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Introducción 

En este decenio internacional "El agua, fuente de vida", proclamado por UNESCO, nos manifestamos a favor de que el agua es un derecho humano y un recurso que se agota.  Reconociendo la problemática de alto grado de contaminación que contiene el arroyo Saladillo, dado a conocer por una investigación realizada por la Universidad Nacional de Rosario y ratificado por nuestros posteriores análisis.

Esta problemática nos preocupa pues nos afecta y perjudica nuestro bienestar y  futuro. 

Gota a Gota el agua se Agota surge en el año 2003 como un proyecto social y ambiental. El mismo tiene como finalidad la preservación del agua como fuente de vida.

Nosotros somos un grupo de jóvenes Scouts que junto con otras organizaciones llevamos adelante este proyecto. Pretendemos crear conciencia en los vecinos y gobernantes, sobre la problemática actual que atraviesa el arroyo y sus posibles causales.  

A través de este documento buscamos proporcionar una guía para alumnos y docentes. Consideramos que la educación es una herramienta para la transformación social. Por eso, el proyecto, tiene un marcado perfil educativo. Mediante la metodología del aprender haciendo, los jóvenes pueden conocer su ambiente y como protegerlo.

Para contactarse con nosotros y conocer más de nuestras actividades pueden visitar www.gotaagota.net .

Por ultimo agradecemos a Adrián Puigarnau por la confección de este documento y a todos los que hacen posible la construcción de un mundo mejor.

Coordinador Juvenil: Mariano D’Agostino

Coordinador: Claudio Cardinale

Contaminante y contaminación

Se entiende por contaminante a toda aquella sustancia o elemento que altera las propiedades químicas, físicas y/o biológicas del medio en el que se vierte o se encuentra produciendo un efecto perjudicial.
En función del uso al que se va a destinar el agua, se puede considerar que agua con una misma calidad está contaminada o no - un claro ejemplo es agua con tierra disuelta en ella. No se puede beber pero se puede usar para regar las plantas. 

Sin embargo, hay casos en el que la contaminación es en todos los casos – un claro ejemplo es agua con pH muy ácido. No se puede beber/usar para ducharse porque es corrosiva, no se puede usar para regar las plantas porque las matas.
En el caso del agua, las propiedades que miramos para hablar de contaminación son:

Propiedades Químicas:

· pH: debería estar entre 5,5-9 para que no hubiese contaminación 
· Salinidad: varia en función de la fuente del agua (río, lago, mar)
· Oxigeno disuelto: al menos 5mg O2/l para que no hubiese contaminación
· Elementos tóxicos: ausencia de Iones/Cationes con características tóxicas para que considerar que no hay contaminación
· Nitrógeno Total

· Fósforo Total

· Compuestos orgánicos 
Propiedades Físicas:

· Color: ligeramente rojizo, pardo, amarillento o verdoso para que no hubiese contaminación
· Olor: inodora para que no hubiese contaminación
· Sabor: sin sabor para que no hubiese contaminación
· Temperatura: varia en función del medio receptor (mar, río, lago…) pero el vertido no debe aumentar drásticamente la temperatura de éste, para considerar que no hay contaminación
· Transparencia (Materiales en suspensión) 
· Densidad

· Viscosidad

Propiedades Biológicas:

La presencia de parásitos, virus y/o bacterias puede ser perjudicial para el hombre, los animales y/o las plantas causando enfermedades e incluso la muerte.
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La mayoría de las veces no se pude asegurar, a simple vista que el agua de un río, lago, pantano, pozo… no esté  contaminada.  Por eso, antes de consumirla, es mejor asegurarse que esta no es perjudicial para la función que se le quiere dar.
Imagen: quebradas del arroyo Saladillo.
Tipos de contaminantes

Se entiende por contaminante orgánico todas aquellas sustancias provenientes de la química del carbono (química orgánica) que alteran las propiedades del agua impidiendo su uso.

Ejemplos:

Alimentos: compuestos básicamente por hidrocarburos (azucares), lípidos (grasas) y proteínas.

Heces

Compuestos orgánicos de uso industrial: acetona (esmalte de uñas), alcoholes, aminas

Hidrocarburos: petróleo, aceite
Plásticos

Se entiende por contaminante inorgánico al resto de sustancias que no provienen de la química del carbono que alteran las propiedades del agua.

Ejemplos:

Metales: Plomo, mercurio…
Sales: cloruro sódico,   

Ácidos: ácido clorhídrico, sulfúrico…
Bases: hidróxido sódico, hidróxido potásico …
Fosfatos

Se entiende por contaminante biológico a todo aquel microorganismo que es potencialmente perjudicial para la salud del hombre, animales y/o plantas.

Como los microorganismos generalmente necesitan materia orgánica para vivir, en la mayoría de los casos la contaminación biológica está asociada con la contaminación orgánica.

Ejemplos:

Bacterias – Cólera (E.coli), Tifus (Rickettsia prowazekii), Disentería (Shigella flexneri), Gastroenteritis

Virus – Hepatitis, Poliomielitis

Protozoos – Disentería amibiana

Gusanos – Esquistosomiasis

Efecto primario de los contaminantes

El efecto primario de los contaminantes, es como éstos afectan directamente al medio en el que son vertidos.

Debido a las diferentes características de los diferentes tipos de contaminantes, éstos afectan de forma diferente a la fauna y la flora.
Contaminante Orgánico

- Estado Líquido

Muchos de los contaminantes orgánicos en estado líquido – aceites, disolventes orgánicos – no son solubles en agua y cuando se viertan en ella crearan. La mayoría de las veces, la película del contaminante orgánico se sitúa encima del agua. Esto dificulta la disolución del oxigeno atmosférico, y de la energía solar. Al haber menos oxigeno en el agua, y menos luz, tanto las plantas como los animales pueden morir.

Actividad

Mezclar agua con aceite en un recipiente cerrado. Agitar. Se puede observar que hay pelotas de aceite dentro del agua. Se si deja reposar, las pelotas de aceite tienden a subir a la superficie y a agruparse formando una película encima del agua.

El problema con muchos de los líquidos orgánicos insolubles en agua, es que aunque no sean tóxicos, suelen ser muy difícil de biodegradar por lo que tardarán mucho tiempo en desaparecer y durante todo el tiempo en el que permanezcan en la superficie del agua alteran las condiciones de vida del agua.
Los contaminantes orgánicos solubles en agua, al ser capaces de disolverse en agua, pueden alterar las propiedades químicas de ésta a parte de las físicas, principalmente el pH.

Hay componentes orgánicos que son tóxicos por sí mismos – alcohol metílico puede producir ceguera, dioxinas suelen ser cancerígenos, disolventes orgánicos suelen ser bastante agresivos con los tejidos. Si estos componentes son solubles en agua serán capaces de afectar a la fauna/flora que viva en el agua, o la fauna que los ingieran– incluso al hombre.
- Estado Sólido

Los contaminantes orgánicos sólidos pueden interaccionar o no con el agua. 
El problema de los que no interaccionan con el agua – plásticos – es que no desaparecerán de ésta a menos que sean recogidos por el hombre. 

Si estos contaminantes no son muy grandes, los animales los pueden ingerir pensando que son alimento y estos pueden causar la muerte del animal. 

El problema de los que interaccionan con el agua – alimentos, heces – es que al disolverse en el agua variarán la composición de materia orgánica en ella. Al haber más materia orgánica en el medio, la demanda biológica de oxigeno aumenta, por lo que la concentración de oxigeno disuelto en el agua disminuirá. Si ésta disminución es muy drástica, alterará las condiciones de vida del medio, pudiendo producir la muerte de las plantas y animales que viven en el agua.
Muchas veces, éstos sólidos en vez de disolverse lo que hacen en fragmentarse en trozos muy pequeños. Esto hará que el agua sea más turbia y podría dificultar que la energía solar llegase a las plantas y algas que viven en ella. Si hay menos energía solar en el agua, las plantas no crecen tanto, por lo que no pueden sustentar a la fauna que dependen de ellas.
Un problema añadido a la contaminación orgánica sólida soluble, especialmente si proviene de heces, es la carga biológica que estas tienen. En las heces humanas suele encontrarse E.Coli que aunque es benéfica en los intestinos humanos, si una persona o animal bebe agua contaminada con esta bacteria podrá enfermarse de cólera. 
A parte, al aportar al medio nutrientes, hará que si hay otras bacterias en el agua, éstas se multiplicarán con más rapidez.

En la siguiente imagen se puede ver como el agua de un desagüe cloacal (macha más oscura en el centro de la imagen)  es vertida al río Paraná sin ser tratada previamente. Al ser agua proveniente de las cloacas, lo más probable es que contenga heces, restos de comida y el componente biológico asociado a la contaminación orgánica.
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          Desagüe cloacal al río Paraná
Contaminante inorgánicos 

En función del tipo de sustancia, ésta afectará una o más de una propiedad física/ química del agua.
Ácidos/Bases: afectarán el pH del agua en la que se viertan.

El pH es una medida que constata la acidez/basicidad de una sustancia. A pH’s más bajos, más ácida es la sustancia. A pH’s más altos, más básica es la sustancia.

Generalmente, el pH del agua, para que ésta sea capaz de albergar vida, suele estar entre 5,5 y 9 (siendo 7 pH neutro). Fuera de estos límites el agua es corrosiva para los tejidos animales y vegetales.
Ejemplos: 
Ácidos: ácido clorhídrico, ácido sulfúrico - El pH de la lluvia ácida (dióxido de azufre gas en presencia de agua vapor forma ácido sulfúrico) puede llegar a ser tan bajo como 3.

Bases: hidróxido sódico, hidróxido potásico
Sales: afectarán a la concentración salina del agua.

Si la concentración de sales en el agua varía drásticamente la mayoría de los organismos morirán.

Esto se debe a la regulación de la presión homeostática - un mecanismo que los seres vivos tenemos para regular la cantidad de sal entre el interior y el exterior del organismo.

Si un pez de mar se pone en un río, perderá todas las sales de su cuerpo para equiparar su presión homeostática con el medio – querrá hacer el medio más salado.

Si un pez de río se pone en el mar, tenderá a perder toda su agua para equiparar su presión homeostática con el medio – querrá hacer el medio menos salado.

En ambos casos el pez morirá, ya que sal y agua son necesarias para la vida.
Sustancias tóxicas: otro de los grandes problemas de los contaminantes inorgánicos radica en que muchos de ellos son tóxicos por si mismos. Un claro ejemplo son el arsénico, el plomo y el mercurio.

El problema del plomo y del mercurio es que, a diferencia del arsénico que mata de inmediato, estos dos metales se van acumulando en el animal que los “consume” envenenándolo. A parte, estos dos metales se acumularan en la cadena trófica. Este tipo de elementos se conocen por bioacumulables: Si un hombre come un pez que tiene pequeñas cantidades de mercurio/plomo, el hombre acumulará el mercurio/plomo que el pez tenía en su cuerpo. Cuantos más peces con mercurio consuma, más mercurio esa persona acumulará en su cuerpo – ya que el cuerpo no es capaz de eliminarlo. Llegará un punto que la cantidad de mercurio que esa persona tiene el cuerpo empezará a causar problemas.

Nota: una pila de botón con ánodo de  mercurio (del 25 al 30% del peso de la pila es mercurio) puede contaminar 600.000 litros agua. Las pilas de ánodo de litio pueden llegar a contener un 1% de su peso en mercurio (tipo zinc-aire) y  pueden contaminar 12.000 litros de agua, mientras que las de óxido de plata podrían contaminar 14.000!!!

Nitratos/Fosfatos: tanto el nitrógeno como el fósforo son don de los elementos claves para el crecimiento y desarrollo de la vida. 

Aunque cerca del 80% del aire está compuesto por nitrógeno, ese nitrógeno no es asimilable por lo organismo. Por eso la composición primaria de los abonos son nitratos – Nitrógeno en forma asimilable que las plantas pueden introducir en la cadena trófica.

Cuando el nitrógeno y el fósforo – básicamente en forma de nitratos y fosfatos - se encuentran  en exceso en el agua, esto produce un aumento del crecimiento de las algas de los sistemas acuáticos. Aunque esto pueda parecer, en un principio, beneficioso para el ecosistema – más algas, más alimentos – nada queda más lejos de la verdad. 

El crecimiento descontrolado de las algas a largo plazo empieza a agotar el oxígeno disuelto del sistema acuático. Especialmente cuando las algas empiezan a morir porque llegan al final de su vida. Tan pronto las algas verdes mueren, empiezan a descomponerse aeróbicamente reduciendo la cantidad de oxigeno en el agua. Esto se debe a que las bacterias usan oxigeno para descomponer la materia orgánica formando CO2. Este proceso reducirá la presencia de oxigeno en el agua

Cuando el oxigeno disuelto es menor que 4mg O2/l, los animales empiezan a morir. 

Tan pronto los animales se mueren, empiezan a decomponerse aeróbicamente, al igual que las algas. 

Cuando el oxigeno disuelto en el agua es menor a 2mg O2/l, todos los animales habrán muerto y el consumo de oxígeno por las bacterias aeróbicas se acelerará.

Tan pronto el oxigeno del agua haya desaparecido, las bacterias aeróbicas morirán y las bacterias anaeróbicas entrarán en acción descomponiendo la materia orgánica de forma anaeróbica – en ausencia de oxígeno – para formar metano. 
Este agua al no tener oxigeno disuelto sólo puede soportar organismos anaeróbicos. Tendrá un fuerte olor (materia podrida) y será muy densa (toda la materia orgánica que está en descomposición). A parte, el metano que se produce es tóxico.

A este proceso se le llama eutrofización, y todos los sistemas acuáticos que no tiene movimiento de aguas – lagos, estancos – suelen ser bastante perceptibles.

Los nitratos suelen provenir de la industria agroalimentaria. Los fosfatos, de los detergentes que usamos para limpiar la ropa.
Problemas de los contaminantes orgánicos e inorgánicos
Color: tanto los contaminantes orgánicos como los inorgánicos pueden alterar el color de agua – especialmente si estos son colorantes. El gran problema de la industria textil, son los colorantes que usan para teñir la ropa. 

Olor: aunque el olor está asociando básicamente a compuestos orgánicos, algunos compuestos inorgánicos también tienen asociados a ellos olores característicos que pueden hacer que agua no sea utilizable.

Temperatura: aunque no esta asociada a la química orgánica o inorgánica, si una corriente de agua – con diferente temperatura - se vierte en una fuente de agua natural, esta podrá ser capaz de aumentar la temperatura total del agua de la fuente natural. Este aumento de la temperatura, a parte de matar a los animales que no se puedan adaptar a esta nueva temperatura, también disminuirá la cantidad de oxígeno que esta disuelto en el agua. Y como ya hemos visto antes, a menos oxígeno disuelto, menos vida en un medio acuático.

Se considera que hay contaminación térmica, cuando diez metros río abajo del punto en el que se ha vertido el agua contaminada térmicamente, la temperatura del agua varia substancialmente frente a la temperatura del agua antes del vertido. 
Actividad

Calentar agua en un recipiente y verterla en otro recipiente que contenga agua. Este experimento se puede realizar varias veces variando la temperatura a la que se calienta el agua, la temperatura del agua en la que se vierte el agua caliente (se puede enfriar con hielo) y la relación de volúmenes de las dos “corrientes de agua”. Para cada experimento, apuntar las temperaturas iniciales del agua, la relación de volúmenes y la temperatura final después de mezclarlas. Intentar obtener conclusiones de cómo la temperatura y la relación de volúmenes afectan a la temperatura final.
Sólidos en suspensión: no son sólo un problema de la contaminación orgánica, sino que también está asociado a la contaminación inorgánica. Si el agua contaminada, en vez de tener el contaminante disuelto en ella, tiene sólidos insolubles o partículas, esto producirá turbidez, que reducirá la cantidad de luz que penetrará en el agua. A menos cantidad de luz en el agua, menos actividad fotosintética. A menos actividad fotosintética, menor es la concentración de oxígeno disuelto en el agua. A menos oxigeno disuelto en el agua, menos vida puede mantener el ecosistema acuático.

Otros de los problemas de los sólidos en suspensión, es que retienen la energía solar y calientan el agua. Si la temperatura del medio acuático varía drásticamente, los organismos que no sean capaces de adaptarse, morirán.

Los efectos de los contaminantes, no solo se sentirán en aquellos organismos que vivan en el agua en el que el contaminante se vierta, sino en todos aquellos organismos que usen esa agua directamente.

Ya bien sea bebiéndola – animales/hombres – bañándose en ella, regando las plantas (o las que vivan de esa agua)

Contaminación secundaria 
La contaminación secundaria, es el efecto del contaminante en aquellos organismos que no dependen directamente del medio en el que éste se vierte.
Un claro elemento, es el caso de los elementos tóxicos bioacumulables – plomo, mercurio. Una vaca puede beber agua con bajas concentraciones de estos elementos sin causarle ningún problema. Estos elementos se acumularan en sus músculos y órganos y cuando una persona se los coma en forma de bifes el plomo y el mercurio se acumularán en sus tejidos. 
Si una persona come muchos bifes de vacas que han bebido agua contaminada con plomo o mercurio, puede llegar a sufrir los  efectos de estos contaminantes por más que nunca haya estado en contacto con esa agua.
La contaminación que el hombre produce por sólo vivir y soluciones para reducirla
Toda actividad del hombre altera el medio, y como explicado anteriormente, los residuos de nuestra digestión son contaminantes orgánicos que tienen asociados contaminantes biológicos.

La mayoría de las ciudades tienen cloacas. Las cloacas son un sistema de tuberías que transportan el agua que el hombre ha usado – lavabo, ducha, lavadora, cocina – con todos sus contaminantes para devolverla a un río, lago o mar.
Por supuesto, para evitar problemas, esa agua, antes de ser devuelta tiene que haber sido tratado en una planta depuradora de aguas.

Las cloacas, tienen que tener el diámetro necesario para que el caudal constante de agua que el hombre usa se pueda desalojar sin ningún problema.

Pero en las ciudades, a parte del caudal constante de agua que el hombre usa diariamente, también existe la lluvia. Toda esta agua tiene que ser desalojada de las calles para evitar que haya problemas.

En función de las ciudades, esta agua puede ser desalojada de las calles de dos formas:

· Por medio de las cloacas – lo que implicarán que las cloacas deberán tener el diámetro suficiente para desalojar la suma de los caudales puntuales de agua y los caudales diarios. Muchas veces, el caudal de la lluvia – especialmente de las torrenciales – es mucho mayor que el caudal producido por el consumo diario de los ciudadanos.
Esta agua, al mezclarse con el agua cloacal se tendrá de depurar y no se podrá usar. Como el caudal puntual será mayor, la planta de tratamientos de aguas tendrá que determinarse para ese caudal.

· Por medio de los desagües pluviales – desagües de mejor profundidad que las cloacas con diámetro suficiente para desalojar el caudal puntual de agua de lluvia.
Como esta agua no se mezcla con el de las cloacas, una vez los sólidos grandes – botellas, plásticos, ratas ahogadas, colillas que la lluvia arrastra – son retirados, se puede usar para regar las plantas. Para eso, será necesario crear depósitos de contención de agua pluviales. Estos depósitos también son beneficiosos en caso de lluvias torrenciales.
Si el diámetro de los desagües pluviales no está bien determinado, esto producirá inundaciones. Esto es debido a que el caudal de agua que cae es mucho mayor que el caudal de agua que los desagües pueden desalojar.

Actividad 

Coger un embudo y tirar agua de una botella poco a poco – se puede ver que toda el agua que se tira se desaloja casi inmediatamente.

A continuación, tirar el agua muy rápidamente – se puede ver que el agua que se tira no se desaloja inmediatamente si no que se acumula en el cuerpo del embudo. Si se tira mucho agua, esta puede incluso sobrepasar el cuerpo del embudo para desalojar por arriba.  
La otra contaminación que el hombre produce por vivir proviene de todo aquello que tiramos a la basura. La mayoría de éstos residuos van a parar a vertederos o incineradoras.

La composición de estos residuos es altamente orgánica – comida – aunque hay también encontramos cierto componentes inorgánicos.

Los  problemas de los vertederos urbanos son:

· El volumen de tierra que estos ocupan. Desde los años 90, la cantidad diaria de residuos urbanos – kilogramos por persona por día – ha ido aumentando de forma preocupante. Actualmente en Argentina se han sobrepasado los 0,7kg/persona día; sin embargo hay países en la que esta producción ha llegado al 2kg/persona día. Esto se debe básicamente a la cultura del usar y tirar y al sobre empaquetamiento de los productos que compramos.
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    Imagen de un vertedero de basuras

· Los materiales que tiramos a la basura no son biodegradables. Y estamos hablando básicamente plásticos provenientes de envoltorios. Estos materiales están llegando a ser  el 20% de los RSU (Residuos Sólidos Urbanos) y su gran problema, a parte de que no se degradan biológicamente, es que aunque son ligeros, ocupan mucho volumen.
· Los líquidos lixiviados. Un claro ejemplo de líquido lixiviado es el café: El agua pasa a través de un lecho sólido, y cuando sale en vez de salir pura, lleva consigo todas aquellas substancias que se han podido disolver durante el tiempo de paso.

 

En el caso de las basuras tenemos este efecto producido por la lluvia

Actividad

Hacer pasar agua fría o templada por un colador fino lleno de tierra negra/té o café. Que es lo que pasa?
 

A parte de este efecto, también tenemos el efecto de la descomposición de toda la materia orgánica (no hay que olvidar que mas del 50% del peso de los alimentos es agua y que esta se libera cuando la materia se pudre).

 

Por si esto no fuera poco, hay que añadir el efecto del tiempo, ya que el agua que pasa a través de un lecho de basura no sale inmediatamente. Lo que eso supone es que esta agua esté en contacto mas tiempo con todos los contaminantes y mayor cantidad de estos se disuelvan en el agua
Actividad

Repetir la actividad anterior pero hay que impedir que el agua salga inmediatamente, quizá dejarla cinco minutos y luego hacerla salir. Esto se podría hacer metiendo el filtro de café/té en el agua y dejarla estar durante cinco minutos; obviamente el color es más oscuro.

Este mayor tiempo de residencia, lo que también acarrea es que el proceso de descomposición de la materia orgánica se acelere y que mayor microorganismos se generen.
 El algún momento esta agua saldrá del vertedero – principalmente porque las “mantas” que retienen los sólidos se rompen o simplemente porque no hay “mantas”. Una vez el agua el libre, se filtrará por la tierra y puede llegar a aguas naturales. 

 La mezcla de estas dos corrientes lo único que hará será contaminar el agua limpia con contaminación orgánica (todo aquello que proviene de las materia orgánica + microorganismos) e inorgánica (aquella que no viene de la orgánica). Esta agua es potencialmente perjudicial para todos aquellos animales y plantas que la usen.
Los vertederos, para evitar que estos líquidos lixiviados contaminen aguas subterráneas, tienen sistemas de filtraje por los que el agua se retira del vertedero y se acumula en depósitos para luego ser tratada. Esta agua tiene una gran carga orgánica y deberá ser tratada como tal (proceso anaeróbico)
Estos sistemas de drenaje también suelen estar preparados para evacuar al metano que se produce en los vertederos -  debido a la digestión anaeróbica de la materia orgánica - y transportarlo a  una planta generadora de energía
Aunque toda actividad humana produce contaminación, esto no implica que ésta no se pueda minimizar.

En el caso del agua que recoge los residuos que se producen en la casa la solución para evitar que esta contaminación se esparza, es tratar el agua residual en plantas depuradoras.
Sin embargo, todos podemos hacer algo para minimizar la cantidad de agua contaminada y el grado de contaminación del agua.

Para disminuir la cantidad de agua contaminada, hay varios proyectos que se ya se han puesto en práctica en Japón con resultados muy interesante. El punto de partida de este proyecto es que actualmente estamos usando agua potable – que se podría usar para beber – para tirar la cadena del váter. 
Nota: Hay que tener en cuenta, que cada vez que se tiramos de la cadena del váter, estamos desperdiciando 10 litros de agua. En media, una persona al día va cinco veces al lavabo. En España, se considera que el 40% del agua se usa para tirar la cadena del váter.
Partiendo de este punto – que tiene implícito el reconocimiento que el agua es un bien escaso y no hay porque desperdiciarlo – se crean circuitos de agua internos dentro de la vivienda en los que el agua de la ducha, del lavabo, lavadora, lavavajillas, y pica de la cocina, se almacena en un deposito y se reutiliza recirculando este agua para tirar la cadena del váter. Esto implica que en una familia de 4 personas, al día se ahorran 200 litros de agua, al año 730 m3 de agua (730.000 litros de agua).
Para disminuir el grado de contaminación del agua, simplemente hay que evitar verter los restos de comida por la pica o el inodoro. En vez hay que tirarlos a la basura. Éste simple hecho reduce el grado de contaminación orgánica.
También hay que evitar tirar por el inodoro residuos sólidos como colillas de cigarrillos, botellas, compresas, preservativos… 
En el caso de los RSU hay varias alternativas a los vertederos, siendo las incineradoras una de las más usadas. Mientras éstas reducen el volumen de los residuos por medio de la combustión de la materia, el problema de éste tratamiento es que:

· Contribuyen el calentamiento global del planeta 
· Se tiene que utilizar vertederos para deshacerse de las cenizas de los RSU 
· Las cenizas tienen un grado de contaminación más alto que los mismo RSU ya que los contaminantes no combustibles están más concentrados: metales pesados entre otras sustancias tóxicas 
· La combustión de RSU puede llegar a producir dioxinas, furanos, PCB (Bifenilo PoliClorado), HCB (HexaCloroBenceno)
Por todos estos motivos muchos grupos ecologistas no consideran a la incineración como una alternativa viable a los vertederos.
Otra de las soluciones, más ecológicas, que se están llevando a cabo es el reciclaje de la mayor parte de los RSU:

· El papel se puede utilizar para hacer mas papel ahorrando energía, agua y árboles.

· El vidrio se puede utilizar para hacer vidrio ahorrando energía y materia prima.

· Los plásticos, aunque no se pueden reutilizar para empaquetar productos alimentarios, se pueden utilizar para fabricar mobiliario urbano evitando la creación de más plástico.

· Los residuos orgánicos se pueden transformar en compost que se puede utilizar para abonar las plantas evitando el uso de abonos químicos.
· Los aceites se pueden transformar en biodiesel – alternativa a la gasolina.

Si estas cuatro fracciones de RSU se reciclasen totalmente, el volumen de vertedero que se necesitaría para alojar la contaminación que el hombre produce por vivir caería drásticamente. A parte, existe el beneficio del ahorro de energía y materia prima por el hecho de reciclar.

Sin embargo el reciclaje, por más que sea muy efectivo, no es la solución definitiva para el problema de los RSU. La única forma de disminuir el volumen y peso de RSU producidos por el hombre, y consecuentemente el volumen de tierra destinado a vertederos urbanos, pasa por la reducción de RSU.
Actividades que van por este camino, y tienden al “volumen cero de basura” de RSU, son:

El productor del residuo:

· Tomar responsabilidad total del impacto del residuo a lo largo de su ciclo de vida – producción, uso y disposición

Ciudadanos:

· Evitar comprar productos que estén sobre empaquetados 

· Comprar a granel

· Evitar la cultura del usar y tirar y remplazarla por la cultura del “recambio”

Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas

Como comentado con anterioridad, las Aguas Residuales Urbanas (ARU) deben tratarse antes de devolverse a los ríos, lagos o mares.

La idea es eliminar todo aquello que el agua contiene y conseguir un agua lo suficientemente limpia para que no produzca problemas a los animales y plantas que la usen.

La estructura de las plantas depuradoras consiste en un pretratamiento, un tratamiento primario, un tratamiento secundario  y si necesario un tratamiento terciario.
Pretratamiento consiste en la separación de los sólidos de mayor tamaño, arena y grasas del agua.

Para eliminar los sólidos se usa un pozo de gruesos, en los que los sólidos más pesados, por fuerza de gravedad, se depositan en el fondo y por medio de una cuchara anfibia se retiran del agua. 

A continuación hay una reja de gruesos que eliminará los sólidos de mayor tamaño que flotan – esta no es mas que una reja en la que los sólidos que son más grandes que las el espacio entre dos varas de la reja quedarán atrapados. 

Cabe la posibilidad que haya una reja de finos – la distancia entre dos varas consecutivas es menor – que atraparía a los sólidos mayores de 10mm.
A estas tres etapas se las conoce como desbaste.

Después del desbaste el agua se lleva a los desarenadores/desengrasadores. Estos son unos depósitos en los que se insufla aire por el fondo. Esto hace que las grases y aceites suban a la superficie a la vez que las arenas inorgánicas caigan al fondo. Consecuentemente, las grasas se separan por arriba por medio de rasquetas – luego  serán bombeadas a un contenedor – y las arenas por abajo por medio de bombas de superficie.


[image: image2]
Tratamiento Primarios consiste en la separación de los sólidos de menor tamaño del agua.

Una vez el agua ha salido del pretratamiento, llegará a los sedimentadores – grandes recipientes en el que el fondo tiene un cierto grado de inclinación con el punto más hondo en el centro. El agua se dejará reposar aquí para que la gravedad haga efecto y los sólidos sedimentables, por efecto de la misma, vayan depositándose en el fondo del sedimentador. Los sólidos serán retirados por el fondo y el agua por la superficie.

Muchas veces, para acelerar el proceso de sedimentación y conseguir que materiales coloidales – muy pequeños – sedimenten, se vierten productos químicos. Éste proceso físico-químico – usa un proceso físico (la sedimentación por gravedad) y un proceso químico (los productos químicos) – se llama floculación y tiene lugar en dos etapas. 

En una primera etapa se vierten los agentes floculantes al agua en un tanque agitado para favorecer la mezcla. Éste agua a continuación pasará a los floculadores – tanques iguales a los sedimentadores  pero con agitadores eléctricos que giran muy lentamente para conseguir que se formen flóculos y que se vayan depositando en el fondo. Al igual que en los sedimentadores, los sólidos se retirarán por el fondo, el agua por la superficie.
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Tratamientos secundarios consisten en la reducción de la cantidad de materia orgánica

Una vez el agua sale de los sedimentadores, ésta se suele bombear a los digestores aeróbicos - tanques circulares abiertos en los que las bacterias digieren la materia orgánica. Para asegurar que haya condiciones aeróbicas en el tanque, se insufla oxigeno atmosférico por el fondo del tanque. También encontraremos agitadores electrónicos en la superficie – introducen oxigeno en el agua y agitan la mezcla para conseguir que se produzca la digestión de toda la materia orgánica.

Después de un cierto tiempo de residencia en los digestores, el agua será bombeada al fondo de  los clarificadores – elementos con las mismas características que los sedimentadores en los que el fango activo (mezcla espesa que contiene a las bacterias orgánicas que digieren a la materia orgánica. Los fangos activos absorben a la materia orgánica del agua) se separa del agua. Los fangos activos, por gravedad caerán al fondo del clarificador por donde serán retirados. Para favorecer la extracción de los lodos activos, los clarificadores disponen de rasquetas de fondo que empujan al fango activo al centro del clarificador  desde donde será donde será bombeado al tratamiento de fangos.

Como este fango activo pose las bacterias que digieren la materia orgánica, parte será recirculado a los digestores orgánicos. El motivo de esta recirculación es garantizar que en el digestor hay suficientes bacterias para que digieran la materia orgánica.
El agua que sale  por la superficie de los clarificadores, está lo suficientemente limpia para ser devuelta a los ríos, lagos o mares. Sin embargo, si se quiere destinar a uso humano, habrá que desinfectarla.

Una vez los fangos activos se han retirado del clarificado se tienen que tratar. Generalmente se bombean a un digestor anaeróbico en donde la materia orgánica que éstos contienen será digerida de forma anaeróbica – en ausencia de oxigeno. El objetivo de este tratamiento es la eliminación de más materia orgánica y de organismos patógenos. Durante la digestión anaeróbica se produce metano – que se puede utilizar para producir electricidad si se dispone de las instalaciones necesarias. Si no se suele quemar – y calor que se reutiliza en el acondicionamiento de los fangos activos que van entrando en el digestor para conseguir las condiciones óptimas de calor para su digestión.
Una vez los fangos salen del digestor anaeróbico se deshidratan para concentrar su volumen. Estos fangos deshidratados, si se tratan debidamente – compostaje,  se pueden utilizar como fertilizante agrícolas.

Si la carga orgánica del agua es muy alta, lo que podemos encontrar, en vez de un digestor aeróbico para tratar el agua residual, es un digestor anaeróbico seguido de un clarificador, del cual se separa el agua que se devuelve al río, al lago o al mar y los fangos activos que se tratan en los digestores anaeróbicos.
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Tratamientos terciarios se suelen aplicar cuando el agua que se obtiene del clarificador aun tiene demasiados contaminantes como para ser devuelto a una fuente de agua. Estos tratamientos son propios de las aguas industriales.
Las aguas industriales generalmente antes de entrar en los digestores necesitan un ajuste de pH para evitar que maten a las bacterias – ya porque éstas sean muy ácidas o muy básicas. El pH del agua tiene que estar entre 6,5 y 8,5.

Los tratamientos que se consideran terciarios son:

· Stripping: mediante el cual se eliminan los Compuestos Orgánicos Volátiles mediante el uso de vapor de agua.

· Osmosis Inversa: mediante el cual se eliminan moléculas gracias al uso de membranas

· Resinas Iónicas: para eliminar sales toxicas sustituyéndolas los cationes por iones H+ y los aniones por iones OH-.
· Adsorción: mediante el uso de carbón activo se eliminan compuestos orgánicos.

· Oxidación: mediante el cual se elimina la materia orgánica e inorgánica oxidable.
· Reducción: mediante el cual se prepara a elementos inorgánicos para que se puedan oxidar.

· Precipitación: mediante el uso de sustancias químicas que reaccionan con elementos tóxicos del agua formando compuestos que no son solubles en el agua y precipitan depositándose en la fondo del tanque.

Acondicionamiento del agua se suele aplicar cuando las condiciones del agua después de todos los tratamientos es muy diferente al agua del medio receptor o cuando al agua que se reusa para consumo humano.

Básicamente es el reajuste del pH, ya que muchas veces después de un tratamiento terciario éste puede ser muy ácido o muy básico en función del tratamiento. El agua que sale de la planta depuradora, tiene que tener un pH entre 5,5 y 9. Para conseguir esto,  se vierte o un ácido o una base en función del pH del agua.
En el caso de que el agua se use para consumo humano, el último proceso, antes de devolver el agua a la red es la desinfección. Para ello el agua se pasará a un tanque en el que bombeará cloro u ozono. Los dos tratamientos son efectivos, pero la cloración es más corrosiva que la ozonación debido a las características del cloro. 
Conclusión

A lo largo de este manual hemos querido explicar de forma sencilla un proceso que es mucho más complejo de lo que muchos nos imaginamos.

La complejidad de la problemática del agua radica en que muchas veces los que sufren los efectos de la contaminación son justamente los que no la contaminan. Muy lejos de querer a puntar a nadie, lo que queremos hacer entender es que todos somos responsables de la calidad de este bien preciado. El simple gesto como llevar una pila a un contenedor para tratarla apropiadamente en vez de tirarla la tacho de la basura marca una diferencia. 

Otro de los retos a los que nos afrontaremos en los próximos años será la posible escasez de agua potable. Todos tememos que ser conscientes que el agua no viene de la canilla de la cocina, o del lavabo y que se va por el desagüe o el inodoro - el agua, antes de llegar a nuestras casas es tratada para nuestro consumo y después de que sale de nuestra casa es tratada para que no cause problemas - y no porque hoy tengamos agua potable significa que mañana la vayamos a tener. 

Quizás la conclusión más importante de este manual es que todos tenemos que tratar al agua como se merece: como un elemento que nos da la vida, a la que todos (incluyendo las generaciones futuras) tenemos derecho y que empieza a escasear.
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