Objetivos

En esta unidad aprenderas a:

Conocer los distintos usos del agua.
Conocer sus fuentes de contaminacion.
Conocer sus alteraciones fisicas, quimicas
y bioldgicas.

Conocer el camino que sigue el agua desde
su captacidn hasta nuestros grifos.
Conocer como funciona una potabilizadora
y una depuradora de aguas residuales
Conocer como se reutiliza el agua una vez
depurada.

Los contenidos de esta unidad didactica estan bajo una
licencia de Creative Commons si no se indica lo contrario.

Autor: Luis Ramirez Vicente

Playa de La Caleta (Cadiz)
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1. El agua, un recurso natural

Alrededor de un 70 % de la superficie
terrestre es agua y su forma liquida es la
sustancia que hace posible la vida en
nuestro planeta. Sin embargo, la mayor
parte del agua es salada y no puede

utilizarse por los seres humanos. Consumo
humano
o,
Dependemos de ella para el consumo “ 10 %
doméstico, actividades agricolas e ¥ Uso agricola

industriales y como fuente de energia. 70 %

La disponibilidad de agua en el mundo ha
disminuido mucho en los Ultimos
cincuenta afios. El crecimiento de la
poblacién, el desarrollo de las ciudades,
el aumento de las actividades agricolas e
industriales, la deforestacién y erosién
de los suelos y la contaminacién son las
principales causas de esa disminucion.

Ademas, el agua es un recurso natural que no entiende de fronteras, por lo que es una
fuente de conflictos internacionales. Por ejemplo, los rios Tajo, Duero, Guadiana y Mifio
nacen en Espafa y desembocan en Portugal. Si en Espafia hacemos un uso irresponsable de
sus aguas los habitantes del pais vecino se veran afectados.

Fuente: INTEF, José Alberto Bermudez

Para hacer un mejor uso del agua, ademas de perfeccionar las infraestructuras de
abastecimiento, depuracion y control de vertidos contaminantes al medio acuatico, se debe
educar y concienciar a la poblacién en un uso responsable de ella.
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2. Fuentes de contaminacion

La contaminacién del agua puede provenir de diversas fuentes, tanto naturales como de
origen humano.

Las fuentes naturales de contaminacion, suelen ser lugares de la corteza terrestre ricos en
ciertos elementos contaminantes como el hierro, el mercurio o algun elemento radiactivo.

Otra fuente de contaminacion natural son las fugas de petrdleo de los yacimientos submarinos a
través de grietas.

Las lluvias torrenciales y los desprendimientos de tierra de las laderas de las montafias también
son fuentes de contaminacion natural, ya que aumentan la concentracion de materiales en
suspension.

El rio Tinto (Huelva) debe su nombre a su color rojizo similar al vino tinto. Este color aparece gracias al hierro
disuelto. Fuente Wikipedia-libre

En general, la contaminacion de origen natural no produce
fendmenos graves de contaminacidn, puesto que se
dispersan con facilidad.

Las fuentes de contaminacién de origen humano, estan relacionadas con las distintas
actividades que llevamos a cabo en nuestra vida diaria.

La contaminacion del agua se produce, principalmente, debido a su uso. Los primeros
asentamientos humanos se establecieron principalmente a orillas de una fuente de agua potable
como son los rios o los lagos. De esta forma, se aseguraban el suministro de agua potable y la
eliminacién de los residuos que generaban, vertiéndolos a los cauces de los rios o lagos.
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Fuente: Wikipedia -Traveler100
El Pfahlbaumuseum es un museo arqueoldgico al aire libre en el Lago de Constanza en
Unteruhldingen, Alemania que consiste en la reconstruccion de los palafitos o viviendas
lacustres del Neolitico, Edad de Piedra y la Edad del Bronce.

Fuente: Wikipedia-libre

Con el desarrollo industrial y el crecimiento de la poblacién humana, la contaminacién del agua
aumenta ya que las industrias y las ciudades vierten, sin ningun tipo de tratamiento, las aguas
contaminadas al cauce de rios, mares o lagos. En la actualidad, se considera que mas de la
mitad de los rios del mundo estéan contaminados.

En los paises desarrollados se ha comenzado a poner limites a la contaminacion,
de manera que las industrias se han ido trasladando a los paises en vias de
desarrollo, donde las leyes medioambientales son mas permisivas y la mano de
obra mas barata. De este modo, la contaminacion de las aguas no se ha
controlado. sino aue se ha trasladado de unos luaares a otros.
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La contaminacion del agua
tiene como origen:

Fuentes de contaminacion

@ La industria

o Las zonas urbanas

O El transporte maritimo
o La agricultura

0 La ganaderia
o0 0

Efectos
de la contaminacion

La eliminacion de los residuos producidos es una cuestion de sanidad vy
salubridad. Los desechos no deben permanecer en el lugar en que se vive ya
que son focos de infecciones y enfermedades. El agua de los rios por su
movimiento constante es un elimina esos residuos; ademas presenta una gran
capacidad depurativa.
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INDUSTRIA

Las fabricas, las centrales térmicas y nucleares son
responsables de los siguientes tipos de
contaminacion:

¢ Solidos en suspension.
e Metales pesados.

¢ Variaciones del pH.

e Radiactividad.

e Contaminacién térmica.
e Compuestos organico

Fuente imagen: INTEF

ZONAS
URBANAS

En las grandes ciudades, la principal fuente de
contaminacion son los residuos  organicos
procedentes de las aguas contaminadas por el uso
en los hogares y por las distintas actividades
economicas de la ciudad. También se debe tener en
cuenta la contaminacion producida por los
automoviles en forma de combustibles, aceites o
plomo procedente de la combustion de la gasolina.

El vertido de las aguas residuales urbanas sin
depurar, producen contaminacién de los siguientes
tipos:

¢ Microorganismos patdgenos.

e Metales pesados (plomo especialmente).

e Compuestos organicos.

Fuente imagen: INTEF

TRANSPORTE
MARITIMO

El transporte de mercancias por mar produce un
elevado porcentaje de contaminacion por vertidos
de hidrocarburos y aceites industriales.

Su origen puede ser accidental (Prestige) o
intencionado, por el lavado de los tanques de
transporte de los barcos petroleros.

Fuente imagen: INTEF

GANADERIA

Los restos organicos de origen animal son la
principal fuente de contaminacién por vertidos
directos. Se vierten en muchos casos directamente,
sin pasar por ninguna red de saneamiento de modo
que su control se hace extremadamente dificil. La
contaminacidon causada estd relacionada con la
presencia de microorganismos patdgenos vy
sustancias organicas.

Fuente imagen: INTEF

AGRICULTURA

La contaminacion producida por la agricultura se
debe, principalmente, a los pesticidas, insecticidas y
fertilizantes, que producen principalmente un
aumento en la concentracion de nitratos y fosfatos,
pudiendo dar lugar a procesos de eutrofizacion del
agua.

Ademas, los pesticidas presentes en las aguas
contaminadas, Illegan a todos los organismos a
través de las cadenas troficas por un proceso
llamado de bioacumulacion.

Fuente imagen: INTEF
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Los principales efectos de la contaminacion de las aguas son:

e Problemas de salud por la transmision de enfermedades como el cdlera...

e Destruccion del medio acuatico imposibilitando la vida.

e Incorporacion a la cadena alimentaria de metales pesados y otros productos como
pesticidas que pueden acabar en la alimentacién humana.

3. Alteraciones del agua

Para saber si un agua es pura o estda contaminada, necesitamos estudiar una serie de
alteraciones tanto fisicas, quimicas o bioldgicas.

3.1. Alteraciones fisicas

En primer lugar, estudiaremos las alteraciones de las caracteristicas organolépticas del agua,
que son las que se pueden percibir con los sentidos:

3.1.1. Color

El agua pura es un liquido incoloro, pero algunas aguas continentales pueden presentar, de un
modo natural, colores. Asi pues, es posible observar aguas de colores rojizos, debido a la
rigueza en hierro de los suelos por los que transita como por ejemplo el Rio Tinto, en la
provincia de Huelva, o tonos verdosos en ciertas charcas debido a la presencia de plantas.

Rio Tinto, Huelva. Fuente: Wikipedia Swepsonville, North Carolina. Fuente: Wikipedia
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3.1.2. Sabor

El agua en estado puro es insipida, por lo tanto podemos determinar si un agua esta
contaminada por su sabor. Esto no quiere decir que todas las aguas de la naturaleza que
presenten cierto grado de sabor estén contaminadas. Asi pues, en las aguas minerales
procedentes de manantiales naturales se puede detectar un cierto sabor por la presencia
de pequenas cantidades de sales disueltas, que tienen un origen natural y ademas son muy
beneficiosas para la salud.

Manantial natural de la isla Mackinac Island fotografia de Louis Andary. Wikipedia.

3.1.3. Olor

El agua pura es inodora pero gracias al olor que desprenden podemos distinguir la presencia
ciertos compuestos contaminantes. Las aguas residuales urbanas, conocidas como aguas
negras, se reconocen por un olor caracteristico intenso y pestilente. Las aguas de un lago
cuando esta eutrofizado, también presentan un olor caracteristico debido a la presencia de
materia organica en descomposicion.

Fuente: Wikipedia. Departamento de Agricultura de Estados Unidos y NOOA.

La eutrofizacion es la contaminacion de rios y pantanos por la combinacion de los
fosfatos de los detergentes y los pesticidas agricolas. Estos agentes quimicos
provocan el crecimiento de las algas impidiendo asi que el oxigeno llegue a los
peces y al resto de la vida acuatica. Esta disminucién de oxigeno aumenta las
fermentaciones y como resultado se desprenden gases toxicos como el metano
(CHy4) y el amoniaco (NHs) que dan el caracteristico mal olor.
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Otras alteraciones del estado fisico del agua afectan a caracteristicas que no nos resulta tan facil
distinguir por estar menos familiarizados con ellas, Se trata de las alteraciones sobre la
conductividad, la temperatura, la formacion de espumas. La presencia de altos niveles de

radiactividad o de materiales en suspensién.

3.1.4. Conductividad

La conductividad del agua pura es muy baja, pero la del agua que se encuentra en la naturaleza
varia en funcién de la cantidad y el tipo sales que lleve en disolucién.

Un aumento en la conductividad del agua indica la presencia de sustancias extrafias, por lo

tan

to es un indicio de contaminacion.

La conductividad varia con la temperatura. Debido a esto
se ha establecido por convenio que la conductividad del
agua se medira a 20 °C.

3.1.5. Temperatura

Los sistemas de refrigeracion abiertos de las
centrales nucleares y térmicas toman agua del
cauce de los rios.

Parte del agua que se recoge se evapora en las
torres de refrigeracion de las centrales y otra parte
es devuelta al rio con unos cuantos grados mas de
temperatura.

Un aumento en la temperatura del agua disminuye
la cantidad de oxigeno disuelto, por lo tanto
produce la muerte de los peces que viven en la
zona del vertido. De modo que la introduccién
artificial de variaciones en la temperatura del agua
es una fuente de contaminacién.

Newton
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3.1.6. Espumas

En las aguas naturales y limpias no se forman espumas duraderas, ya que este efecto
desaparece cuando se calman las aguas, como ocurre con las olas del mar al romper en la

playa.

Sin embargo, si la espuma se mantiene sobre la superficie, el agua estd contaminada por
detergentes.

Este tipo de contaminacién es muy perjudicial para la actividad bacteriana y la riqueza en
fosfatos de estos productos puede dar lugar a eutrofizacion.

Fuente: INTEF Rio Tiete, Brasil. Fuente Wikipedia-Eurico Zimbres

3.2. Alteraciones quimicas

Se tratan de alteraciones en la composicion o en las caracteristicas quimicas del agua por
adicion de elementos ajenos a su naturaleza.

3.2.1. pH

El pH es una medida utilizada por la quimica para evaluar la acidez o alcalinidad de una
sustancia.

El agua de los rios y lagos no contaminados, tiene un pH entre 5 y 8. La mayoria de los peces
tolera el agua con pH entre 6 y 9. Algunos vertidos industriales disminuyen notablemente el pH
del agua, de manera que las condiciones se vuelven intolerables para la vida.

Vertido toxico al rio Danubio (Hungria)
Fuente: http://www.jornada.unam.mx
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3.2.2. Eutrofizacion

Un agua de buena calidad, suele estar saturada de oxigeno en superficie. La escasez de
oxigeno en disolucion indica eutrofizacion de las aguas o contaminacion por aguas sépticas.

La eutrofizacién se produce, en muchas masas de agua, como resultado de los vertidos
agricolas urbanos e industriales. Se caracteriza por un aumento en la concentracién de
nutrientes, como nitratos y fosfatos. Este aumento, causa un crecimiento excesivo de plantas
acuaticas e incrementa la actividad de microorganismos anaerdbicos. Como resultado, los
niveles de oxigenos disminuyen rapidamente y el agua se asfixia, haciendo la vida imposible
para los organismos.

Fuente Wikipedia-Tribarge

3.2.3. Sustancias

La presencia de sulfuros indica contaminacion por bacterias anaerobias. La presencia de
cianuros se relaciona con la contaminacién industrial y la presencia de amonio, con la
contaminacién por fertilizantes. Los hidrocarburos, aceites y grasas de los motores de las
embarcaciones se detectan facilmente por formar peliculas que flotan en el agua.

Fuente: NOAA
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3.3. Alteraciones biologicas

3.3.1. Flora y fauna

El agua tiene la capacidad de autodepurarse debido a la accién de los microorganismos que
habitan en ella y a las distintas especies vegetales asociadas a los ecosistemas acuaticos.

La aparicion de estos organismos nos informa de la calidad del agua:

e Aguas limpias: la trucha, el cangrejo de rio, la nutria, las efimeras o la perla de agua.
e Aguas contaminadas: sanguijuelas, larvas de mosquito o gusano de fango.

v

.._nLA.‘_.'IA.'\' .
Fuente: INTEF

3.3.2. Virus y Bacterias
La presencia de bacterias, especialmente bacterias coliformes, es un indicador de
contaminacidn por aguas sépticas, ricas en desechos fecales

Los virus humanos estan siempre presentes en las aguas residuales de las poblaciones ya que
se excretan de forma habitual.

MA h -4 ; .

Fuente: http://www.saludcolima.gob.mx/noticia.php?id=661 Fuente Wikipedia-CDC
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Las aguas de mala calidad que presentan contaminacién biolégica son muy peligrosas para la
salud, debido a que suelen ser la via de contagio de diversas enfermedades como el cdlera, el
tifus o la disenteria. En muchos pases en vias de desarrollo las personas se ven obligadas a
consumir aguas de baja calidad, lo que provoca que cierto tipo de enfermedades infecciosas
causen estragos entre la poblacién.

R

o .
Fuente: Wikipedia- Jonathan McIntosh.

4. Calidad del agua

El ser humano utiliza el agua para la alimentacién y la higiene, para generar riqueza
(agricultura, ganaderia, industria) y energia o en ocio llenado piscina o regando campos de
futbol y de golf.

Gastamos agua en diferentes usos y una disminucién de su calidad puede hacer que no sea
posible utilizarla con el fin deseado.

Un agua puede ser de excelente calidad para el riego y, sin embargo, no cumplir las condiciones
minimas para el consumo humano. Por lo tanto, la calidad del agua se define en funcién del uso
gue se le va a dar (beber, riego, bafio, etc).

Para medir la calidad del agua, se toma una muestra y en laboratorios especializados se
analizan las alteraciones fisicas, quimicas y bioldgicas vistas en el apartado anterior.

—

B

Fuente: Confederacion Hidrografica del Segura
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Una vez realizado el andlisis correspondiente, se comparan los resultados obtenidos con unos
baremos internacionales de calidad de aguas y se determina el nivel de calidad que presenta el
agua analizada y a partir de estos datos se determina su uso.

e Una mejor calidad: para la alimentacidn, la higiene, natacién, etc.
e Una peor calidad: para el riego, la limpieza, etc.

La potabilizacion y la depuracion consiguen que el agua tenga la calidad adecuada para el uso
que esta destinada.

Cada pais cuenta con sus propias redes de control de la calidad del agua; en Espafia en 1992
comenzod a funcionar la Red Integrada de Calidad de las Aguas (Red ICA).

La Bandera Azul es un distintivo que otorga anualmente la Fundacion Europea de Educacion Ambiental a
las playas y puertos que cumplen una serie de condiciones ambientales sobre la calidad de las aguas de
bafio y proteccidén de los ecosistemas costeros

Imagen de Wikipedia

5. El agua que bebemos

5.1. Almacenamiento y suministro

A lo largo de la historia, los asentamientos humanos se han establecido en lugares en los que el
abastecimiento de agua estaba asegurado.

El problema se ha generado cuando el cambio de modo de vida ha provocado una migracién
masiva de las zonas rurales a las urbanas. Esta proliferacion de la poblacion urbana ha
provocado el hecho de que un lugar que en principio contaba con agua suficiente para toda la
poblacidn, pueda llegar a tener problemas de abastecimiento.

El agua para uso urbano se puede obtener de diversos modos:
directamente de una fuente natural de agua continental (rios,
acuiferos), mediante la construccion de embalses o mediante el uso
de las aguas oceanicas a través de plantas desalinizadoras.

Newton
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Para evitar estos problemas se construyen embalses o presas que recogen agua durante todo el
ano y la distribuye en funcion de las necesidades de la poblacion. Como el agua para consumo
domeéstico debe contar con una calidad determinada, las presas se disefian de manera que
puedan recoger agua de la parte superficial (las mas limpias) sin importar el nivel de llenado del
embalse.

Embalse de El Atazar, Madrid. Fuente INTEF

En la antigledad el agua se llevaba hasta las poblaciones mediante acueductos. Hoy en dia,
estas infraestructuras se han sustituido por canalizaciones que son capaces de evitar los
desniveles haciendo uso del principio de los vasos comunicantes.

Fuente: http://arteazuer.blogspot.com.es/2011/06/el-acueducto-de-segovia.html

En rojo, el camino que sigue el agua por el acueducto. En azul el camino que seguiria el agua
haciendo uso del principio de los vasos comunicantes.
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¢Qué son los vasos comunicantes?

Los vasos comunicantes son un conjunto de recipientes comunicados entre si por su parte
inferior, que al llenarse de liquido, este alcanza el mismo nivel en todos los recipientes, sin
influir la forma y volumen del mismo. Cuando afadimos cierta cantidad de liquido adicional, éste
se desplaza hasta alcanzar un nuevo nivel de equilibrio, el mismo en todos los recipientes.

Imagen de Wikipedia

En la Antigua Roma emplearon tuberias de plomo para salvar los pequenos desniveles del
terreno (vasos comunicantes) y acueductos para los grandes desniveles. La razon; las tuberias
de plomo de la época no eran capaces de resistir la presion del agua.

Una vez que el agua llega a las ciudades, esta se almacena en depdsitos que, a veces, se
instalan en los lugares mas elevados, para que las tuberias, funcionando como vasos
comunicantes, distribuyan el agua a las plantas mas altas de los edificios con suficiente presion.

Depositos de agua potable de la ciudad de Cadiz. Fuente: Consorcio de agua de la zona gaditana
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Los aljibes

Los aljibes, en arabe al-yubb, son depodsitos, normalmente subterraneos, destinado al
aprovisionamiento, almacenamiento y suministro del agua que se obtenia a partir de acequias,
que la traian desde fuentes manantiales o rios o por la recogida de las aguas de las lluvias

estacionales.

Interior del aljibe de la plaza de los Aljibes, en la Alhambra

Fuente Bruno Alcaraz Masats

Estas construcciones, fueron muy importantes durante muchisimos siglos en la ciudad de Cadiz,
alejada muchos kildbmetros de los manantiales de agua potable. Hasta practicamente el siglo XX,
todas las casas se construian con un aljibe para poder acumular el agua de lluvia y asi disponer
del agua potable necesaria para la familia y otros usos.

Fuente: Museo virtual de Félix (Almeria)

Hoy en dia, el agua se extrae con una bomba pero, antiguamente se utilizaba la garrucha
(polea) y el pozal (cubo de zinc) para sacar el agua desde el fondo del aljibe.

Fuente: Corral del Trapito
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5.2. Potabilizacion

El agua, tal y como se capta en lo embalses, no es apta para el consumo humano. Para que
podamos consumir este agua, es necesario que sea potable.

A este proceso se denomina potabilizacion y se realiza en las plantas potabilizadoras o
estaciones de tratamiento de aguas potables (ETAP).

El proceso de potabilizacién del agua natural es complejo y consta de las siguientes etapas:

1.

2.

4.

FILTRADO INICIAL para retirar los fragmentos sélidos de gran tamafio.

COAGULACION-FLOCULACION para la eliminacién de las particulas muy finas y ligeras
que le dan turbidez al agua. Estas particulas no decantan por si mismas, por lo que para
eliminarlas del agua, se recurre a la adicién de dos reactivos quimicos conocidos como
coagulante y floculante.

DECANTACION. Los sdélidos en suspensién y las sustancias aglutinadas se van
acumulando en el fondo por efecto de la gravedad. Tras un periodo de tiempo
determinado, se recoge el agua de la parte superior de las camaras de decantacion, ya
libre de esos materiales y se canaliza hasta la siguiente fase del proceso.

4 0

Imagen original: Potabilizar el agua-Agrega
FILTRACION. El agua que sale de los decantadores pasa por un sistema de filtros que
contiene unos 70 cm de arena silicea, en la que quedan retenidas todas aquellas
impurezas que aun contenia el agua.

CLORACION se usa para la eliminacién de los microbios perjudiciales que hay en el
agua.

AIREACION el agua, ya potabilizada, cae por una pequefia cascada artificial y asi en
contacto con el aire, se oxigena y pierde parte del cloro que proporciona al agua un sabor
desagradable.
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6.Depuracion y reutilizacion del agua

6.1. Depuracion

Las aguas residuales urbanas se producen debido a la actividad humana. Su composicion es
muy variada, pues en ellas se encuentran restos de comida (aceites, desperdicios), restos de
necesidades fisioldgicas (heces, orina) y restos de productos de limpieza e higiene (jabones,
detergentes, etc).

Emisario submarino .Foto: A. Fernandez Diario Montaiies.

Debido a su elevada carga contaminante, las aguas residuales no tienen la calidad suficiente
como para ser vertida directamente a los rios o a los mares, necesitan ser depuradas antes para
preservar el equilibrio ecoldgico del medio receptor.

Estas aguas son recogidas y canalizadas a través del sistema de alcantarillado hacia las
estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR).

Ahi, tras ser sometidas a diferentes procesos, se reducird al maximo su contaminacion y seran
devueltas al medio receptor en las mejores condiciones posibles.

EDAR Cadiz- San Fernando. Fuente: OHL Medio Ambiente, Inima

En la siguiente pagina podras ver como funciona una estacion depuradora de aguas residuales.
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En una EDAR convencional podemos distinguir la linea de agua, la linea de fangos o lodos y la
linea de gas.

Linea de agua

1. PRETRATAMIENTO

Para proteger a los equipos en una primera etapa, se produce el DESBATE, que consiste en
eliminar del agua los soélidos gruesos (plasticos, trapos, etc). Se eliminan las arenas y las grasas
para que no desgasten los equipos de la EDAR y para que no interfirieran en el intercambio de
oxigeno entre el aire y los microorganismos en la depuracion bioldgica.

2. TRATAMIENTO PRIMARIO: COAGULACION-FLOCULACION-DECANTACION

Se eliminan las particulas que dan turbidez al agua adicionando, sales de aluminio o hierro que
actuan como coagulantes.

L
' 0 Pretratamiento Tratamiento
g A primario
A |
D
E
A
G
U
A
Decantacion Tratamiento
Tratamiento secundaria

' secundario ‘ ’

3. TRATAMIENTO SECUNDARIO: TRATAMIENTO BIOLOGICO

En los biodigetores, un conjunto de microorganismos y bacterias emplean la materia organica
presente en el agua como fuente de alimentacion y energia.

4. DECANTACION SECUNDARIA

Se separa el agua tratada y el fango generado en el proceso bioldgico. Tras esta decantacion, el
agua puede devolverse a su curso natural.

5. TRATAMIENTO TERCIARIO

Se anade cloro para desinfectar y aluminio para eliminar el fésforo presente en el agua.
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Linea de fangos

Esta linea recoge los solidos sedimentados en la decantacién primaria y en los biodigestores.
1. DIGESTORES

A. Digestor aerdbico

La digestion aerdbica ocurre en presencia de oxigeno. Las bacterias consumen la materia
organica del agua y la convierten en el diéxido de carbono.

B. Digestor anaerobio
La digestion anaerdbica ocurre en ausencia de oxigeno. Este proceso puede ser termofilico (el

fango fermenta a 55 °C) o mesofilico (alrededor de 36 °C). Ademas, en este proceso se genera
un biogas rico en metano, que puede utilizarse como combustible.

2. FANGOS

Los lodos, una vez tratados, son secados y se pueden utilizar como abono agricola.

Imagenes procedentes de Wikipedia y del Banco de Imagenes del INTEF
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Linea de gas
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El gas se almacena en gasdmetros antes de pasar a la planta de cogeneracion.

La planta de cogeneracion usa el gas para producir electricidad y calor.

. La digestion anaerdbica de los fangos, produce un gas con un contenido rico en metano.

4. La electricidad producida, se puede incorporar a la red eléctrica o bien ser utilizada en la

planta para su funcionamiento.
5. El calor producido se emplea en calentar los lodos.
El aprovechamiento de esta energia renovable produce un ahorro
considerable si es aplicado a los consumos de la propia EDAR, y
también se puede incorporar a la red eléctrica de suministro urbano
contribuyendo a la eficiencia energética nacional.
Newton
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6.2. Reutilizacion

Como hemos visto en el apartado anterior, el agua procedente de los decantadores secundarios
puede ser devuelta al medio natural ya que tiene la calidad suficiente para ser vertida.

Si este agua se quiere reutilizar, se han de someter a un proceso de tratamiento adicional,
que adecue su calidad al uso al que se destinan.

Los posibles usos para esta agua regenerada son aquellos en los que la calidad y las
propiedades del agua no requieren un control tan estricto como por ejemplo el agua para

consumo humano.

Uso urbano

Riego de zonas verdes, limpieza de calles, incendios,
lavado industrial de vehiculos.

Uso agricola

Riego de cultivos, pastos, flores, viveros, acuicultura.

Uso industrial

Aguas de proceso y limpieza, otros usos industriales.
Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos.

Uso recreativo

Riego campos de golf, fuentes y estanques ornamentales
sin acceso al publico.

Uso ambiental

Recarga de acuiferos, riego de bosques, silvicultura,
mantenimiento de humedales y mantenimiento de
caudales minimos.
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7. Evaluacion

7.1. Ejercicios

1. Relaciona los elementos de la columna de la izquierda con lo de la derecha.

Detergentes ‘

Particulas en suspension

Fisico

Pesticidas

Quimico

Variacion temperatura

Bacterias T
Biologico

Radioactividad

2. Sopa de letras: busca ocho caracteristicas del agua.

minerales disueltos (rio Tinto)

| s lalf][i]e][s][p]lu]lm]a]s]
aguas residuales urbanas EIEIEIE EIEIE”EE EI@E
vertidos industriales EIEIEI@ EIEIE”EE EIEE

sz ]t ][a]r][a]i][p]t]1]
sistemas de refrigeracion abiertos BE@E EEE@E m@@
Az x]a]x]i][z]e][g]]r]

fetergentes L1t ]l ]m][p]le][ra]t]lu]lr]a]
virus y bacterias EEEEEEE@EEE
[d][a]x]m][t ullr]b]i]d]e]z]
materiales en suspension EHIHE'E EHEHI“E“I‘ @m@
oot ekl x |[n][c e ][a]m][x]
nJlu]t e fe |In ]t e ][s ][k ][s ]
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4. Arrastra las etiquetas hacia el nimero correspondiente

L
I

N
E
A
D
E
A
G
U
A

<}~ Elimiacion de fangos |

Biodigestor )

Cloracién )

Desengrasado )

ﬁ( Filtro )

5. Completa el siguiente texto

El proceso de : del agua :l es complejo y consta de las

siguientes etapas:

1. Desbaste y sedimentacion de :Ise produce la eliminacion de los

elementos [:l de distinto [:l que transporta el agua.

2. Precloracion y decantacién: se afade \:I para destruir los
organismos presentes en agua y se deja |:| para que los restos
sedimenten y puedan ser eliminados.

3. Cloracién del agua y filtracién: se afade |:| para una total

desinfeccion y se |:| para una total eliminacién de | | v |

cIoro"sabores||tamaﬁc"natural||ﬁ|tra||s6lidos||olores||cloro||arenas:|]potabilizaci6n||reposar|
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7.2. Cuestionario

Responde las preguntas de este cuestionario. Si tu resultado es superior al 80% sigue
adelante, si no deberias repasar lo estudiado.

1. El 70% del agua dulce de a Tierra se utiliza para....

e el consumo humano.
e |a industria.
e laagricultura.

2. Las aguas de mayor calidad se destinan a...

e la alimentacién y a higiene.
e lalimpieza y el riego.

3. La presencia de bacterias, especialmente bacterias
coliformes, es un indicador de contaminacion por aguas

ricas en....

e detergentes.
e desechos fecales.
e sales disueltas.

Para que el agua que se capta en los embalses sea
apta para el consumo humano es necesario que se
someta a un proceso de...

e depuracion.
e potabilizacion.

La digestion anaerobia transcurre...

e en ausencia de oxigeno.
e en presencia de oxigeno.
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6. En la digestion..., las bacterias consumen la

N materia organica del agua y la convierten en el
P diéxido de carbono.
L ‘ e aerobica

4 e anaerodbica

7. La muerte de los peces que viven en un rio o lago
se puede producir por:

un aumento en la temperatura del agua.
un aumento de nutrientes que causa un aumento
de la poblacion de algas.

e un derrumbe de una ladera de una montafa.

e Todas son correctas.

8. Un aumento en la conductividad del agua indica la
presencia de sustancias extranas, por lo tanto es
un indicio de contaminacion.

e Verdadero
e Falso

9. (Como altera el uso del agua el medioambiente?

e Con su excesivo consumo.
Con la construccion de presas y embalses.
Con la construccion de depuradoras, desaladoras y
otras infraestructuras que alteran los ecosistemas.
terrestres y marinos.

e Todas son correctas.

10.Para hacer un mejor uso del agua debemos de...

e perfeccionar las infraestructuras de abastecimiento.

e perfeccionar las infraestructuras de depuraciéon vy
control de vertidos contaminantes al medio acuatico.

e educar y concienciar a la poblacibn en un uso
responsable del agua.

e Todas son correctas.
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7.3. Soluciones

1. Relaciona los elementos de la columna de la izquierda con lo de la derecha.

Detergentes
. - Fisico
Particulas en suspension {
Pesticidas {
Quimico
Variacion temperatura
Bacterias —
\ Biolégico
4

Radioactividad

2. Sopa de letras: busca ocho caracteristicas del agua.

minerales disueltos (rio Tinto) [color]
aguas residuales urbanas [olor]
vertidos industriales [acidez]
sistemas de refrigeraciéon abiertos

[temperatura]

detergentes [espumas]

virus y bacterias

materiales en suspension [turbidez]

eutrofizacion [nutrientes]

Newton “La contaminacion, depuracion y cuidado del agua” Pag. 29



3. La calidad del agua y sus usos.

Wikipedia y del Banco de Imagenes del

4. Arrastra las etiquetas hacia el nimero correspondiente

Filtro

&:{ Elimincion de particulas )
N

i sty

>PCOP MO PpmZ~—r

o-( Cloracion

N g, T3 1 S g ———

2 Biodigestor

——
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5. Completa el siguiente texto

El proceso de |potabilizacion| del agua Inatural

siguientes etapas:

| es complejo y consta de las

1. Desbaste y sedimentacion de 'arenas:“ se produce la eliminacion de los

elementos 'sélidosﬂ de distinto que transporta el agua.

2. Precloracion y decantacion: se anade |cloro| para destruir los

organismos presentes en agua y se deja |repos

ar| para que los restos

sedimenten y puedan ser eliminados.

3. Cloracion del agua y filtracion: se afade

desinfeccion y se |ﬁ|tra' para una total eliminacion de |olores| vy sabores'.

cloro| para una total
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6. Responde las preguntas de este cuestionario. Si tu resultado es superior al 80% sigue
adelante, si no deberias repasar lo estudiado. La respuesta correcta esta en rojo.

1. El 70% del agua dulce de a Tierra se utiliza para....

e el consumo humano.
e |a industria.
e laagricultura.

2. Las aguas de mayor calidad se destinan a...

¢ la alimentacién y a higiene.
e lalimpieza y el riego.

3. La presencia de bacterias, especialmente bacterias
coliformes, es un indicador de contaminacion por aguas
ricas en....

e detergentes.
¢ desechos fecales.
e sales disueltas.

4. Para que el agua que se capta en los embalses sea
apta para el consumo humano es necesario que se
someta a un proceso de...

e depuracion.
e potabilizacion.

5. La digestion anaerobia transcurre...

e en ausencia de oxigeno.
e en presencia de oxigeno.
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6. En la digestion..., las bacterias consumen la
materia organica del agua y la convierten en el
diéxido de carbono.

e aerodbica
e anaerodbica

7. La muerte de los peces que viven en un rio o lago
se puede producir por:

e un aumento en la temperatura del agua.

e un aumento de nutrientes que causa un aumento
de la poblacién de algas.

e un derrumbe de una ladera de una montafa.

e Todas son correctas.

8. Un aumento en la conductividad del agua indica la
presencia de sustancias extrafas, por lo tanto es
un indicio de contaminacion.

¢ Verdadero
e Falso

9. ¢Como altera el uso del agua el medioambiente?

e Con su excesivo consumo.

e Con la construccion de presas y embalses.

e Con la construccion de depuradoras, desaladoras y
otras infraestructuras que alteran los ecosistemas.
terrestres y marinos.

e Todas son correctas.

10.Para hacer un mejor uso del agua debemos de...

perfeccionar las infraestructuras de abastecimiento.
perfeccionar las infraestructuras de depuraciéon vy
control de vertidos contaminantes al medio acuatico.
e educar y concienciar a la poblacibn en un uso
responsable del agua.
¢ Todas son correctas.
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