumidor, haciendo posible que un gran numero de
actividades humanas se lleven a cabo.

La prospeccion y la extraccion

No existe indicio alguno en la superficie de un suelo que revele la presencia de
un yacimiento de gas natural o de petréleo bajo tierra. No obstante, el profundo
conocimiento sobre la estructura del suelo que los gedlogos y geofisicos han
acumulado a lo largo de afios de experiencia les permite desestimar
rapidamente ciertos lugares y centrar sus estudios en aquellos que presentan
unas determinadas caracteristicas topograficas.

Ahora bien, cuando se detecta la presencia de una bolsa de gas natural, hay
que continuar la recopilacidon de datos para decidir si se explota o no el
yacimiento: la profundidad en la que se encuentra, su volumen aproximado, las
caracteristicas de los estratos situados encima, etc. Mediante una sonda
instalada en una estructura metalica en forma de torre se accede a la bolsa, se
determina también su composicion quimica y la presion del gas vy, si
definitivamente se considera que el yacimiento sera rentable, el pozo se pone
en explotacion.

Las torres de perforacién de los pozos se instalan tanto en la tierra como en el
mar. Las torres situadas en el mar se instalan sobre una plataforma anclada en
el fondo.

El equipo de
superficie
consta de una
estructura que
soporta la torre
de perforacion
—la cual mide
cerca de 40 m
de altura—, y un
aparato que
mueve la
columna de
perforacion a
medida que se
profundiza.

El método utilizado para realizar la perforacién es el de rotacion, que ha
sustituido al de percusion, empleado antiguamente.
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El transporte y el almacenaje

El gas natural, una vez extraido del subsuelo, es transportado a aquellos
lugares donde se aprovecha su potencial calorifico, y que a menudo se
encuentran a miles de kilbmetros de distancia.

El transporte se realiza a través de gasoductos terrestres y marinos de
centenares de kilbmetros de longitud, cuando el yacimiento y el lugar de
destino estan conectados mediante esta red de conductos, o de grandes
barcos metaneros que lo transportan, en forma liquida (GNL), en el caso de
que no haya conducciones que comuniquen ambos puntos. Algunos
gasoductos marinos incluso conectan continentes como, por ejemplo, los que
unen Africa y Europa cruzando el estrecho de Messina —desde Argelia a ltalia—,
el estrecho de Sicilia, —entre Tunez y Sicilia—, y el de Gibraltar, —entre
Marruecos y Espania.

Sin los progresos realizados en el campo del transporte del gas natural a largas
distancias, bien por gasoductos o en buques metaneros, la utilizacion de este
tipo de energia no habria sido posible.

Gasoductos

El sistema clasico de transporte de gas entre dos puntos determinados es la
tuberia. Cuando el transporte se realiza a grandes distancias esta tuberia
recibe el nombre de gasoducto o red de transporte. De ésta, y a través de unos
reguladores, se derivan las redes de distribucion.

La construccion de los gasoductos precisa de una tecnologia especializada
para obtener los resultados deseados.

Para hacer circular el gas es
necesaria una fuerza
impulsora, la cual se logra
mediante estaciones de
compresion situadas cada 80 6
100 km. aproximadamente, en
las que el gas es comprimido y
reenviado al gasoducto.

El gas circula por las tuberias
de transporte a una presion de
36-70 atmosferas. Cuando las
tuberias de transporte llegan a
las ciudades la presion se
disminuye a unas 12
atmoésferas y, en la distribucién
para usos domésticos o
comerciales esta presidn es
mucho mas baja, a sélo 0,020
6 0,025 atmosferas, o sea, 200-
250 milimetros de columna de
agua.

Dado que tanto los gasoductos
como las estaciones
compresoras son muy
costosas, es preciso un estudio profundo de los trazados en el que debe
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considerarse el caudal o volumen del gas a transportar y la distancia a cubrir,
con el fin de utilizar en su construccion los tubos de diametro mas idoneos vy
rentables. Estos didmetros oscilan entre 20 y 100 centimetros, pudiendo
alcanzar en ocasiones hasta los 2,50 metros. El grosor de las tuberias esta en
funcién de su diametro y de la presion del gas.

Las tuberias empleadas para la construccion de gasoductos son de acero. Las
soldaduras se someten a un riguroso control mediante radiografias. Estas
tuberias, cuando han de ser enterradas o atravesar cursos de agua, se
protegen con recubrimientos especiales e incluso con protecciéon catodica
(eléctrica) para evitar la corrosidon quimica, electroquimica, bioldgica, etc.

La limpieza del interior de los gasoductos se efectua por medio de pistones y el
mantenimiento y vigilancia exterior de su buen estado puede realizarse también
desde helicépteros.

Los gasoductos pueden vencer cualquier obstaculo de la naturaleza: montainas,
valles, rios, etc. Cuando estan enterrados ofrecen la ventaja de no estropear el
paisaje puesto que, una vez cubiertos, la vegetacion vuelve a crecer y la zona
recobra su aspecto primitivo. Solamente quedan a la vista unas sefalizaciones
destinadas a indicar su localizacion.

Porqueé se desarrollo el GNL

Hemos visto como el gas natural, por medio de los gasoductos, recorre
grandes distancias cruzando regiones e incluso paises. Pero cuando, ante la
demanda del mercado internacional, es necesario transportarlo a lugares muy
alejados atravesando mares y océanos, el sistema empleado es el maritimo,
por medio de barcos.

El problema a resolver era el enorme volumen a trasladar. Se solucioné
mediante la licuefaccion del gas, con la que se logra una reduccién en su
volumen del orden de las 600 veces. Lo cual se consigue enfriando el gas, por
un proceso de compresiones y enfriamientos adiabaticos, hasta los 160° C bajo
cero (temperatura a la cual la presién de vapor en equilibrio con el liquido es la
presion atmosférica normal).

El gas natural licuado (GNL) a presion atmosférica normal y a 160° C bajo cero
puede ser almacenado y transportado en buques especialmente equipados
llamados metaneros o buques criogénicos.

Es decir que el gas natural licuado (GNL) es gas natural que ha sido enfriado a
temperaturas extremas hasta convertirse en liquido, facilitando de ese modo su
almacenamiento y transporte en buques tanque a través de largas distancias.

Caracteristicas del GNL

El gas natural licuado es gas natural que ha sido enfriado a —160°C. A esa
temperatura, el gas natural se condensa para formar un liquido. En su forma
liquida, ocupa 600 veces menos espacio que en estado gaseoso. El gas natural
licuado no es toxico, es inodoro e incoloro; es mas ligero que el agua y no es
combustible en estado liquido

La industria del gas natural licuado tiene un récord impecable de seguridad de
mas de 35 afos. Mas de 150 barcos en todo el mundo entregan alrededor de
396 mil millones de metros cubicos (14 mil millones de pies cubicos) de gas
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natural licuado por dia. Todo el gas natural que se consume en Japon y Corea
es entregado de esta forma, y paises como Francia y Espana también son
grandes consumidores de gas natural licuado.

Una cadena completa de transporte de gas natural licuado (GNL) puede
comprender:

* Un gasoducto desde el yacimiento de gas hasta el mar.

* Una planta o instalacion de licuefaccion (donde el gas, enfriado a -160° C. se
convierte en liquido y de esta forma se reduce 600 veces su volumen) y unos
depdsitos para el gas licuado.

* Un puerto de embarque y uno o varios buques metaneros, con sus depositos
especialmente equipados, en los cuales el gas se mantiene liquido a la
temperatura de -160°C bajo cero.

* Un puerto o estacion maritima Terminal receptora, donde se descarga el gas
licuado en los tanques de almacenamiento.

 La instalacion de regasificacion —situada cerca de los anteriores— donde el
gas licuado vuelve a su forma gaseosa mediante un proceso de
recalentamiento.

» Un gasoducto que une la planta de regasificacién con las zonas de consumo.
» Camiones cisterna y plantas satélite.

Almacenamiento

Abastecer de la energia gas, adecuadamente y con regularidad, a una region o
nucleo de poblacién plantea diversas dificultades.

Las demandas o necesidades de suministro en una ciudad no son siempre
iguales. Influyen muchos factores, siendo uno de los mas importantes el
climatologico. No es lo mismo en los dias crudos de invierno, cuando se
requiere el empleo de la calefaccion, que en el periodo estival. También
durante una misma jornada es evidente que el consumo es distinto hacia el
mediodia que a ultimas horas de la noche.

El gas debe estar a punto en todo momento para el abastecimiento a las redes.
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En estado liquido (GNL) el gas se almacena en depdsitos.

Cuando se precisa disponer de gas en grandes cantidades se recurre al
almacenamiento subterraneo.

Para volumenes de gas relativamente pequefios, que absorban las
fluctuaciones de demanda durante el dia, esta cuestidon se resuelve mediante
grandes depodsitos denominados gasémetros.

El gasdmetro es el sistema mas antiguo de almacenar el gas. Existen
diferentes tipos de gasdmetros: hidraulicos, secos y a presion.

En la actualidad, y para el gas natural, los gasoductos y redes de distribucion,
cuando trabajan a grandes presiones y son suficientemente extensos, actuan
por si mismos como gasdmetros a presion.

Aplicaciones del gas natural

El gas, que inicialmente se empled s6lo para el alumbrado, ha ido adquiriendo
paulatinamente preponderancia como elemento productor de calor,
especialmente debido a su facilidad de encendido y regulacion, que unido a su
limpieza y comoda disponibilidad con soélo girar una llave, lo han hecho
imprescindible en la vida moderna.

Con la creciente explotacion de los yacimientos de gas natural, éste ha ido
desplazando al gas manufacturado y a otros combustibles, tanto en los hogares
como en la industria, debido especialmente a su elevado poder calorifico, su
pureza, su composicion constante y las posibilidades de grandes consumos.

En el hogar el gas natural se utiliza principalmente para la cocina, servicio de
agua caliente y calefaccion.
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El gas natural se puede usar en cualquier proceso de generacién de calor o
frio, tanto en aplicaciones comerciales, como en aplicaciones industriales. Se
entiende por uso comercial el consumo doméstico referido a espacios
colectivos como hospitales, escuelas u hoteles, el consumo del pequeino
comercio, como el de los hornos de pan, o el consumo de otro tipo de servicio,
como las lavanderias, las piscinas climatizadas, las pistas de patinaje, etc.

En la industria, la ausencia de impurezas —de cenizas o azufre— y el elevado
poder calorifico del gas natural hace que saquen provecho numerosos
sectores. Asi, se ha convertido en practicamente imprescindible en sectores
como el de la ceramica, el vidrio, la porcelana, la metalurgia, el alimentario, el
textil o el del papel.

En la industria quimica, el gas natural juega un doble papel ya que, ademas de
servir de fuente de calor, es una materia primaria para la obtencion de diversos
productos como el metano, que constituye el producto base en la produccién
de hidrégeno, metanol, amoniaco o acetileno.
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La produccidén de energia eléctrica

El gas natural ha sido un combustible atractivo para la obtencién de
electricidad, ya que tiene un mejor rendimiento energético y un menor impacto
ambiental que otros combustibles fésiles. El desarrollo y mejora de las turbinas
de gas permite conseguir ahorros de hasta un 40%.

Hay tres sistemas de produccion de energia eléctrica que tienen el gas natural
como combustible:

e Las centrales térmicas convencionales, que generan electricidad mediante
un sistema caldera-turbina de vapor con un rendimiento global de un 33%.

e Las centrales de cogeneracion termoeléctrica, en las que se obtiene calor y
electricidad aprovechando el calor residual de los motores y las turbinas. El
calor producido sirve para generar calefaccién y aire acondicionado o para
calentar agua sanitaria, y la electricidad se utiliza o se envia a la red
eléctrica general. Su rendimiento eléctrico depende de la tecnologia
utilizada, pero puede oscilar entre el 30 y el 40%, mientras que el
rendimiento térmico esta alrededor del 55%.

e Las centrales de ciclo combinado (CCGT), que combinan una turbina de
gas y una turbina de vapor, y tienen un rendimiento global de un 57%
respecto a la energia primaria.

El gas natural en el transporte: el GNC

Las propiedades fisico-quimicas del metano hacen de este gas un excelente
combustible, debido a su bajo indice de contaminacion atmosférica, y al bajo
impacto acustico de los motores. En forma de gas natural comprimido (GNC),
el metano se ha utilizado en numerosas experiencias que han demostrado su
viabilidad como alternativa a los combustibles fosiles tradicionales.

En todo el mundo, ya circulan millones de vehiculos impulsados con GNC, que
producen hasta un 50% menos de emisiones de CO2 y un 80% menos de
oxidos de nitrégeno (NOx) que los vehiculos accionados por gasolina, y no
emiten plomo, azufre ni compuestos aromaticos.

Argentina, por ejemplo, es uno de los paises con mayor numero de vehiculos
de gas natural.

GNC es la sigla en espafiol que indica el combustible Gas Natural que ha sido comprimido para
propulsién de automotor; GNV es la sigla de Gas Natural Vehicular que identifica tanto al
producto gas natural usado en el vehiculo como al vehiculo; CNG (Compressed Natural Gas)
es el equivalente del GNC en inglés y NGV (Natural Gas Vehicle) el equivalente de GNV. Hay
una tendencia en los paises centrales a usar NGV abarcando tanto al combustible gas natural
comprimido y al vehiculo a gas natural.

El GNC es el mismo Gas Natural que consumimos en nuestros hogares y que
es transportado a alta presion en "tanque" de almacenamiento ("cilindro de
almacenamiento o cilindro como se lo denomina usualmente") desde donde se
alimenta el motor del vehiculo. EI GNC puede usarse como combustible
alternativo en cualquier vehiculo alimentado a nafta con sistema a carburador o
sistema de inyeccion.

Segun datos de Agosto de 2005 se han convertido mas de 1.500.000 vehiculos
a GNC en Argentina, siendo en su mayoria automdviles, furgones de carga y
otros vehiculos que han sido convertidos de su propulsién original a nafta, a
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otra dual que permite tanto su uso en GNC como en nafta indistintamente a
voluntad del conductor.

g/

El consumo anual de GNC en Argentina alcanzaba ya a septiembre de 2005 a
cerca de 3.100.000.000 Nm3 de gas natural (equivalentes a 3.500.000.000 de
litros de nafta) en el parque de automotores livianos, sin contar aun con el
consumo potencial de gas natural aplicado al transporte publico de pasajeros y
al de carga que actualmente esta propulsado en un 100% con motores Diesel.

Téngase en cuenta que el avance del GNC debido a sus beneficios para el
usuario y el ambiente esta cambiando la matriz de la canasta de combustibles.

La condicion antidetonante (“anti pistoneo”) de una nafta se indica por el indice
de octano, que en la nafta super (premium) alcanza un valor de unos 95
octanos en el método de ensayo denominado “ensayo Research”. En el caso
del GNC, su condicion natural antidetonante es de 120 a 130 octanos, sin
necesidad de aditivos toxicos de plomo organico ni benceno ni MBTE u téxicos
muy cuestionados que contienen las naftas.

También el GNC es el combustible alternativo ideal para sustituir al gasoil en el
transporte automotor de pasajeros y carga.

El Gas Natural no es lo mismo que GLP, que es Gas Licuado de Petréleo. El
Gas Natural es metano en aproximadamente un 95 % en nuestro medio, segun
el yacimiento de origen y normalmente se lo almacena en forma de gas,
mientras que el GLP es propano en su mayor parte, que es almacenado como
liquido.

Otra ventaja del GNC es el precio, ya que representa una fraccién del precio de
la nafta o el gasoil en términos de costo directo. Pero en realidad el usuario
ahorra mucho mas, ya que el motor extiende su vida util y requiere menores
gastos de mantenimiento, alarga el lapso de cambio de aceite y de bujias de
encendido y la necesidad de afinacion del motor.

El Gas Natural Comprimido ha sido declarado de interés publico, a través del
Decreto P.E.N. N° 1752/87.

El recurso en nuestro pais

La industria del gas natural en la Argentina esta organizada en tres segmentos
bien diferenciados: produccién, transporte y distribucion.

La produccion del gas natural es una actividad desregulada: los productores
exploran, extraen y comercializan libremente el gas y la autoridad de aplicacién
es la Secretaria de Energia de la Nacidon. Por su parte, el transporte y la
distribucion del gas por redes constituyen servicios publicos regulados y las
empresas licenciatarias que los prestan estan sujetas a la jurisdiccion de
contralor del Ente Nacional Regulador del Gas.
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Shale gas, la esperanza energética

Nuevas técnicas de perforacion desarrolladas principalmente en Estados
Unidos han permitido ya aumentar la cantidad de gas disponible, gracias al
trabajo en las areas shale gas o de arcillas compactas. Sin embargo, la
optimizacién de estas tecnologias y, sobretodo, un tratamiento adecuado de
algunos elementos relacionados en la explotacion (principalmente el agua)
podrian desembocar en una verdadera revolucién en cuanto a la disponibilidad
de gas natural en el mundo

La posible revolucion mencionada en torno al gas natural ya esta cambiando el
panorama estadounidense en cuanto a la energia y podria modificar el
equilibrio global con relacion a este hidrocarburo, de acuerdo a la opinion de
distintos expertos norteamericanos.

Segun los responsables de la IHS Cambridge Energy Research Associates, la
evaluacion mas optimista en cuanto a las reservas disponibles de gas natural
se relaciona directamente con la exploracion y explotaciéon del denominado
shale gas, que hasta hace una década se consideraba demasiado dificil de
extraer. Sin embargo, las nuevas tecnologias han permitido comenzar su
extraccion en Estados Unidos y en otras partes del mundo.

Este desarrollo podria concretarse en distintas regiones del planeta, siempre y
cuando cuenten con las condiciones geoldgicas necesarias. Especificamente
en EEUU, un comité de expertos de la Escuela de Minas de Colorado
incrementd recientemente su estimacion de reservas de gas en un 45 por
ciento en territorio norteamericano, de acuerdo a los nuevos desarrollos y
descubrimientos.

Los principales inconvenientes relacionados con un mayor desarrollo de estos
reservorios estan directamente ligados a un elemento vital en el planeta: el
agua. Es que la recuperacion del gas no convencional requiere abundantes
cantidades de agua, que se inyecta para romper las formaciones rocosas a
gran profundidad.

En consecuencia, el enorme volumen de agua consumida durante el proceso
de fracturamiento hidraulico podria hacer que la produccion de gas no
convencional se torne demasiado costosa e insostenible en muchas zonas del
mundo con escasa disponibilidad de agua. Y justamente el fracturamiento
hidraulico, junto a la perforacién horizontal, son las nuevas técnicas que hacen
posible el desarrollo de los bloques de shale gas.

La extraccion de este tipo de gas de cada pozo requiere en promedio cerca de
15 millones de litros de agua, que se inyecta a una enorme presion de
alrededor de 41.000 kilopascales o 6.000 libras por pulgada cuadrada. De esta
manera, una de las barreras mas importantes para una mayor productividad de
este gas esta intimamente relacionada con la solucién de la problematica del
agua, tanto en cuanto a su disponibilidad para la extraccion gasifera como con
respecto a la realizacion de las medidas ambientales necesarias para evitar la
contaminacion del recurso acuifero.

Argentina se posiciona como el tercer pais del mundo con recursos potenciales
de gas no convencional, detras de China y muy cerca de Estados Unidos. Ya
que recientemente se descubrieron grandes reservas de este recurso
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Palo Duro Shale Gas Schematic
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