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DEBATE

La generacion de
efluentes cloacales
y el reuso de agua

En respuesta al articulo publicado en la edicion 35 de Hydria, sobre
la construccion de emisarios submarinos como alternativa a la

PorJOSE Luis ESTEVES (1)
disposicion de efluentes cloacales en ciudades costeras, los autores y MAURICIO FALESCHINI (2)

. . . . (1) Doctor. Investigador Principal del Consejo
plantean la necesidad de considerar otros sistemas que permitan el Nacional de Investigaciones Cientificas y

reuso del aguay la preservacion de las condiciones ambientales de  Técnicas (CONICET) e integrante de la Fundacion
l t incluid l ial t Patagonia Natural

0s cuerpos receptores, incluido el mar, especialmente en zonas con (2) Becario Postdoctoral de la Secretaria de
balance hidrico negativo, Cienciay Tecnologia de la Provincia de Chubut
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Sistema de tratamiento de Puerto Piramide

| incremento de la poblacién ejerce

una presién sobre el agua y los alimen-

tos cada vez mayor, lo que continuard

en aumento. En consecuencia, la pro-
visién de agua representa uno de los mayores
desafios que enfrenta la humanidad en cual-
quier lugar del planeta.

Una de las respuestas mds promisorias es la
puesta en marcha de programas que contem-
plan la Gestién Integral de los Recursos Hi-
dricos, donde se otorga un importante valor
al ciclo completo del agua, incluyendo el agua
residual. Este tipo de estrategia abarca la con-
cientizacién en el uso responsable del recur-
so, la recoleccién del agua residual y la selec-
cién del tratamiento mds adecuado de acuerdo
con las particularidades de cada zona, tenien-
do en cuenta el costo de la implementacién,
operacién y mantenimiento de la tecnologfa a
implementar, las opciones de reuso del agua
tratada y, de no ser posible, la forma de dispo-
sicién final que ocasione el menor impacto so-
bre el cuerpo receptor.

El vertido de las aguas residuales domésticas
sin depurar a los rios, lagos y en zonas marinas
costeras ha constituido y constituye atin hoy
una prictica sencilla y econémica en el corto
plazo. La utilizacién de emisarios submarinos
ha sido analizada recientemente como una al-
ternativa para las ciudades costeras. Sin em-
bargo, esta préctica conlleva un efecto nefas-
to en el largo plazo y es una de las principales
fuentes de contaminacién de las aguas superfi-
ciales. La gravedad de esta tecnologia estard en
relacién directa con el volumen y calidad del
agua volcada y con las caracteristicas del cuer-
po receptor (rios, lagos, bahfas o mar abierto).

Esta situacién ha alcanzado niveles criticos
en muchas ciudades densamente pobladas

del mundo, donde los volimenes de agua re-
sidual vertidos superan la capacidad de dilu-
cién y autodepuracién de los cursos de agua
receptores de los desechos. Puerto Madryn ha
sido, hasta el 2000, una de las ciudades coste-
ras que utilizaba esta praxis; a la larga se de-
mostré que los problemas de contaminacién
por eutrofizacién se incrementaban dfa a dfa

(ver El caso de Puerto Madryn).
Opciones de tratamiento

En nuestro pais sélo el 10% del volumen total
de los efluentes domésticos recolectados por
los sistemas de desagiies cloacales son trata-
dos por un sistema de depuracién. Sin embar-
go, hay ciudades como Mendoza, Cérdoba,
Tucumén, Neuquén, Jujuy, Salta y San Juan,
entre otras de menor magnitud, que depuran
gran parte de los liquidos cloacales recolecta-
dos. En tanto, ciudades de la magnitud de Ro-
sario y La Plata vuelcan sus efluentes cloacales
sin tratamiento a los rios Parand y de la Plata
respectivamente, lo mismo ocurre en el 4rea
metropolitana de Buenos Aires, que menos de
un 10 % de los liquidos cloacales recolectados
es sometido a un tratamiento de depuracién,
mientras que el resto es volcado sin tratamien-
to en el rio de La Plata.

Los emisarios submarinos son, efectivamente,
una solucién en comunidades que no pueden
disponer del agua residual de otra manera, y
es una alternativa en zonas donde la precipi-
tacién supera a la evaporacidn, ya que el exce-
dente de agua acumulada es un problema se-
rio a resolver.

Pero en aquellos lugares en donde la ecuacién
es inversa -es decir, la evaporacién supera la
precipitacién- esta alternativa deberfa ser ana-
lizada con extremo cuidado. La Argentina se

Sistema de tratamiento de Puerto Madryn

caracteriza por presentar problemas de esca-
sez de agua o déficit hidrico en las dos terce-
ras partes de su superficie, donde el agua dul-
ce es un bien precioso. En aquellas ciudades
donde el agua debe obtenerse desde decenas
o centenas de kilémetros de distancia a tra-
vés de acueductos y procesos de potabiliza-
cién costosos -como es el caso de la mayoria
de las ciudades costeras patagénicas- los emi-
sarios submarinos deberfan estar directamen-

te prohibidos.

Si bien suele considerarse que un emisario
submarino es un sistema eficiente, mds eco-
némico y fécil de operar y mantener que una
planta de tratamiento, debemos pensar en el
largo plazo, en el efecto de las corrientes gal-
vdnicas sobre las estructuras metdlicas sub-
marinas y en el efecto de temporales con mar
de fondo sobre toda la estructura. Hay mu-
chos ejemplos que demuestran que, a pesar
de que se lo plantea como una tecnologfa mds
econdmica, a la larga el sistema cede ante el
embate permanente del mar.

Un ejemplo de ello es la ciudad de Ushuaia,
que dispone de un emisario submarino en la
bahia Golondrina. La rotura de un motor de
impulsién dejé a la ciudad por muchos meses,
sino algunos anos, drenando los liquidos cloa-
cales crudos a las bahfas de Ushuaia, Encerra-
da y Golondrina.

Si no hay otra solucién que un emisario sub-
marino, el mismo deberfa transportar sus-
tancias inocuas al ambiente, con una carga
bacteriana y parasitolégica que sea consis-
tente con las recomendaciones de la Organi-
zacién Mundial de la Salud para ambientes
de uso humano (pesca, recreacién, uso agri-
cola, etc.) y no ser considerado el mar como
planta de tratamiento.
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€l caso de Puerto Madryn

Los preocupantes niveles de contaminacion en las aguas del Golfo Nuevo por
el vertido de efluentes cloacales con tratamiento insuficiente, por drenaje de
agua de la napa freatica, por efluentes industriales y, probablemente, por
conexiones domiciliarias clandestinas a la red de desagiies pluviales de la ciu-
dad de Puerto Madryn, motivaron a que el Poder Ejecutivo Municipal realizara
una convocatoria amplia a diversos sectores de la comunidad en 1993. Con
fuerte espiritu participativo acudieron a la convocatoria representantes de las
instituciones mas sélidas de la comunidad.

Al poco tiempo de constituida una Comision Multisectorial, ésta determiné los
aspectos basicos que debian ser considerados para reformular el sistema de
tratamiento de efluentes:

1. La planta de tratamiento no puede estar rodeada de conjuntos habitaciona-
les, sino que debe estar fuera del casco urbano.

2. No debe tirarse mas agua del sistema cloacal al Golfo Nuevo.

3. Debe haber una Gnica planta de tratamiento.

Aun cuando parecen sencillos y elementales estos postulados, estaban muy
lejos de la realidad de esta ciudad que esta en pleno crecimiento. Es importan-
te resaltar que la Comision Multisectorial no funcion6 como un grupo externo
a los ambitos de decision, sino que se conformé incluyendo a los organismos
e instituciones que tenfan la responsabilidad de llevar adelante la gestidn. De
este modo, vecinos independientes, asi como instituciones académicas, ONG
y fuerzas de seguridad, entre otros, trabajaron en un mismo ambito con el
gobierno municipal y con la Cooperativa de Servicios local.

Hoy, la planta de tratamiento de efluentes liquidos de la ciudad de funciona en
cota 130, con un caudal que supera los 15.000 m3/dia. Las aguas tratadas no
van al golfo, sino que se las utiliza en su totalidad para distintos usos. La ciu-
dad ha cambiado su fisonomia desde que el volumen de agua disponible prac-
ticamente se ha duplicado gracias al reuso. Desde el punto de vista ambiental,
las ballenas siguen viniendo como cada afio para copular, pariry alimentar a
sus crias. Desde el punto de vista social existe un conjunto de ciudadanos que
encuentra una actividad econémica genuina gracias al agua de reuso.

Rita Colwell, una muy conocida microbidloga
americana (que recibi6 en setiembre de 2010 el
Premio del Agua Estocolmo 2010, entregado
por el rey Carlos Gustavo de Suecia, en recono-
cimiento por sus estudios sobre la prevencién
de enfermedades infecciosas transmitidas a tra-
vés del agua, en especial del célera) alertaba ya
en 1987 sobre el estado de dormancia de espe-
cies bacterianas. Es decir, las células observadas
directamente en el ambiente marino estdn vi-
vas pero no son viables cuando las condiciones
ambientales no son adecuadas; pero, introduci-
das en un pez que luego sirve de alimento a un
ave, permite que estas especies de bacterias se
expresen y retomen nuevamente su actividad.

Lo mismo podemos decir de los pardsitos hu-
manos que, sedimentando en las cercanfas de
un emisario, pueden ser sustrato alimenticio
de variedad de peces que, luego, serd imperio-
so prohibir su consumo, como sucede con los
sdbalos de las zonas cercanas a los emisarios
submarinos de Buenos Aires.

Avance importantes

Con el objetivo de minimizar esta situacion;
desde hace mds de un siglo se avanza en el cono-
cimiento sobre las opciones de tratamiento del
agua residual. Las tecnologias son cada vez mds
sofisticadas y se alejan irremediablemente de las
capacidades financieras de paises o comunida-
des alejadas del poder econémico. Dicho asi,
parecerfa que estamos destinados a encontrar
que la solucién mds sencilla aunque mds cos-
tosa, es verter el agua sin tratar a un cuerpo re-
ceptor. Sin embargo, es necesario capitalizar las
mejores alternativas teniendo en cuenta la mejor
estrategia ambiental, la tecnologfa mds apropia-
day en un marco financiero légico.

Existen las llamadas tecnologfas convenciona-
les o sistemas compactos de tratamiento que
recrean las condiciones adecuadas para acele-
rar los procesos de depuracién. Requieren de
una provisién constante de energfa eléctrica,
ademds de una importante inversién inicial en
su construccién y posteriormente en su opera-
cién, con gastos de mantenimiento y de per-
sonal especializado.

Sin embargo existen sistemas naturales, en
donde mediante una ingenierfa adecuada se



Lasimdgenes muestran algunos de los productos obtenidos utilizando agua residual tratada por la Fundacién Ceferino Namuncurd, en Puerto Madryn.

generan ecosistemas artificiales en el que se
llevan a cabo los mismos procesos de degra-
dacién. Ya que los mismos operan mds lenta-
mente que en los sistemas convencionales, re-
quieren de mayor superficie comparativa que
para un sistema convencional. Es ésta la gran
limitante para muchas ciudades densamen-
te pobladas y sin disponibilidad de superficie

adecuada en las cercanfas.

El primer registro de una laguna construida es-
pecialmente para el tratamiento de aguas resi-
duales es de 1901, en San Antonio (Texas, Esta-
dos Unidos). Sin embargo, su utilizacién se ha
multiplicado répidamente, incluso en ciudades
grandes (en la ciudad de Mendoza, por ejemplo,
que tiene alrededor de 1 millén de habitantes).
Hay unos veinte paises en Europa que aplican
esta tecnologfa, que son muy comunes para pe-
quefias poblados (de entre 10.000 y 40.000 ha-
bitantes) y cada vez mds frecuentes en ciudades
del orden de los 100.000 habitantes.

En un relevamiento publicado en 1992 sobre el
continente europeo, Alemania y Francia con-
taban con aproximadamente 2.500 lagunas en
funcionamiento cada uno; Portugal disponfa
de 50 y proyectaba duplicar ese nimero al afio
siguiente. En América Latina hay registros de
su utilizacién en casi todos los paises, incluido
el nuestro. Ademds de las ventajas econdémicas
asociadas a las lagunas de estabilizacién!, tam-
bién ha sido demostrada su elevada eficiencia
en la remocién de materia orgdnica y, lo que es
muy importante, con mejores resultados en la
remocién natural de organismos patdgenos, sin
incorporar desinfeccién adicional.

Las lagunas son utilizadas en muchos paises
que no tienen déficit hidrico pero que cuen-
tan con exigentes limites de volcado a cuerpos
receptores, ya que con un correcto disefio es-
tos limites se ha comprobado que pueden ser
cumplidos.

Experiencias de reuso del agua

En nuestro pafs, se cuenta con varios ejem-
plos. Entre otros, la provincia de Mendoza y
la ciudad homdénima (una de los mds conoci-
dos por su antigiiedad y extensién), aplica el
reuso para riego agricola de 15.000 hectdreas;
también en Las Grutas, en la provincia de Rio
Negro, para la produccién de aceite de oliva;
existen algunos emprendimientos productivos
en Comodoro Rivadavia, Puerto Madryn y
Rada Tilly, en la provincia de Chubut, con fi-
nes forestales y para la produccién de cereales
y otros cultivos. En Trenque Lauquen (Bue-
nos Aires) y Villa Nueva (provincia de Cérdo-
ba), el reuso de agua se destina al riego horti-
cola, floricola y forestal.

La mayoria de las ciudades costeras de la Pa-
tagonia, al igual que otras ciudades del pais,
se encuentra en zonas con escasez de agua y/o
costosa provisién de agua potable. Como as-
pectos positivos, dichas ciudades tienen un ta-
mafio entre pequefio y mediano, cuentan con
espacio fisico en las adyacencias del ejido ur-
bano y, en una importante proporcién, cuen-
tan con una planta de tratamiento para sus
aguas residuales.

De un total de 13 plantas de tratamiento que
se encuentran funcionando, diez correspon-
den a lagunas de estabilizacién2. En algunas
de estas localidades se estdn llevando a cabo
experiencias de reuso del agua residual tratada
en emprendimientos productivos:

En el Laboratorio de Oceanografia Quimica
y Contaminacién de Aguas del Centro Na-
cional Patagénico (CONICET) se han rea-
lizado estudios de calidad de agua tratada
y sobre la posibilidad de su reuso para rie-
go. Para esto se ha contado con el apoyo de
la Fundacién Ceferino Namuncurd (FCN)
y la empresa Aluar. Estas entidades practi-

can reuso con el agua residual tratada en las
instalaciones de la Cooperativa de Servicios
Publicos de Puerto Madryn, cuyo sistema de
tratamiento se basa en lagunas de estabili-
zacién con aireacién mecdnica. Mientras la
FCN produce cultivos agricolas para consu-
mo interno y para alimento de animales den-
tro del predio, Aluar utiliza el liquido para
el riego de sus forestaciones. Respecto de la
calidad del agua obtenida para reuso, se en-
cuentra dentro de lo establecido por la OMS
para riego irrestricto.

Conclusiones y perspectivas a futuro

Cualquiera sea el destino determinado para
los vertidos cloacales, el tratamiento previo es
esencial. En algunos tratamientos, aseguran-
do la calidad sanitaria, la existencia de eleva-
das concentraciones de nutrientes (en la for-
ma de nitrégeno y fésforo) y materia orgdnica,
los hacen ideales como mejorador de los sue-
los 4ridos que se encuentran bajo riego. En las
dos terceras partes de la Argentina, el reuso
del agua deberfa ser una politica publica y es-
tar incorporado en leyes especificas que con-
templen el tratamiento por parte de los orga-
nismos competentes, la provisién en cantidad
y calidad adecuada al proyecto de reuso de
que se trate y el compromiso de una utiliza-
cién completa de la misma.

De esta manera, se obtendrdn beneficios am-
bientales, sociales y econémicos relaciona-
dos con el reuso de agua tratada: mejora del
ambiente; eliminacién de la eutrofizacién en
cuerpos de agua en donde se volcarfan los
efluentes; ahorro de agua potable; desarro-
llo de emprendimientos productivos en zonas
4ridas o semi-dridas; productos con menores
costos y sin agregado de fertilizantes; genera-
cién de mano de obra local e incrementando
del arraigo de la poblacién en sus respectivos
lugares de residencia.

1. Las lagunas de estabilizacion son plantas de tratamiento, cuya ventaja econémica radica en el funcionamiento natural sin aporte energético extra u obras de ingenieria o mano de

obra especializada.

2.Viedma, San Antonio Oeste, Las Grutas, Sierra Grande, Puerto Madryn, Puerto Pirdmides, Trelew, algunos sectores de Comodoro Rivadavia, Puerto Deseado y Comandante Luis Piedra Buena.
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