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RESUMEN: La reutilizacién de agua residual tratada representa un desafio para los Municipios, en particular
aquellos en los que existe escasez de agua dulce. En este trabajo se analizan tres municipios patagonicos qu
desarrollan alternativas diferentes en el tema de reuso del agua tratada. Puerto Piramides posee un sistema d
lagunas de estabilizacién reciente y enfrenta un desafio interesante en el manejo del agua tratada por estal
ubicada en el centro de un Area declarada Patrimonio Natural de la Humanidad, en la actualidad la localidad
cuenta con un incipiente riego con agua tratada y tiene proyectado su ampliacion. Puerto Madryn ha
experimentado una destacada evolucion en el manejo del agua residual domiciliaria. Desde una planta de
tratamiento con lagunas aireadas mecanicamente y derrame del agua tratada en el mar, hasta la construccio
de una nueva planta de tratamiento con un eficiente tratamiento y reuso total del agua. Trelew no cuenta con
un sistema de tratamiento formal (pensado como una obra de ingenieria), sino que se han aprovechado
depresiones pre-existentes para el vuelco del agua y tratamiento natural en el terreno, asemejandose a ur
sistema de lagunas de estabilizacion. Sin embargo, al estar limitados en las opciones de disposicion final y no
haber desarrollado experiencias de reuso, el excedente se derrama en el ejido de Rawson, provocandc
problemas politicos, juridicos y ambientales. El resultado de estas experiencias nos muestra que es posible
alcanzar un manejo integral del agua residual tratada. La experiencia de Puerto Madryn, sirve como ejemplo
de que es posible colectar, tratar y reutilizar el agua domiciliaria con diversos beneficios: ahorro de agua
potable, proteccién del ambiente, desarrollo de actividades agricolas/ganaderas en sitios con escasez hidrica
integracion econdmica de sectores marginados de la sociedad. La difusidn de estas experiencias es una buen
herramienta para su incorporacion en nuevos Municipios.
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INTRODUCCION

A medida que se actualizan datos de disponibilidad de agua dulce, cada vez son mas los paises que sufren d
edrés hidrico por la escasez de agua. Sélo el 1% del agua presente en el mundo se encuentra en la forma d
agua dulce en estado liquido (y de ésta el 98% se encuentra confinada en acuiferos) (Bouwer, 2000) y
ademas su distribucion es heterogénea. Si se analiza la disponibilidad de agua dulce a nivel mundial, se
calcula que se podrian suministrar 7000par persona por afio de este vital elemento a todos los habitantes

del planeta sin déficit alguno (Shiklomanov, 2000). Sin embargo, debido a que tanto el agua como la
densidad poblacional se distribuyen de manera irregular, existen zonas donde el agua se presenta en

cantidades por demas elevadas y otras regiones donde la disponibilidad anual de agua es eseasd, (Qadir
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2007). Se calcula que la demanda excede a la oferta en un 40% de la poblacion mundial (Bennett, 2000) y de
acuerdo a proyecciones realizadas por Cosgrove & Rijsberman (2000) si se continGa con las practicas y
politicas actuales, en el afio 2025 el porcentaje se incrementara a un 60% de la poblacion. AnticipAndose en
el tiempo, ya en 1958 el Concejo Econdémico y Social de las Naciones Unidas recomendaba que “A menos
de que existan grandes excedentes, nada del agua de la mas alta calidad (potable) deberia ser utilizada e

actividades que toleren un nivel de menor calidad” (United Nations, 1958).

La presion por la mayor produccion de alimentos ha acentuado la competencia entre el uso de agua para
produccion agricola y para consumo domiciliario. El uso de agua en riego agrario representa el mayor uso de
agua dulce, con aproximadamente el 75% del consumo mundial y en algunos paises alcanza el 90% del ague
disponible (FAO, 2003). Esta situacién ha creado una sobreexplotacion sobre las fuentes de agua dulce y
sumado a la tendencia de incremento poblacional, cada vez sera necesario mas agua para consumo personal

para cultivar y producir mayor cantidad de alimentos de acuerdo a la demanda.

El incremento en la presion antrépica sobre las fuentes de agua dulce hace necesario conservar la calidad
utilizar de manera mas eficiente las fuentes de agua convencionales (rios, lagos, reservorios y acuiferos). Se
requiere generar estrategias para tratar de mitigar y anticiparnos a la crisis del agua dulce, como la utilizacion
racional del agua dulce de mayor calidad (potable) destinada preferentemente al consumo humano y agua de
fuentes no convencionales para usos que no requieren agua potable, como ser el riego (Lazarova & Babhri,
2005; Qadir et a) 2007; Asano et 312007) u otros usos suntuarios.

Dentro de las fuentes no convencionales se encuentran: las aguas residuales tratadas — el agua de mar —
agua de lluvia — el agua de napas — el drenaje del agua utilizada en agricultura. Estas fuentes permiten
aumentar la cantidad de agua disponible y de este modo, achicar la brecha entre la demanda de agua y st

disponibilidad en regiones con escasez de este recurso (Orqr280d).

De las fuentes de agua no convencionales, el tratamiento y reuso de aguas residuales es la estrategia ma
utilizada hasta el momento (U.S. EPA, 1992). A medida que el agua dulce se torne mas escasa, se
incrementard la necesidad de otorgarle un uso extra al agua tratada. De este modo, la reutilizacion de liquido
residual tratado se presenta como una solucion técnica y econdmica efectiva para la disposicion final de los
residuos liquidos tratados y para el ahorro de fuentes de agua con requerimientos mas estrictos de calidad
(Darwish et al, 1999; Yadav et al2002; Janosova et.aP006; Lopez et gl2006; da Fonseca et &007).

Entre las opciones de reuso para el agua tratada que se han puesto en practica tanto en zonas urbanas con

peri-urbanas podemos mencionar:
. - ] .
«+ riego en actividades agricola, floricultura y forestal
% riego de parques, campos de deporte y espacios verdes

« recarga de acuiferos, de humedales, de refugios para la vida silvestre, y de lagos y lagunas urbanos
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«+ uso industrial (como agua de enfriamiento, vapor de agua en la generacién de energia eléctrica y en

el procesamiento de materiales)
% acuicultura

% otros usos (proteccion de incendios, en aires acondicionados, control del polvo en suspension,

descarga de inodoros)

De todas estas précticas, la reutilizacion en riego productivo es la que mayor difusion ha tenido hasta el
momento (Asano & Levine, 1996). Entre los beneficios de utilizar este recurso correctamente tratado,

podemos mencionar (Feigin et,d991; Biswas et 311999; Yadav et gl2002):

1- se reduce la descarga de este liquido en el ambiente, reduciendo la contaminacién, siendo todavia mas

significativo si el cuerpo receptor es fuente de agua potable para otras localidades
2- se logra un ahorro efectivo de agua potable en usos que pueden tolerar agua de menor calidad

3- se puede mejorar la economia de regantes, que reemplacen el riego con agua potable por el riego con agu

residual tratada (contando con una fuente de agua constante, rica en nutrientes y materia organica)

4- se puede generar una nueva actividad econémica en aquellos casos en que dicha practica resulta inviable

por escasez de agua dulce

5- se minimiza el uso de agroquimicos vy fertilizantes al disponer de agua rica en nitrégeno, fésforo y otros

nutrientes

En consecuencia, su utilizacién permite aumentar el rendimiento productivo, producir a lo largo de todo el
afo y particularmente (pero no limitado a) el cultivo en zonas aridas y semi-aridas (Kcatttep006:

Keraitaet al, 2008). A estos beneficios se le suma la posibilidad de utilizar los nutrientes que transporta el
agua residual (fertirrigacion) a menor costo (0 sin costo) en comparacion con la incorporacion de fertilizantes
comerciales. Esta practica minimiza el aporte de nutrientes a cuerpos receptores y en el caso de que existe
una legislacion que sea exigente con los niveles de nutrientes que pueden ser vertidos a cuerpos receptores
se evita la necesidad de un costoso tratamiento terciario para alcanzar estos niveles (@hgéldld99).

Otras ventajas del reuso en ocasiones pasan desapercibidas: disponibilidad de liquido para riego importante,
predecible y constante, lo cual permite poder planificar sustentablemente y evaluar la viabilidad y las

dimensiones de emprendimientos productivos de riego.

Jiménez & Asano (2008) estimaron que a nivel mundial se estaria regando una superficie entre 4 y 6
millones de hectareas con agua residual parcialmente tratada, diluida o correctamente tratada. Por su parte, l
OMS (2006) relevé una superficie productiva bajo riego con agua residual con o sin tratamiento del orden de

20 millones de hectareas, lo que implica un 7% de la superficie mundial bajo riego.
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Simultaneamente con los beneficios de esta practica, coexisten aspectos riesgosos, que han obligado a I
formulacion de requisitos que se le exige al agua tratada a ser utilizada en riego. Los principales aspectos ha
tener en cuenta involucran tanto a la salud puablica (trabajadores, consumidores, usuarios) como al ambiente
(acumulacion de metales, sodificacion y/o salinizacion del suelo y de los acuiferos) (Asano & Levine 1996;
Marecos do Monte et al1996; Gerba & Rose, 2003; Salgot et 2003).

El presente trabajo describe tres localidades de la Patagonia Argentina, ubicadas en la Provincia del Chubut.
Tanto la localidad de Puerto Madryn como Puerto Pirdmides presentan un fuerte aporte de turismo,
incrementando desde la poblacion permanente (PM: 90000 y PP: 700) a picos de 148000 (PM) y de 7000
(PP), ambos durante el mes de enero. La localidad de Puerto Piramides concentra como actividad principal la
turistica, mientras que Puerto Madryn la complementa con la industria pesquera y del aluminio. En la
localidad de Trelew, el turismo es menor comparativamente, destacandose por la actividad agropecuaria y la

industria lanera. Su poblacion estable es del orden de 100000 habitantes.
OBJETIVOS

El presente trabajo tiene como objetivo principal el de contrastar tres experiencias de tratamiento y
disposicién final del agua residual en tres municipios patagénicos: Puerto Piramides (PP), Puerto Madryn
(PM) y Trelew (TW); haciendo hincapié en los beneficios que han obtenido (o que podrian obtener) y en las
dificultades con que se han encontrado, junto con una descripcién de la situacion hidrica de cada uno de los

Municipios.
DESARROLLO DEL TRABAJO
Dotacién de agua potable y cobertura sanitaria

La fuente de agua para consumo de las localidades de Puerto Madryn y Trelew es el rio Chubut. Mientras
gue Trelew se ubica a orillas de dicho Rio, Puerto Madryn se encuentra a una distancia de 60 kilometros.
Puerto Pirdmides representa una de las pocas localidades de Argentina que se abastece de agua para consur
principalmente por medio de la desalinizacién del agua marina. El crecimiento poblacional de las localidades
de Puerto Piramides y especialmente de Puerto Madryn, ha repercutido en la necesidad de incrementar sus
dotaciones de agua potable. Puerto Piramides ha tenido que recurrir al envio de camiones con agua potable
desde Puerto Madryn (aproximadamente 100 km de distancia) para suplir la mayor demanda, principalmente
en los meses de verano y se encuentra buscando financiacion para la implementacion de una nueva plante
desalinizadora. Puerto Madryn invirti6 en la construcciébn de un nuevo acueducto, que a partir de 2007
duplicé la capacidad de transporte de agua potable desde el rio Chubut. Respecto a los costos de este servici
esencial, claramente Puerto Piramides y Puerto Madryn representan los mayores costos de inversion,
mantenimiento y operacion, ya sea por la distancia de transporte (Puerto Madryn y camiones cisterna desde

Puerto Madryn a Puerto Pirdmides) como por la tecnologia utilizada (Puerto Pirdmides). Al mismo tiempo,
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cada vez es mas frecuente la presencia de elevados indices de turbidez y niveles bajos en el rio Chubut, o

qgue ha provocado problemas en la dotacion de agua a Trelew y Puerto Madryn.

En lo que respecta a la cobertura de cloacas, la region Patagonica en general y estos tres Municipios en
particular, presentan aceptables indices de cobertura: Puerto Pirdmides > al 85%; Puerto Madryn > al 90% y
Trelew del 97%.

Tratamiento del agua residual

Los tres municipios cuentan con plantas de tratamiento basadas en lagunas de estabilizacién (Figura 1). Sin

embargo, cada uno tuvo su propia evoluciéon en la aplicacion del tratamiento del agua residual domiciliaria.

Puerto Piramides cuenta con un sistema de lagunas de estabilizacion relativamente reciente (2007),
conformada por cuatro lagunas trabajando en paralelo. Previo a la llegada del liquido a las lagunas, el liquido
crudo recibe un tratamiento primario (tamices) y requiere de tres instancias de bombeo hasta alcanzar la
altura donde se encuentran las lagunas. En la actualidad, desde el CENPAT y junto con el Municipio se esta
llevando a cabo un estudio para conocer el funcionamiento de la planta de tratamiento y las opciones de
reuso del agua tratada. La localidad cuenta con la particularidad de una explosiva afluencia turistica en los
meses de verano, incrementando la poblacion servida desde unos 700 habitantes aproximadamente a picos d
7000 habitantes, la gran mayoria alojandose en el camping municipal. Por un lado se incrementa la demanda
de agua y por otro, se incrementa el caudal de agua residual que debe tratar el sistema de tratamiento. La
planta de tratamiento cuenta con un sistema de desinfeccion por cloro que no ha sido puesto en marcha aun

con una caferia de agua tratada, que permitira el transporte desde la planta hasta la Ciudad.

Puerto Madryn ha experimentado una destacada evolucion en el manejo del agua residual domiciliaria.
Comenzé con una planta de tratamiento basada en lagunas de estabilizacion aireadas mecanicamente (1980
La gran mayoria del liquido tratado era vertido a la zona costera, viéndose incrementado (tanto en volumen
como en una menor calidad del liquido descargado) con el crecimiento poblacional que experimento la
Ciudad. Esto repercutié en la calidad del agua costera receptora y en problemas sanitarios en la poblacién.
Esta situacion dio paso a la necesidad de la construccion de una nueva planta de tratamiento. Para la
seleccidén del tipo de planta de tratamiento como del sitio donde se implementaria, desde la comunidad se
puso en funcionamiento un sistema participativo y abierto, que se llamé “La Multisectorial” contando con
integrantes de distintos ambitos: gobierno municipal, Universidad de la Patagonia, ONG como la Fundacion
Patagonia Natural, Centros de investigacion (CENPAT-CONICET), la Cooperativa de Servicios Publicos
(SERVICOOP), la Cémara de Comercio e Industria, la empresa ALUAR, entre otros. La elevada
participacién y el compromiso asumido por las Instituciones permitieron que los puntos de acuerdo logrados
por consenso hayan sido incorporados naturalmente por la sociedad y firmados ante escribano. El Acuerdo
(firmado ante Escribano Puablico) determinaba el tipo y donde se implementaria la nueva planta de
tratamiento; asimismo se establecia que debia llegarse a un reuso total del liquido residual tratado en la

Ciudad (lo que se denominé como “cero volcado a las aguas del Golfo”).
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Al tiempo en que fue puesta en marcha la nueva planta se establecié un mayor porcentaje de reuso del ague
tratada en la antigua planta (la cual continda funcionando, pero a caudales menores y por lo tanto generando
un liquido tratado con una calidad superior, sumado a un proceso de desinfeccion con cloro), alcanzando en

la actualidad un reuso total del liquido tratado en esta Planta.

A partir del liquido tratado en la nueva planta de tratamiento existieron algunas limitaciones que retrasaron la

puesta en marcha de su reuso: la mas importante fue la necesidad de una estacion de bombeo del liquidc
tratado y de cafierias de conduccion. Durante este periodo el liquido tratado superaba al liquido reutilizado, y
en consecuencia el excedente se descargd hacia la playa El Doradillo, sitio conocido por la presencia de

ballenas francas.

El sistema de tratamiento nuevo ha sido estudiado desde el Laboratorio de Oceanografia Quimica y
Contaminacion de Aguas del CENPAT, mostrando un eficiente funcionamiento incluso en los meses frios,
gue es cuando esta clase de sistema natural de tratamiento puede sufrir una merma en su funcionamientc
(Faleschini & Esteves, 2011; Faleschini et 2012).

En Trelew, el sistema de lagunas de estabilizacion se encuentra sobre depresiones pre-existentes en e
terreno, conocidas como lagunas encadenadas. Como consecuencia de la existencia de agua dulce el
cantidad relativamente importante por la cercania del rio Chubut, no se ha ejercido presion sobre la

necesidad de reutilizar el liquido tratado. El crecimiento poblacional ha generado el rebalse de las actuales
lagunas, alcanzando a inundar parte del ejido de Rawson (la cual es la ciudad Capital de la Provincia, que se
encuentra aguas abajo de la ciudad de Trelew), provocando problemas sociales, ambientales y politicos.
Existe un impedimento de volcar el liquido tratado al rio Chubut por la salinizacion excesiva del agua tratada

(asociado a la intrusion de napas salinas por roturas de las cafierias cloacales antiguas y a la concentracion d
sales en las lagunas actuales por la evaporacion del liquido estancado). Esto también limita la posibilidad del
reuso actual. Desde distintas organizaciones se han elaborado una serie de posibles soluciones (30 en total
de las cuales fue seleccionada la construccién de una nueva planta de tratamiento, contemplando proyectos
de reuso y la eventual descarga de liquido tratado al rio Chubut. Esto ultimo ha provocado fuertes polémicas.

Hasta el momento el proyecto no ha sido puesto en marcha por falta de presupuesto.

Un resumen de las caracteristicas de los tres sistemas lagunares se presenta en la Tabla 1.

6 y 7 de octubre de 2016, Ezeiza, Buenos Aires



IFRH 2016

3¢" ENCUENTRO DE INVESTIGADORES

en Formacién en Recursos Hidricos

40

42

-46

Trelew

Figura 1.- Imagenes de los sistemas de tratamiento en las tres ciudades en estudio
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Tabla 1.- Descripcion de los sistemas de tratamiento bajo estudio
Puerto Piramides Puerto Madryn Trelew

Cobertura cloacal > 85% > 90% 97%

Ano de puesta en
funcionamiento del sistema 2007 2001 1970
de tratamiento

Impermeabilizacion de las

lagunas Si (membrana) Si (arcilla compactada) No
Primario+4Lagunas Primario+2Lagunas facultativas
. facultatwa_s en.paralelo. en Serlg.Tercerlaguna de Primario+3Lagunas en serie.
Etapas del tratamiento Profundidad: 1,5 m contencién para excedentes Sin disefio de ingenieria
Sin desinfecciéon adicional Profundidad: 1,5 m . . . L
. : . I Sin desinfeccion adicional
Sin desinfeccién adicional
CELEE 6lEHE 6 EELE ~ 170y 265 m® ~ 18000 y 20000 m® ~ 20000 m?
cloacal
n . Minimo: 25 dias . .
Tiempo de estadia Maximo: 39 dias 50 dias > a 100 dias
Se encuadra en la Se encuadra en la Se encuadra en la
Calidad sanitaria del liquido | Categoria B (OMS, 1989). Categoria A (OMS, 1989). Categoria A (OMS, 1989)
tratado Niveles bacteriolégicos > Niveles bacterioldgicos < pero con conductividad
150000 NMP/100 ml 1000 NMP/100 ml elevada
Remocion de lodos En ningun caso se han removido lodos

Fuente: elaboracion propia
Disposicion final del liquido tratado

La localidad de Puerto Piramides es el Unico nucleo urbano de la Peninsula Valdés; presenta caracteristicas
de conservacion Unicas, ya que ha sido declarada como Patrimonio Natural de la Humanidad por la

UNESCO en 1999. Sus costas son visitadas por aves y mamiferos marinos y en la localidad se realizan
avistajes de la ballena Franca Austral y sus playas se usan de manera recreativa en los meses célidos. Este
caracteristicas han ejercido una presién sobre la necesidad de proteger la calidad de sus aguas costeras
Como consecuencia se ha llegado a un tratamiento total del liquido cloacal recolectado. En lo que respecta al
reuso del liquido tratado, inicialmente éste era utilizado para el riego de una zona de medanos adyacente a la
planta de tratamiento, constituida por la flora caracteristica de la zona. Hace unos meses se realizaron las
primeras pruebas de implantacion de estacas de alamos, formando una cortina sobre uno de los bordes de
predio. En el futuro se tiene pensado hacer pruebas sobre las condiciones del liquido tratado para ser
reutilizado en aspectos productivos a pequeia escala en el predio mencionado y en el camping municipal. En
este Ultimo, se plantea su uso en riego de los espacios verdes y en la descarga de los sanitarios. Los mayore
beneficios del reuso del agua residual en esta localidad han sido entonces, evitar la descarga de liquido
residual (sea crudo o tratado) a la zona costera debido a su importancia turistica y de conservacion y se

espera incrementar los usos en el corto plazo.

Como se menciond anteriormente, la ciudad de Trelew no cuenta con una estructura que permita el reuso del
liquido tratado, ni tampoco una descarga hacia algun cuerpo receptor. Como consecuencia, el liquido tratado
tiene como Unicas posibles vias de eliminacion, su evaporacion e infiltracion. Desde hace afios que el
balance neto diario entre el volumen de liquido que ingresa supera al que puede ser eliminado. Como

consecuencia, la superficie del cuerpo de agua se ha incrementado, invadiendo el ejido municipal de la
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localidad vecina de Rawson. Esto ha provocado problemas ambientales, politicos y judiciales entre los
Municipios, lo cual se ha visto reflejado ampliamente en los medios. La puesta en marcha del nuevo sistema
de tratamiento dificilmente contribuya a generar un liquido tratado apto para el reuso si es que persiste el
problema de la salinidad elevada del liquido crudo, lo cual ha generado discusiones acerca de la necesidad de
reparar las cloacas en aquellas zonas de la Ciudad donde se han detectado fisuras que posibilitan el ingrest
de napa salina y de esta manera contar con un liquido tratado que permita su reuso sin este tipo de
limitaciones. La implementacion de un programa de reuso en Trelew permitiria solucionar el conflicto con la
localidad de Rawson, al mismo tiempo que se podrian generar emprendimientos productivos en sectores

alejados al Rio.

Puerto Madryn ha experimentado una marcada evolucién en lo que se refiere al manejo de sus efluentes
liquidos domiciliarios. En la actualidad, su experiencia es material de referencia en la Patagonia. Varios

factores se conjugaron para que con el correr del tiempo se incrementara el volumen de agua residual tratads
gue ha sido reutilizada: el incremento en la demanda de agua potable, la hecesidad de cuidar la calidad de las
aguas costeras (situacion semejante a la de Puerto Piramides: turismo y conservacion, principalmente de una
especie como la ballena franca), la necesidad de generar espacios verdes y, en Ultima instancia, la posibilidad
de darle una utilidad productiva al liquido tratado. Aguella evolucién necesité fundamentalmente de obras,

algunas de las cuales se mencionan en la Figura 2.

Nueva planta Planta de bombeo Sistema de conduccidn Planta de Ampliacién de la planta
de tratamiento del liquido tratado del liquido tratado desinfeccién de tratamiento
— (2001) ——————— (2007) ————————— (2008-2014) ————————— (2011) ———————— (2014) *

Figura 2.- Esquema de obras que fueron necesarias en Puerto Madryn

La planta de bombeo de liquido tratado fue necesaria para vencer la altura que impide que el liquido tratado
llegué por gravedad hasta la Ciudad (aproximadamente 10 metros de desnivel). Luego fue necesaria la
construccion de caferias de conduccion del liquido tratado para diversos emprendimientos que se

desarrollaron en inmediaciones de la Planta. Para que el liquido este apto bacteriolégicamente para usos sin
restricciones de acuerdo a lo que establece la Organizacion Mundial de la Salud (1989) fue necesaria la

construccion de una planta de desinfeccion, la cual se realiza con cloro y entr6 en funcionamiento en 2011.

En el aflo 2014 se concluy6 la ampliacion del sistema con la construccion de una nueva laguna facultativa, lo
gue ha permitido alcanzar valores bacteriol6gicos en el agua de reuso, compatibles con lo que recomienda la

OMS para riego irrestricto, sin la necesidad de desinfeccion adicional.

En la actualidad, la Tabla 2 resume los distintos emprendimientos de reuso que se estan llevando a cabo en I
Ciudad.
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Tabla 2.- Actividades de reuso con agua residual tratada en Puerto Madryn

Tipo de reuso Emprendimiento
Forestaciones publicas Municipales y de la Cooperativa Servicoop
Forestaciones / Espacios verdes privados Empresa Aluar - Cementerio Parque
Clubes de fitbol y canchas para alquiler
Campos de deportes Cancha de rugby
Campo de golf
Espacios verdes publicos Costanera, plazas y parques

Fundacion Ceferino Namuncura

Emprendimientos productivos sociales . .
B P Grupo de Agricultura Familiar

Parque Ecologico El Doradillo
Emprendimientos de loteos y productivos privados La Alhambra

Quintas Mapu Ngefii
Riego de calles de tierra
Produccién de ladrillos

Asfaltado de calles
Sistema de combate de incendios

Otros usos

Fuente: Elaboracion propia

Cada una de estas actividades contribuye a que el liquido tratado tenga una disposicion final dentro del ejido
urbano y por lo tanto, se evite su descarga a las aguas de la bahia Nueva. En su conjunto, estas actividades
generan un movimiento econdémico (productos que son comercializados: alimentos, terrenos, servicios;
generacién de mano de obra), brindan un servicio ambiental (espacios verdes, forestaciones, prevencion de
incendios y contencién del polvo en suspensién), producen un embellecimiento del entorno, otorgan la
oportunidad de una produccion vegetal/animal impensada para una regién con un fuerte déficit hidrico
(promoviendo menores costos de los alimentos) y contribuye a mitigar situaciones de marginalidad.
Respecto a este dltimo punto, la experiencia de la Fundacion Ceferino Namuncura sirve como ejemplo.
Funciona como un hogar de dia para chicos menores de edad que han tenido algin problema judicial. Entre
varias actividades, los chicos forman parte de un trayecto educativo de produccion agricola-ganadera, donde
la produccion vegetal es regada con agua residual. De este mismo modo, asegurando cierta dotacion de agus
residual tratada para produccién agropecuaria a sectores relegados de la sociedad, se les da una oportunida
genuina de autosustentabilidad. La practica de reuso se ha acompafado con la generacion de una normative
para regularla: Ordenanza N° 6301/06. Ultimamente se han focalizado los esfuerzos en ordenar y tener un
registro de quién, cuanto y para que se utiliza el agua residual, lo que permitira préximamente que el
Municipio pueda cobrar por el uso del agua residual tratada. En la Figura 3 se observan algunas de las

actividades de reuso en Puerto Madryn.
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FORESTACION ALUAR LA ALABRA CLUB BROWN
Figura 3.- Algunas imagenes del reuso en Puerto Madryn

CONCLUSIONES

El analisis de las experiencias de tratamiento y reuso del agua residual muestran que llegar a un manejo
integral del liquido residual depende de una variedad de factores técnicos, sociales, econémicos y politicos.
Entre los factores identificados podemos mencionar: el grado de presion sobre el recurso hidrico (escasez de
agua, necesidad de proteger un cuerpo receptor cercano), necesidad de obras de infraestructura (planta d
tratamiento eficiente, desinfeccion en caso de ser necesario, conduccién del agua tratada, superficie de
terreno donde disponer el liquido); una dirigencia politica y una comunidad en general conciente e informada
de los beneficios del reuso. Respecto al Ultimo punto, creemos que es fundamental la transferencia de
experiencias exitosas a zonas similares o con problemas comunes con los que estas localidades se enfrentar
Consideramos que la experiencia de Puerto Madryn ha conjugado una interesante evolucién en el tratamiento
y disposicion final del liquido residual. Ahorro de agua potable, proteccion del medio ambiente, desarrollo
de actividades agricolas/ganaderas en sitios con escasez hidrica, integracion econdémica en sectores
marginados de la sociedad son algunos de los beneficios palpables alcanzados en dicha experiencia.

El resultado de estas experiencias nos muestra que se debe y se puede alcanzar un manejo integral del agL
residual, en particular en zonas aridas y semi-aridas. La difusion de experiencias concretas como las aqui

descriptas, es una buena herramienta para su incorporacion en nuevos Municipios.
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