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Presentacion

El abastecimiento de agua a la poblacién e industrias
es uno de los principales servicios que realiza el
Ayuntamiento desde hace casi cuatro décadas. Desde
su captacion, hasta el abastecimiento y su depuraciéon
final, sigue un ciclo artificial de depuracion,
conduccion, bombeo, etc. Sin embargo, son pocos los
ciudadanos que serian capaces de describir, incluso de
forma somera, cual es el camino que sigue el agua
antes de llegar a sus grifos o cudl es el sistema que se
utiliza posteriormente para su eliminacion.

A nivel global, existen ademas una serie de problemas
ambientales relacionados con el agua que no
podemos pasar por alto, y que influyen directamente
en el estado general del medio ambiente:

¢ Utilizacion insostenible de recursos.
e Contaminacion de aguas dulces.

® Procesos de desertizacién y sequias.

El fomento del conocimiento es el primer paso para
poder implicar a la poblacién en un tratamiento mas
adecuado de este recurso imprescindible, al que por
lo general no se le da la importancia que merece.

‘Desde una perspectiva local, desde nuestro
conocimiento mas cercanouy directo, pretendemos
abordar un tema de gran alcance ambiental con
—— amplias repercusiones en la conservacién de nuestro
fE— " E———— -~ entorno. £l agua es fuente de vida y no debemos
: N = dejar que se esta fuente se seque o se contamine.

En este Programa, a los propios objetivos educativos
se les suman los informativos. Profesores, educadores
y alumnos son los principales destinatarios_de -
*tmﬁwmaﬁﬁalé‘?"dﬁ“ mn disefado para










Dos razones hacen del agua un recurso natural Unico. Una, que es esencial para la vida.
La otra, que la cantidad total de agua en el planeta es constante y no puede hacerse
aumentar.

Su volumen total en el mundo se ha calculado en torno a 1.400 millones de kildbmetros
cubicos. Apenas un 1 % es la proporcion que participa en el ciclo hidrolégico. Aun asi,
es mas que suficiente para cubrir toda la demanda.

El problema estriba en su distribucion. Mientras algunas regiones reciben agua mas
gue suficiente, otras padecen fuertes sequias. Otro ejemplo: por los quince rios mas
importantes del planeta circula un tercio de la escorrentia mundial.

Agricultura, industria y uso doméstico son, por este orden, los principales
consumidores de agua. En gran parte del mundo el ciclo hidrolégico esta siendo
alterado por el uso que hacemos del agua y por la modificacion del entorno que
interviene en este ciclo: contaminacién quimica y organica, contaminacién térmica,
deforestacién, explotacion de capas freaticas.

En definitiva, el ser humano moderno ha pasado a ser un elemento importante en el
ciclo del agua, hasta el punto de tener que incluirlo en los calculos de los balances
hidricos globales.

El ﬂglla en lﬂ nﬂturaleza LT

. ¢0ué es el agua? Estas son sus credenciales

Si queremos una definicion, agua es "el compuesto quimico

fundamental para la vida, ya que es el medio donde tienen & &
lugar la mayoria de las reacciones quimicas, el vehiculo de % @
entrada en la célula de la mayoria de las sustancias precisas gy

para el metabolismo celular y el medio de eliminacion de . ®
los metabolitos resultantes”.

Podemos decir que el agua es el Gnico mineral liquido del &
planeta (junto con el mercurio metalico) a temperatura
ambiente. La aparente simplicidad de su féormula elemental, & @
H20, esconde otras complicaciones. En realidad el agua esta @ S
polimerizada, es decir unas moléculas estan unidas a otras por




medio de enlaces de hidrégeno y esta condicidén explica sus propiedades, insélitas para
una sustancia de tal composicion.

La mayoria de las propiedades del agua son funcién de la temperatura, presion y
sustancias disueltas. Estas propiedades podrian resumirse en las siguientes:

Estas propiedades son explotadas
por los organismos vivos en su
beneficio de forma que les sirve,
por ejemplo, para:

Efecto termostatico y regulador, gracias a su elevada capacidad calorifica, alto calor
de fusién y alto calor de evaporizacién. El agua se comporta como un medio tampén
para la temperatura: almacena el calor pero sin elevar la temperatura.

Particularidades en la variacién de su densidad en funcién de la temperatura. El
agua a cuatro grados es mas densa (alcanza su maximo) que a cero grados. Esto
explica por qué el hielo se forma en la superficie. Esta caracteristica, ademas,
permite la circulacion vertical del agua en los lagos y confiere estabilidad al medio.

Absorcion fuerte de la longitud de onda larga y buena transparencia a la luz visible,
con lo que impide que el calor penetre en las masas de agua pero permite el paso
de luz, necesaria para la vida en las capas superiores.

Alta constante dieléctrica que explica la facil ionizacién de las sales en el agua. Esta
fuerte capacidad de diluir iones hace del agua un liquido agresivo.

Elevada tensién superficial y elevada viscosidad, que procrea un habitat de
transiciéon en la interfase agua-aire que aprovechan muchos organismos, ademas de
condicionar otras propiedades.

REGULACION DE LA TEMPERATURA
EN UN ECOSISTEMA ACUATICO

Mantener su temperatura
constante

Perder calor por evaporacion
(sudor)

Como medio de transporte
de los elementos nutritivos

En un ecosistema acuatico, la temperatura
Como entorno donde permanece constante gracias al efecto
desenvolver su actividad vital termorregulador del agua, a pesar de las
variaciones que existan en el exterior.

Ademas, por estas caracteristicas la podemos encontrar habitualmente en los tres
estados (no como otros componentes, que necesitan temperaturas extremas para
cambiar su situacion): sélido (hielo) por debajo de los 0 ° C; liquido entre 0y 100° Cy
vapor si la calentamos por encima de los 100 ° C.



[ Agua, origen de la vida

El origen del agua procede de una reaccién quimica entre dos atomos de hidrégeno
y una de oxigeno. Desde hace millones de afios, la cantidad total de agua en nuestro
planeta permanece constante, realizando Unicamente intercambios entre los
distintos estados.

Hoy en dia ya no se pone en duda la necesidad de agua para la existencia de la vida.
AuUn sumidos en discusiones sobre el origen de la vida, es imposible concebir éste sin
la presencia del agua. De hecho, y durante muchos millones de afos, la vida se
desarroll6 sélo en ambientes acuaticos. Y cuando por fin los primeros seres vivos se
aventuraron a colonizar la superficie terrestre, siguieron dependiendo de un medio
interno para realizar sus funciones vitales.

A modo de ejemplo, la media de agua presente en los organismos animales oscila
entre un 78 y 97%. En las plantas esta media esta entre el 72 y el 80%.

Cada dia, una persona necesita renovar - i
aproximadamente 2,4 litros de agua de su j"ﬁ ' Fmen

. . . | 1.000 ml
organismo. Una parte la ingerimos en forma ] '
liquida y el resto procede de los alimentos. De

hecho... y sudor
500 ml

Bebida

e sobre el 70 % del cuerpo humano esta 1.200 ml

constituido por agua p

g

e conforma el 83 % de nuestra sangre Cco i

e ayuda a digerir nuestra comida
e transporta los residuos corporales
e |ubrica nuestras articulaciones

* mantiene nuestra temperatura corporal...

Agua y cuerpo humano. Balance diario

. Composicion quimica del agua

El agua en la naturaleza se presenta con distintas composiciones. Su alta capacidad de
diluir iones hace que casi siempre presente concentraciones de diferentes elementos
qgue la enriquecen. Podemos comparar las composiciones en elementos del agua de
mar y del agua continental.

En las aguas oceanicas existen practicamente todos los elementos quimicos en
concentraciones muy diferentes. Cada kilogramo de agua de mar contiene de 34 a 39
gramos de sales minerales, de cuya cantidad el cloruro sédico forma mas de las dos
terceras partes del total. Aunque la salinidad total y composicion varian de un lugar a
otro, se mantienen notablemente constantes.



COMPOSICION QUIMICA DE LOS MATERIALES
INORGANICOS DISUELTOS EN AGUA DE MAR Y

EN AGUAS CONTINENTALES

Elemento Agua de mar* Agua continental*

Cloro 19,3 0,004-0,008
Sodio 10,7 0,004-0,009
Magnesio 1,3 0,001-0,006
Azufre 0,9 0,001-0,008
Calcio 0,4 0,007-0,030
Potasio 0,4 0,001-0,002
Bromo 0,06 -
Carbono 0,03 0,006-0,020
Silicio 0,003 0,002-0,006

*En gramos por Kg de agua
Fuente: Margalef, 1992

. ZCuanta agua hay en el planeta?

Las aguas dulces, en su viaje hacia el mar,
no tienen mucho tiempo de cargarse de
sales, aunque su contacto con las rocas y
el suelo les da cierto contenido mineral,
cuyo componente mas importante es el
bicarbonato célcico, en unas cantidades
que pocas veces excede de unos
decigramos por litro.

| 1 kg de agua de mar |

ety G-

e 2
& 27 gr de Cloruro de Sodio (sal)
! . ,.'_,_-.: g _T 1 .-'—-1.: .l

-

No es facil responder a esta pregunta. El agua se encuentra en movimiento constante
y s6lo podemos hacer estimaciones en base a algunos datos.

Se calcula que el volumen total de agua en el planeta esta cerca de los 1.350 millones

de Km3.

Este volumen se divide en los diferentes "reservorios" o ambientes entre los que el agua se

encuentra constantemente circulando.

El mayor volumen se encuentra en
mares y océanos, es decir, el agua
"salada". Si multiplicamos la superficie
total de los océanos por su profundidad
media, que es de 4 Km., obtenemos
1.322 millones de km3 de agua. jEl 97 %
de toda el agua del planetal!

Esto quiere decir que el agua dulce sélo
representa un 3 % del total. De ésta,
unos 26 millones de km3 estan en forma
de agua sélida (hielo) y el resto se lo
reparten la atmoésfera y las aguas
continentales y bioldgicas.

Atmosfera
14.000 km3

: Hielo
S 21.700.000 km3

Superficie terrestre
6.280.000 km3

Océanos
1.322.000.000 km3




A modo de resumen:

Agua total del planeta 1.350.000.000 km3 100,0 %
Mares y océanos 1.322.000.000 km3 97,9 %
Agua sélida (hielos) 21.700.000 kms3 1,6 %
Agua subterranea* 6.100.000 km3 0,45 %
Rios y lagos 114.000 km3 0,008 %
Agua del suelo** 66.000 km3 0,005 %
Atmosfera 14.000 km3 0,001 %
Agua "biolégica" 6.000 km3 0,0004 %

* Agua subterranea es la contenida en el suelo pero no retenida por él y que circula libremente.
** Agua edafica o agua del suelo es la que se encuentra rellenando los huecos entre las particulas que
forman el suelo, y es la que normalmente aprovechan las plantas.

A la vista de esto, podemos sacar varias conclusiones interesantes:

Aunque el volumen de agua en la tierra es enorme, la gran mayoria corresponde a
los mares y océanos (agua salada).

Del agua dulce, su mayor volumen (casi tres cuartas partes) es el de los hielos.

La mayor cantidad de agua dulce utilizable se encuentra en la capa freatica, un
volumen 50 veces mayor que la que discurre por superficie.

La atmoésfera es un importantisimo intercambiador de agua, pero mantiene una
cantidad relativamente pequefia de ella.

El ciclo del agua

. Un ciclo sin fin

Como deciamos, la cantidad de agua presente en nuestro planeta permanece
constante. Se consume algo de agua en cambios geoldgicos, quimicos y biolégicos, sin
embargo, el proceso describe un circulo y el agua se vuelve a producir.

El Ciclo Hidrolégico garantiza el movimiento continuo del agua entre los diferentes
medios. El ciclo clasico es sencillo y nos ofrece una visién general de estos movimientos

del agua.

El ec6logo Margalef nos brinda una comparacién entre el ciclo del agua y un gigantesco
alambique, del que también forman parte un aparato de evaporacion, circulacién y



condensacion. Este alambique funciona, a
la vez, como un destilador y como una
maquina térmica. La "caldera" se situaria
principalmente en la zona tropical, donde
se produce el mayor volumen de
evaporacién, mientras que el condensador
estaria en latitudes mas altas. El agua
absorbe calor al evaporarse y lo cede al
condensarse, y el vapor de agua
transporta calor. La potencia de esta
maquina térmica que mantiene el ciclo en
funcionamiento es del orden de 30x10'5
W (aproximadamente una sexta parte de
la energia total del sol interceptada
por nuestro planeta).

La gran reserva de agua son los
mares y océanos, con casi el 98 %
del volumen total. Por eso es el
reservorio donde una molécula de

Atmosfera
0,01 millones km3

Evaporizacién
425.000 km3 anuales

Mares y océanos
1.348 millones de km3

Esta humedad atmosférica, debido a que
su densidad es menor que la del aire,
asciende a zonas altas de la atmosfera,
saturando el aire de humedad. La
circulacién atmosférica, los vientos,
desplazan estas masas de aire humedo
hacia los continentes. Por razones de
clima, altitud, etc. el vapor de agua se
condensa en minusculas gotas: la nieblay
las nubes. Cuando se alcanza el 100 % de
humedad relativa, y por agregacién, las
gotas de agua, se produce la
precipitacién, en forma de lluvia, granizo

agua permanece mas tiempo por término
medio, alrededor de 3.000 afios. En ellos
se produce el mayor flujo de
evaporacion, cifrado en unos 425.000
km3 anuales.

Con la evaporacion desde la superficie
terrestre y la transpiracién de las plantas,
se completan los aproximadamente
500.000 km3 de agua que cada aino pasan
a forma de vapor (esta cifra se relaciona
con el valor medio de evaporacion vy
precipitacion en cualquier parte del
globo). Este vapor se incorpora
continuamente a la reserva de agua
de la atmoésfera. Sin embargo, el
tiempo de permanencia de cada
molécula es aqui de 9 6 10 dias. Esto
es lo que se denomina "tiempo de
renovacion”.

Precipitacion sobre los continentes
111.000 km3 anuales

Aguas dulces
0,2 millones de km3

Precipitacion sobre los océanos
385.000 km3 anuales

o nieve. La media anual de pluviosidad
es de 980 litros por metro cuadrado. En
términos absolutos, 385 km3 al afio de
precipitacion se producen sobre los
océanos, mientras que sobre los
continentes caen 111 km3.

Este agua formara los distintos tipos de agua
superficial, cada una con su propio destino.
Una parte queda retenida en pequefnas
charcas y surcos, y vuelve a evaporarse con
rapidez. Otra parte circula sobre la
superficie, la escorrentia superficial en forma



de arroyos y rios. En ellos el CICLO DEL AGUA Y TIEMPOS DE RENOVACION
tiempo de renovacion es de

12 a 20 dias. Algunos Atmésfera

alimentan lagos de agua 9-10 dias

dulce, en los que nuestra
molécula permanece una
media de 1 a 100 afios. Otros
desembocan directamente
en el mar.

Una ultima fraccion de la
precipitacion se infiltra en el
terreno, a través de poros y
fisuras, y constituye los
acuiferos subterraneos, en los Aguas subterraneas
gue el tiempo de renovacion 300 aios

es de unos 300 anos.

Este ciclo, tan sencillo en principio, mantiene mas o menos constante el volumen de las
principales reservas de agua. Sin embargo, en la realidad es mas compleja con, a menudo,
pequenos ciclos internos, alteraciones producidas por causas naturales o artificiales.

CONDENSACION TRANSPIRACION

Proceso por el cual una sustancia cambia del Proceso por el que las plantas

estado de vapor a liquido o sélido. liberan vapor de agua a la
: atmosfera.

EUAPORACION :

Proceso por el que el agua se convierte en TIEMPO DE RENOVACION

vapor atmosférico. Tiempo que una molécula de
: agua permanece por término
PRECIPITACION medio en un estado o reserva.
Agua recibida sobre la tierra directamente Es también el tiempo que
procedente de las nubes en forma de lluvia, tardaria en renovarse toda el
nieve o granizo. agua de una de esas reservas.

El agua y el hombre i

[ Relacién hombre-agua

La historia de la relaciéon de la humanidad con el agua es un relato de adaptacién a
una necesidad basica. El agua ha sido uno de los condicionantes de la distribucién de
las sociedades humanas.

El primer capitulo es, por supuesto, el agua como recurso. El ser humano, al igual que

todos los seres vivos, necesita el agua como recurso vital, por lo que inicialmente debe
adaptarse a vivir y desarrollarse cerca de ella o al menos en su entorno inmediato.



Todos conocemos los ejemplos de los primeros asentamientos humanos y civilizaciones
gue se desenvolvieron a orillas de rios o lagos (Eufrates, Nilo...). Con el paso del
tiempo, el ser humano aprendié a utilizar el agua para otras necesidades.

Los primeros grandes cultivos se
desarrollaron en cuanto se pudo
dominar los sistemas basicos de riego.

Indirectamente, las masas de agua nos
proporcionaron alimento en forma de
pesca, y aun hoy son una parte
fundamental de nuestra dieta.

Aprendimos a transformar la energia
del agua en nuestro beneficio, primero
en molinos y luego en centrales
hidroeléctricas, con todas sus variantes.

Rios, lagos y mares fueron surcados y
navegados para mejorar los sistemas de
transporte.

El agua en su propio medio o por medios
de abastecimiento, la utilizamos para
multitud de usos personales (para beber,
higiene personal, limpieza...).

Y por supuesto, con nuestras
necesidades basicas cubiertas, rios, lagos
y mares son escenario de nuestro
tiempo de ocio.

Con la modernizacién de la industria, el
agua sigue siendo necesaria en muchos
de los procesos, desde la fabricacién de
papel hasta la de acero.

Otro uso, muchas veces olvidado por desagradable, es la funcién de alcantarilla. Al
utilizarla como elemento de limpieza, el agua va cargada de residuos y contaminacion.
Rios y mares son con frecuencia el "pozo negro" donde depositamos nuestros residuos
con la esperanza de que el agua los haga desaparecer, los diluya o los esconda.

De la misma forma, para los otros usos con cierta frecuencia alteramos el ciclo hidrolégico
y la calidad del agua. Pensemos en trasvases para regadio, embalses para abastecimiento,
presas para centrales hidroeléctricas, contaminacion industrial, etc. Todas estas actuaciones
suponen un impacto para el ciclo hidrolégico, si no a nivel global en el que apenas son
significativos, si al menos a nivel local. De ahi que cuidar el agua que utilizamos sea tan
importante en nuestro propio beneficio.

La segunda parte de nuestra relacion con el agua es el abastecimiento. Una vez establecidos
en poblaciones, preferimos llevar el agua a nuestras casas que usarla s6lo donde la hay.
Después de los canales de riego, las primeras grandes construcciones de distribucion fueron
los acueductos romanos. En el entorno de Roma durante el esplendor del Imperio, 420 Km
de acueductos traian 750 millones de litros cada dia a la ciudad. En la misma época, en las
minas romanas de oro de las Médulas, se construian lagos artificiales en las montafas para
acumular y desviar el agua desde mas de 20 Km de distancia.

Actualmente, los sistemas de abastecimiento ya estan extendidos, basados en un sistema
de captacion y almacenaje (embalses o grandes lagos), un gran sistema de distribucién y,
después de ser tratada, un almacenamiento temporal en tanques o depésitos desde los
que, bien por gravedad, bien por bombeo, es distribuida a los potenciales usuarios. En



este momento el agua se ha convertido en un bien de consumo por el que tendremos que
pagar un precio... econémico.

Debido a los usos del agua como bebida e higiene en los hogares, es necesario que
llegue hasta nosotros en el mejor estado posible. No siempre en la naturaleza el agua
es utilizable tal cual, por lo que es necesario un sistema de tratamiento que la
potabilice. En el Antiguo Egipto el agua se depositaba en grandes jarras para que se
decantara. La Civilizacién China descubrié el efecto purificador de hervir el agua. En
la Grecia Clasica, Hipocrates sugeria que el agua fuera hervida y se "colara" a través
de una pieza de tela. Sin embargo, hasta el siglo XIX no se empezé a sospechar de la
potencialidad de transmitir infecciones del agua sin purificar.

El abastecimiento de agua es competencia tradicional de los Ayuntamientos, lo que se
recoge ya desde las Leyes de Obras Publicas de 1877 y de Aguas de 1879. Actualmente es
obligatorio para la totalidad de municipios, independientemente del tamafo de su
poblacion. Las formas de gestion varian desde la actuacién directa por parte de la
administracion local, a la concesidon a una empresa privada, o incluso a una sociedad mixta.

Actualmente las aguas de abastecimiento pasan por un tratamiento previo en el que se
eliminan los principales elementos potencialmente toxicos y se afiaden reactivos para
potabilizar el agua. Los tratamientos se completan con dispositivos de analisis y control.
(Ver apartado correspondiente).

De una forma similar, el agua ya utilizada, antes de ser devuelta al medio, debe pasar
por un proceso de limpieza, en las denominadas ETAR (Estaciones de Tratamiento de
Aguas Residuales) en las que se acondiciona para evitar el impacto ambiental.

. ZPor qué existen problemas de agua?

A pesar de que en nuestro planeta hay cantidad de agua suficiente para cubrir todas
nuestras necesidades, continuamente estamos hablando de problemas relacionados
con el agua. ;Cuales son las grandes cuestiones relacionadas con esto?

a) El agua potable no esta equitativamente repartida en la poblacion de la Tierra. A pesar de
que el agua potable es suficiente para todos, su distribucién no es uniforme. Grandes
areas estan por debajo de 400 mm de pluviosidad anual, menos de la mitad del promedio
mundial, que define ya condiciones de aridez en las que la precipitacion esta lejos de
compensar la evaporacién potencial.

b) La excesiva explotacion del medio ambiente ha llevado a la desertificacion. Un uso
excesivo de los recursos naturales acaba desequilibrando la balanza. Y no solo la
"extracciéon" de agua, sino otros aspectos relacionados, como la eliminacién de
vegetacion, alteracion de cursos de rios, desecacion de zonas humedas.

0 El agua se ha utilizado como alcantarilla, convirtiéndola en inaprovechable. Nos
aprovechamos de su capacidad de disolucién y de autodepuracion para verter en los
distintos medios acuaticos todo tipo de residuos y aguas contaminadas. En realidad
"tiramos piedras contra nuestro propio tejado".



. Algunos datos sobre consumos

Una de las formas de comprender el abuso que podemos hacer del agua es analizar, en
forma de diferentes nimeros, los consumos que realiza el ser humano en su sociedad
actual. Veamos las cosas un poco mas claras.

En la mayor parte de los procesos industriales el agua es una necesidad. Por lo tanto,
en nuestro consumo diario también podemos valorar un comportamiento mas
ecoldgico respecto al agua.

CANTIDAD DE
AGUA NECESARIA 1800
PARA PRODUCIR 1600

UNA TONELADA DE...
1.400

1.200
1.000
800

Litros de agua

600
400

200

Plastico Papel Aluminio Acero

A nivel mundial, la distribucién del uso = CONSUMO POR SECTORES EN EL MUNDO

del agua es la que se observa en el
grafico. El agua dedicada a regadio y
cultivos se lleva la mayor parte del
consumo. En principio puede
sorprendernos el escaso porcentaje del
uso doméstico, pero tenemos que pensar
que cada uno de nosotros también
contribuye a los demas consumos.

Uso doméstico Industria

Irrigacién
73%

CONSUMO POR SECTORES EN EUROPA CONSUMO POR SECTORES EN ESPANA

Uso doméstico
10%

Industria

Uso 20%

domeéstico
22%

Industria
55%

Irrigacion
70%




. Carta europea del agua

La preocupacion por los recursos hidricos ya se ha manifestado hace varias
décadas. Aqui reproducimos la Carta Europea del Agua, promulgada por el
Consejo de Europa el 6 de mayo de 1968.

. Carta Europea del Agua

1. No hay vida sin agua. Es un tesoro,
indispensable para toda actividad
humana. it

2. Los recursos de agua dulce no son
inagotables. Es necesario conservarlos, controlarlos y siempre que sea posible incrementarlos.

3. Contaminar el agua es dafar al hombre y a otras criaturas vivientes, las cuales dependen del agua.

4. La calidad del agua debe ser mantenida en unos niveles suficientes seguiin los correspondientes usos, en
particular debe ser la adecuada para que cumplan los estandares de salud publica.

5. Cuando el agua residual es devuelta al cauce, lo debe ser de tal forma que no impida usos posteriores.

6. El mantenimiento de una adecuada cubierta vegetal, preferiblemente bosque, es imperativo para la
conservacion de los recursos de agua.

7. Los recursos de agua deben ser inventariados.

8. La economia de los recursos de agua debe ser planificada por autoridades competentes.

9. La conservacion del agua debe ser potenciada mediante investigacion cientifica intensiva, entrenamiento
de especialistas y con servicios de informacién publica adecuados.

10. El agua es una herencia comun, valor tal que debe ser reconocido por todos. Cada cual tiene el deber de
utilizar el agua tanto cuidadosa como econémicamente.

11. La administracion de los recursos de agua debe estar fundamentada en las cuencas naturales mas que en
estructuras politicas o administrativas.

12. El agua no conoce fronteras; como fuente comuin requiere de la cooperacién internacional.

. ¢Como se gestiona el agua?

En el marco legal, destacamos los principales
documentos de referencia para la gestiéon
estatal del agua:

e LalLeyde Aguas (29/1985, de 2 de agosto).

e Reglamento de Dominio Publico

Hidraulico (11/04/86).

¢ Planes Hidrologicos.

La gestion del agua se hace a diferentes
niveles y escalas, que basicamente son los
siguientes:

e Estatal (Ministerio de Medio Ambiente).
Realiza la legislacion basica, ordenacion y
concesion de los recursos hidraulicos
cuando las aguas discurran por mas de
una Comunidad Auténoma.

e Organismos de Cuenca o Confederaciones
Hidrograficas. Son la unidad
administrativa representativa del entorno
hidrico. Galicia esta compartida en Galicia
Costa (Aguas de Galicia) y Ia
Confederacién Hidrografica del Norte.

e Las Comunidades Auténomas tienen
competencias (segun sus  propios
estatutos), en aquellas cuencas que estén
integramente situadas en su ambito.

¢ Los Municipios. Con competencia sobre el
tratamiento de las aguas residuales y la
instalacion 'y  mantenimiento  del
abastecimiento.
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nu tra ciudad

El agua corriente en nuestras casas es un recurso basico al que estamos
acostumbrados y sélo valoramos convenientemente cuando nos falta. ;Cuantas
son las cosas que no podemos hacer cuando de nuestros grifos no sale ni una
gota? Es entonces cuando nos damos cuenta de que para llegar hasta nosotros
tiene que seguir un camino a veces complicado.

Conocer ese camino y sus avatares es fundamental para valorar correctamente su
importancia. Y si no, piensa...

iSabemos de dénde procede nuestra agua?

iConocemos el largo camino desde su fuente hasta nuestros grifos?

¢ Qué calidad tiene?

¢Quién y cdmo nos la trae?

Y por supuesto ;qué pasa con el agua cuando desaparece por nuestros desaglies?

A todas estas preguntas y otras que nos puedan surgir intentaremos responder
en las siguientes paginas, que ademas pretenden ser una guia para los

educadores, padres, profesores y toda persona interesada en conocer un poco
mejor su ciudad.

El emhﬂlse de cecem'e LT

El fuerte incremento poblacional y el aumento de la actividad industrial en el suelo de
la ciudad de A Coruiia a partir de la década de los cincuenta hizo necesaria una solucion
para cubrir las necesidades de abastecimiento. En las épocas centrales del verano se
producian restricciones en el suministro, con cortes periddicos o falta de presion.

Se escogid la confluencia de dos valles, el principal del rio Mero y el de su afluente, el
Barcés, para la construcciéon de un embalse que sirviera para cubrir la futura demanda.

En 1975 se inicia la construccion del embalse de Cecebre, obra que hoy garantiza el
abastecimiento a toda la poblacion.



. Situacion y caracteristicas del embalse

A poco mas de 20 Km. de la ciudad de A
Coruia, el rio Mero recibe las aguas del
Barcés y ambos valles confluyen. Sus
coordenadas geograficas aproximadas son:

Latitud 43° 15 Norte 43°17 “Norte

Longitud 8° 15 Oeste 8° 18 Oeste

Ocupa una superficie cercana a las 275

hectareas, que se reparten entre cuatro de Cerceday Carral traza un recorrido en
términos municipales diferentes: Abegondo, direccion noreste, mientras que el Mero

que comprende la mayor parte de la describe una amplia curva avanzando en
superficie, Betanzos, al este, Cambre, al oeste,  direccion norte para girar hacia el

y Carral, que comparte un pequefio tramo de  noroeste a partir del embalse.
la ldmina del Barcés.
La confluencia de ambos valles se sitia en
La geografia del terreno sobre el que se torno a Orto donde la elevacion es de 80 m
asienta se caracteriza por pendientes sobre el nivel del mar, mientras que la
suaves. El rio Barcés, procedente de la zona maxima altitud cercana es la de San Roman,
con 87 metros sobre el nivel del mar.

2p " | L, -\""\-\.
. it e 8"
: P : .. .. Sus caracteristicas principales serian las
e, i o R Ty | siguientes:
B ' 3 : ; ko Superficie 275 Ha
' i Capacidad 23 Hm3
Profundidad maxima 15m
y ¥ Renovacion de agua 50 dias
i el ‘ Anchura maxima (Mero) 900 m
: A o Longitud maxima 2800 m

. €l régimen de precipitaciones

El caudal de agua embalsado depende de dos factores. Por un lado, de la climatologia,
es decir, de las precipitaciones que alimentan los rios y el propio embalse y de la
evaporacién que se produce como consecuencia de ese clima. Por otro, del agua que
se vacia por la presa, parte de la cual se dedicara al consumo.



El err_lblalse_ SGZ‘ S.Itua de,nt.ro del Temperatura media anual 13-14°C

dominio climatico oceanico L .

himedo, caracterizado por: Oscilacién térmica 9-10°C
Precipitacion anual 900-1000 mm
Dias de lluvia 150 dias

De 600 a 800 mm/ano

De 800 a 1.000 mm/afo

De 1.500 a 2.000 mm/afno

De 1.000 a 1.500 mm/afo

De 2.000 a 2.500 mm/afo

Mas de 2.500 mm/aiio

Las precipitaciones se distribuyen a lo largo de todo el afo. La estacion mas humeda
es el invierno, que acapara el 35 % de la lluvia del aino. Diciembre y enero son los
meses de mayor cantidad de precipitaciones. En el extremo contrario, el verano sélo
dispone del 9 % de la lluvia anual, produciéndose la minima precipitacion en julio.
Existe un periodo de dos-tres meses de sequia que contribuyen a un déficit anual
medio de 150 a 200 mm.
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En cuanto a las temperaturas, las variaciones que se producen no son demasiado acusadas,
como demuestra la oscilacion térmica. Las maximas se dan en julio y agosto, entre 12y 28 °
C, y las minimas en diciembre y enero, entre -5y 12 ° C.

DIAGRAMA DE TEMPERATURAS MEDIAS
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Este régimen climatico no se corresponde, sin embargo, con el nivel que alcanzan las aguas
en cada época del afio. Esto se debe a la intervencién en la gestion del embalse.

El mayor nivel de llenado se alcanza durante el verano, cuando se deja cargar el vaso y
no existen problemas de riadas. El vaciado de la presa comienza a partir de julio. Esto no
quiere decir que se realice por necesidades de consumo. En otofio e invierno el embalse
se mantiene en niveles minimos, con cotas en torno a los 20 m. Es en estos meses cuando
ejerce otra funcion: prever las inundaciones presa abajo. A finales del invierno, cuando
se inicia el descenso de las precipitaciones, se deja llenar el embalse hasta las cotas
maximas de coronacién, los 35 m sobre el nivel del mar de la presa.

NIVEL DE LLENADO DEL EMBALSE
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La naturaleza
en el embalse

Después de algo mas de 25 afos desde su construccion, el
embalse se ha convertido en un refugio para la naturaleza.

La vegetacion acuatica crece en las orillas del embalse, donde
se lo permite la continua modificacién del nivel del agua. Las
enraizadas sumergidas y las flotantes sirven de alimento a las
aves acuaticas. Bordeando el vaso aparecen comunidades de
juncos y espadafas, tipicos de areas encharcadas. Destaca la
presencia de bosquetes autéctonos bien conservados en las
colas del embalse en ambos rios, bosques que pasan gran
parte del ano encharcados con la subida del nivel de la
lamina de agua. En estos bosques son abundantes los sauces,
acompafados por alisos y carballos. Estos bosques ocupan
una superficie superior a las 50 hectareas.

Junto a ellos, sobreviven algunos retazos de fragas, restos
del gran bosque que existia en el entorno hace anos.

Hoy estos bosques estan rodeados por la agricultura, las vias
de comunicacion y los monocultivos de pinos y eucaliptos.

El embalse y su entorno son en la actualidad un refugio

para muchas especies de fauna. Las caracteristicas de Cecebre
lo hacen especialmente interesante para las aves acuaticas.
Durante la época de cria sélo unas pocas especies utilizan

el embalse, como el anade real, la focha comuny el
zampullin chico. Desde final de agosto y hasta un poco

antes de la primavera, es el tiempo de las aves invernantes.

Entre éstas, es facil observar las siluetas de cormoranes y
garzas sobre los posaderos que asoman del agua o bien
pescando, buceando unos o lanzando su pico como un arpén
las otras. Anades, cercetas, fochas... hasta casi 20 especies de
patos confieren vida al embalse, ademas de multitud de
pequefios pajarillos como mitos, escribanos, verderones, etc.
y aves rapaces como azores, cernicalos y ratoneros. Es la avifauna
la que mayor importancia natural le da al embalse: hasta 150
especies pueden contabilizarse en su habitat.




Los mamiferos, aunque no muy diversos,
son importantes en las cadenas tréficas, Nutria
tanto en sus niveles de base, como los :
micromamiferos, roedores o erizos, como
en la parte alta de la piramide, donde
estan la jineta o la nutria (un par de
parejas campean a sus anchas por el
embalse dejando sus huellas y marcas en
las orillas).

Actualmente el embalse se encuentra
protegido al estar incluido en la lista de
Espacios en Régimen de Proteccidn
General y propuesto para la Red Natura
2000.

(Un recorrido por el embalse con los
puntos de visita mas importantes y
recomendaciones educativas se recogen
en el Manual del Alumno).

Garza real

Carboneros } i E
garrapinos y 2 T Mito



El camino del agua hasta la ciudad:m

. Desde el embalse

El embalse de Cecebre es el punto de
partida de la Ruta del Agua en A Coruia.

En su presa se realiza la regulacion del caudal
que llega al tramo posterior del cauce del
Mero. Esta regulacién no siempre esta en
funcién de la demanda de agua que se
produce en la ciudad, sino que se tiene en
cuenta otros factores relacionados con la
climatologia, prevencion de inundaciones, etc. El afio 1999 ha sido un caso especial, con una
pluviometria superior a los ultimos 25 anos, lo que significa un incremento de un 32% sobre
el ano anterior. En el embalse se registraron niveles maximos superiores al 98% como
consecuencia de las lluvias torrenciales del mes de marzo.

Después de saltar por los aliviaderos de la presa, el agua prosigue su camino por el
propio cauce del Mero que realiza funciones de canalizacién natural, atravesando el
Municipio de Cambre. En este tramo no existe canalizacién propiamente dicha por lo
que el rio presenta un aspecto semejante al de un ecosistema fluvial de sus
caracteristicas. Sin embargo, las modificaciones ocasionales en el caudal de agua no
coinciden con las que serian propias de un rio de tipo atlantico.

El agua que viene del embalse trae unas | Color 20 p.p.m.
caracteristicas que la avalan como de alta | Turbidez Muy variable
calidad para el consumo humano si se
. PH 6,6
reduce a valores aceptables su turbidez y b Grado 2
color. Estas son sus propiedades: ureza rado
Alcalinidad Grado 2
Cloruros y sulfatos 24 mgs en CO3Ca
Salinidad total 59,5 mgss/I




[ La Planta de Tratamiento

Después de 7 km, el siguiente paso en esta ruta es la Estacion de Tratamiento de Agua
Potable (E.T.A.P.) de A Telva. En realidad el tratamiento de aguas de EMALCSA se
realiza en tres plantas: la | y la Ill para abastecer a la ciuda y la Il para los
Ayuntamientos de Sada, Bergondo, Oleiros y Cambre. El conjunto de instalaciones que
componen esta estacion estd preparado para tratar una capacidad maxima de 5.490
m?/hora.

El proceso por el que pasa el agua en la ETAP es el siguiente:

a) Captacion y desbaste de agua bruta. Es un tratamiento fisico por el que los
sélidos en suspension que llegan son eliminados. El proceso es simplemente un
filtrado por medio de rejas verticales y tamices automaticos. Varias bombas de agua
impulsan el agua hasta el siguiente paso.

b) Decantacion. La sedimentacion de las particulas se produce mediante la
coagulacién y la floculacion. Las particulas se agrupan al ponerse en contacto unas
con otras, agrupacion que es acelerada por unos productos especiales, los
floculantes. De esta forma, las particulas, ya de mayor tamano, sedimentan vy
pueden ser recogidas posteriormente. En este proceso intervienen las camaras de
mezcla (adicién de reactivos), las cdmaras de reparto y los decantadores. Los fangos
gue se acumulan en el fondo de los decantadores son extraidos automaticamente
y llevados a la planta de tratamiento de fangos, donde se espesan y deshidratan
para almacenarlos.

¢) Filtracion. El agua decantada se hace pasar a través de un lecho de arena
seleccionada, que garantiza la correcta clarificaciéon final del agua. Su
funcionamiento es totalmente automatico, y con una velocidad de filtracion
aproximada de 6 m*’m%hora. El tamafo de estos filtros esta entre 36 y 102 m2.

d) Esterilizacion. Un ultimo paso en el tratamiento del agua consiste en la adicidon
de una serie de reactivos que acaban de dejar el agua en condiciones 6ptimas. La
dosificacion se realiza a través de los cloradores, automaticos y manuales. Se utiliza
permanganato potasico como oxidante y ayudante de la decantacién, y cloraciéon
como desinfeccién final del proceso.

El agua final que se obtiene es de excelente calidad. La turbidez es inferior a 0,2 partes
por millén y el color inferior a 0,1 partes por millén. Los controles analiticos se realizan
a la salida de la Estacién y en la red de distribucién para el agua tratada. Las aguas
superficiales son analizadas en los rios Barcés y Mero y en el embalse de Cecebre.

Una vez finalizado el tratamiento, el agua, ya potabilizada, es impulsada mediante
varios grupos de motobombas hasta el depdsito de Alvedro y desde alli, se distribuye
por gravedad hasta los distintos depésitos de la ciudad: San Pedro, Ventorrillo, Monte
Alto, Eiris.



[ ¥ después de usarla...

Una vez que ha pasado por nuestras manos, el agua va cargada de contaminacion.
Antes de verterla de nuevo al medio, es necesario realizar un proceso por el que se
eliminen aquellos componentes que podrian ser perjudiciales.

Estas actuaciones se realizan en las Estaciones de Tratamiento de Aguas Residuales
(ETAR).

La ETAR de La Coruia se situa en el entorno de la ciudad, en el lugar de Bens. El
esquema general de depuracion que se sigue en una ETAR es el siguiente:

Pretratamiento: eliminacién de los materiales gruesos por medio de rejas y filtros de
gran tamafo. Los residuos obtenidos son prensados.

Desarenador: eliminaciéon de arenas

Tratamiento primario: separacién por medios fisicos de los sélidos en suspension y
grasas y aceites. Aunque se trata de un proceso fisico, se utilizan productos quimicos
gue actian como coagulantes que facilitan el proceso.

Tratamiento secundario: la materia organica biodegradable es eliminada con la
colaboracién de microorganismos capaces de asimilarla y que luego son relativamente
faciles de eliminar por decantacion en forma de fangos. Deben controlarse las
variables de pH, concentracion de oxigeno, temperatura...

Tratamiento terciario: la materia organica que no se ha eliminado en el proceso
anterior, junto a compuestos de Nitrégeno y Fésforo y sales inorganicas disueltas son
depuradas por diferentes actuaciones, como pueden ser la floculacion y filtracion. Este
proceso es el de mayor coste de las estaciones por su especificidad.

Estacion de Tratamiento de Aguas Residuales de Bens



Una vez depurada, el agua residual libre de los contaminantes es enviada al mar. Un
emisario instalado sobre el fondo del mar que parte del lugar de Suevos penetra varios
cientos de metros en el océano.

La continua evolucién de la poblacién e industrias del area coruiiesa ha hecho que el
volumen de agua tratada aumentara en los Ultimos afios hasta estabilizarse. De ahi la
necesidad de adaptarse, por lo que se esta trabajando en la ampliaciéon de la ETAR, con
presupuestos estatales ya concedidos para dar cabida a las nuevas necesidades.

A modo de ejemplo, estos son los datos ETAR-BENS. Caudales tratados aino 2000

del agua tratada en el afio 2000:

Caudal total tratado afno 55.997.717 m?

Caudal medio mensual 4.666.476 m*
Caudal medio diario 153.418 m?
ETAR-BENS. Resumen de residuos ano 2000
Residuos totales 1.156.174 Kg
Arenas pozo 481.310 Kg 41 %
Desarenador 312.100 Kg 27 %
Residuos gruesos 342.584 kg 30 %
Grasas 20.180 kg 2%

El analisis de las aguas de salida de la depuradora nos puede dar una idea de la calidad del
agua que es vertida al mar. Son especialmente importantes aquellos parametros referidos a:

e Conductividad eléctrica, dependiente de las sales disueltas.

* pH, que mide la acidez del agua; como regla general deberia tender a ser neutra (pH=7).

* DBO y DBQ, es la demanda biologica  EEFERopets Salida de la ETAR
y demanda quimica de oxigeno,

refleja la capacidad del agua de PH 7,41
regenerarse.

Conductividad a 20 °C (S/cm) 864

e Sélidos en suspension, que producen
la turbiedad del agua. DBOS (mg/]) 239

e Aniones, componentes quimicos como DQO (mg/h 376
los cloruros (evaltan la salinidad), Sélidos en suspension (mg/l) 82,0

compuestos nitrogenados

., . . Cloruros (mg/l) 209
(contaminacién organica), cianuros

(existencia de desechos industriales), etc. | Cobre (mg/l) 0,078

e Metales pesados, de presencia Cadmio (mg/l) 0,005

altamente téxica, como plomo, Plomo (mg/) 0,058

cadmio, niquel...




En la ciudad

. Asi se distribuye el agua a lo largo y ancho de la ciudad

Desde los depdsitos situados en la ciudad,
el agua se reparte a los usuarios gracias a
una intrincada red de tuberias que
discurren por el subsuelo urbano. Estos
depositos estan localizados en puntos
estratégicos en los que el terreno es mas
elevado de forma que la distribucion se
realiza por gravedad.

Al finalizar el afno 1999, esta red estaba
formada por 354 Km. de tuberias. Esto
supone una correspondencia de 1,45 m
por cada habitante que utiliza el servicio
de abastecimiento.

Dependiendo de las necesidades de la
conduccion, las tuberias estan realizadas
en fundicién o plastico, que ademas van,
poco a poco, sustituyendo a las antiguas

. La red del agua en tu casa

canalizaciones de fibrocemento. Los
diametros de la tuberia varian desde los
500 mm de didmetro para las
conducciones generales hasta los 80 mm
de las mas pequenas.

La red general de abastecimiento trae el agua hasta el pie de nuestras casas.

A partir de aqui, por su propia presion se eleva hasta cada una de las viviendas.
La red de distribucién interna de cada edificio depende ya de las caracteristicas de
construccion de cada uno. De todas formas, cada vivienda tiene una red de caferias

que es bastante similar en todas.
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Este es un esquema general:

1. Acometida para el edificio

2. Llave de paso para el edificio
3. Conducciones de suministro
4. Saneamiento, alcantarillado

5. Saneamiento, aguas pluviales



[ v algo de historia

La ciudad de A Coruna sufria graves
y frecuentes problemas de escasez
de agua debido a la falta de pozos
en el subsuelo. A mediados del
siglo XIX el suministro se resolvia
mediante el aprovechamiento de
los manantiales situados en Santa
Maria de Oza, San Pedro, Brafal,
Fraile y Viofo, a los que hacia 1860
se unieron otros radicados en Gramela, Conchifias, Nelle, Viofio y Torre das Vellas, cuyo
caudal era conducido por dos grandes ramales también denominados de San Pedro y
Vioino, jalonados por las fuentes de Santa Catalina y San Andrés y de Santa Lucia, de
la Plazuela del Correo Viejo, de la Franja y del Deseo.

Sin embargo, ante el aumento del numero de habitantes y el cada vez mayor
desarrollo de la industria, se hizo imprescindible disponer de una traida de aguas
a gran escala que facilitase la cantidad necesaria para cubrir las necesidades
presentes y futuras. De este modo, una vez adjudicado por concurso, el ingeniero
Juan Fernandez Yanez elabora en 1881 el proyecto de las obras de abastecimiento
de aguas de A Coruna, tomandolas del rio Barcés. Por Real Orden del 1 de mayo
de 1885, se aprueba dicho trabajo técnico y se concede al Ayuntamiento de A
Corufa 100 litros de agua por segundo del rio Barcés con dicho fin.
Posteriormente, en virtud de otra Real Orden de 1 de febrero de 1890, se le
autoriza a ceder a la empresa o particular que resultase adjudicatario de las obras,
los derechos de explotacién del servicio de aguas otorgados en 1885. En un mismo
ano, 1890, se sacan dos veces a subasta publica, quedando en ambos casos
desierta. Los empresarios Ernest John Bayliss y Roberto Baldell6 presentan, al
margen de la subasta, una proposicion para realizarlas que es aceptada por el
Ayuntamiento en diciembre de 1890. Sin embargo, al afio siguiente transfieren sus
derechos a la sociedad inglesa "The Britsh and Foreign Trading Company Limited";
firmandose el 20 de junio de 1892 la escritura de contrato entre dicha empresa y
el Ayuntamiento. Otro tanto vuelve a suceder entre 1893 y 1894, ya que ésta
ultima traspasa la concesién de la traida de aguas a la firma inglesa "The Corunna
Waterworks Company Limited". Desde el principio se suceden diversos hechos que
frenan la ejecuciéon de las obras que apenas estaban iniciadas. Ante los pretextos
puestos por la compania concesionaria, el 30 de agosto de 1899, el Ayuntamiento
acuerda la rescision del contrato. Finalmente, con el apoyo favorable del
Ayuntamiento, por la Real Orden de 13 de junio de 1903, se declara la caducidad
de la concesion de agua del rio Barcés otorgada a éste, que es ratificada en 1908.
Simultaneamente, tiene lugar la presentacién de diversos recursos de alzada y
contencioso-administrativos por parte de "The Corunna" y de un particular contra
varios acuerdos municipales relacionados con este asunto que prolongan la
tramitacién del expediente hasta 1917.

En 1908 comienza el abastecimiento por parte de Aguas de La Coruia S.A.



El uso y abuso en la ciudad

Un comportamiento
mas ecoldgico Yy economico

. ¢COmo se realiza la gestion del agua en nuestro municipio?

Tanto el abastecimiento como el resto de
actividades relacionadas con la gestion del
agua municipales pueden realizarse desde
la gestion directa de la administracion
local, la concesién a una empresa privada,
hasta una sociedad mixta.

Desde 1908, la empresa Aguas de La
Coruia, S.A., perteneciente por entero al
Ayuntamiento prestaba el servicio de
suministro de agua a la ciudad. El 7 de
julio de 1978 se constituye la Empresa
Municipal de Aguas de La Coruia, S.A.
(EMALCSA), mediante escritura publica.
Esta nueva empresa absorbe a la anterior
y pasa a realizar sus funciones.

EMALCSA es, por tanto, una Sociedad
Municipal de régimen privado con
personalidad juridica propia, que adopta

EMALCSA
Empresa Municipal Aguas de
La Coruna, S. A.

la forma de sociedad andénima con
arreglo a lo dispuesto en el Reglamento
de Servicios de las Corporaciones Locales.

Su objeto social es, entre otros, la
prestacion del servicio de abastecimiento
de aguas a la ciudad de A Coruia y su
término municipal, asi como gestionar o
colaborar con el Ayuntamiento para la
gestiéon de los servicios municipales.

. €l consumo en la ciudad de A Coruia

Un dato muy importante para poder
evaluar si hacemos un buen uso de el
agua en nuestros domicilios es analizar
los consumos que se realizan.

En este grafico podemos ver como se
distribuye el consumo de aguas en miles de
metros cubicos en los diferentes sectores
abastecidos por la empresa de aguas.

Si nos fijamos, podemos observar que el
consumo doméstico se mantiene

bastante constante en los uUltimos anos,
pese a que ha existido un ligero
incremento en el numero de clientes
abastecidos. Sin embargo, si que se
observa un aumento, no muy acusado
pero constante, del consumo de agua en
los Ayuntamientos (servicios generales).

Para el afno 1999, el agua distribuida al
Municipio de A Corufia se cifré6 en 255
litros por habitante y dia (para un
poblacion de 243.000 habitantes).
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. Un consumo racional

Estos son algunos consejos para reducir el consumo de agua en nuestras casas:

e Una ducha consume mucha menos agua que utilizar la bafera. Compara: 150 litros
frente a 90. Si ademas cierras el grifo mientras te enjabonas, ahorraras otros 15 litros.

e Cerrar el grifo al cepillarte los dientes ahorra unos 20 litros.

e Utilizar el tapon del lavabo al lavarte o afeitarte evita perder 10 litros.

e Una cisterna pueden ser 20 litros. Utilizala sélo cuando sea imprescindible. Hay
dispositivos reguladores para vaciar una parte del contenido.

e Una cisterna que gotee, ademas de molestar, puede perder hasta 150 litros al dia.

e Un grifo que gotee pierde mas de 40 litros cada dia. Si se queda abierto, dejamos
correr entre 1,5y 5 litros por minuto.

e Electrodomésticos como la lavadora y el lavavajillas son auténticos consumidores de
agua. Un lavado estandar significa utilizar casi 200 litros. Los aparatos modernos
disponen de sistemas de ahorro y de "media carga". Las etiquetas y especificaciones
de los electrodomésticos deben indicar ese consumo.

e Lavar los platos a mano con el tapén del fregadero puesto son 50 litros menos.

e El agua de lavar las verduras o de cocinar es perfectamente valida para regar las plantas.

Un aspecto muy importante a tener en

cuenta es que utilizar el agua de forma AL DIA: CADA PERSONA
racional no sélo repercute en un Aseo pl‘.atrrsc‘:snal: 20 CONSUME UNA
beneficio econdmico para reducir la Ducha:l 100 litros MEDIA DE
factura a final de mes. También es una |EEVRIILER CIrT 137 litros
contribucién a reducir el impacto en el 75 litros ,
uso de un recurso apreciado y de gran [EVELIJERNENETIEH de agua al dia
valor para nuestras vidas. Bafiera: 130 litros 50.000 litros de

Para beber: 2 litros
Cisterna: 20 litros

agua al ano




[ La factura del agua

Todo el consumo de agua queda reflejado en la factura que nos llega a casa. Este es el
ejemplo de una factura de las emitidas para un edificio de viviendas de A Coruia. Cada
tres meses recibimos todos estos datos de consumo y el importe que debemos abonar.

Es importante conocer los detalles que figuran en este documento para poder
interpretarlo y saber en cada momento que servicios pagamos. Ademas de la
disponibilidad del servicio, pagamos el agua a dos precios diferentes: uno referente al
consumo basico, a precio reducido, y el resto de nuestro consumo a un precio superior,
con la intencién de evitar un derroche innecesario.

El consumo se mide por la diferencia entre la lectura actual del contador y la ultima
realizada, obteniendo los metros cubicos utilizados en el periodo entre lecturas
(trimestral). La tarifa que se aplica depende del uso del agua (doméstico, industrial) y
de la categoria fiscal de la via publica.

En esta factura, junto a la cantidad en concepto de consumo de agua, también figuran
otros conceptos: alcantarillado y depuracién, relacionadas con el agua, y cuota
municipal de recogida de basuras, asi como el canon de saneamiento autonémico.

Suministrador Identificacion
del servicio del usuario

Fechas Espacio
que se reservado
facturan - para los datos
del usuario
Lecturas
del - Tipo de tarifa
contador [ v . T que se aplica
[rUaCTY ]
ek e st - Ty T | o]
Volumen =L — N - L R =
de agua - - N ~—— _ _ Importe por el
consumido i eeirprmral ol — agua consumida
SIS SiE ;
- i i R
Cuotade |77 -
agua a : e Otros conceptos
. A o | B (recogida basura,
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reducido — ] u . '
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Programa de
actividades
de Educacion
Aimbiental

en torno a la ruta del agua




Programa de
aclividades
de Educacion
Ambiental

en torno a la ruta del agua

A continuacién se describe de forma breve la ficha del modelo de actuacién para el
desarrollo del Programa educativo. En cada centro se actuaria en tres jornadas
diferentes, ofreciendo las actividades en funcién de la edad del ciclo o aulas
participantes y del curriculo concreto que se desee desarrollar.

A modo de ejemplo, esta programacion se desarrollaria como sigue:

e Jornada Previa: se entrega a los profesores y alumnos participantes los cuadernos de
trabajo para que puedan presentar las actividades que se realizaran. Proyeccion del
audiovisual.

e Jornada 1: jornada de la visita exterior apoyada por el material escrito.

e Jornada 2: taller o actividad de interior para reforzar los contenidos y cambios de
actitud. Evaluacion.



Objetivos 1

e Reconocer y valorar la importancia del agua como un recurso imprescindible, tanto
a nivel vital, como en el sistema urbano actual.

e Orientar las actitudes de uso del agua hacia otras que fomenten el ahorro, su uso
mas racional y ecoldgico.

¢ |nvestigar, seguir y reconocer la ruta que sigue el agua que se utiliza en la ciudad,
desde su captacion hasta su devolucién al ciclo natural.

Ademas de estos objetivos generales, marcados para todo el programa, cada actividad
de las que componen la secuencia esta orientada a conseguir unos objetivos especificos,
gue se definen en la propia actividad.



Resumen del programa de
actividades de Educacion Ambiental

[} Ruta del agua

Objetivos concretos

Contenidos

Desarrollo

Edad recomendada

Material utilizado

Conocer la ruta del agua desde su captacién hasta su
devolucién al ciclo natural; analizar los distintos
elementos que forman parte de la conduccién hasta los
domicilios; valorar las consecuencias generales del uso
y abuso del agua.

Embalse, procesos de depuracion, contaminacion,
bombeo, topografia, ciclo del agua, unidades de medida.

4-5 horas.

Los alumnos se desplazan en autocar y recorren los
puntos mas significativos del ciclo de abastecimiento de
agua en la ciudad, comenzado en la zona de
abastecimiento (Cecebre) y pasando por los puntos
intermedios de conduccién, depuracién y bombeo, para
acabar en un lugar publico donde se manifieste la
existencia del agua canalizada (una fuente publica de
gran tamafo, con un perimetro adecuado para realizar
actividades; entorno de viviendas...). En este ultimo lugar
se realiza una actividad ludica evaluativa en forma de
juego. La ruta se realiza apoyada por dos monitoresy por
material divulgativo a partir del cual los participantes van
descubriendo las caracteristicas y curiosidades de cada
punto, asi como un plano de seguimiento del recorrido.

Todos los ciclos de Primaria y Secundaria. De 7 a 16 afios.

Cuadernillo del alumno, cuadernillo del profesor, plano
de la ruta, lapices y rotuladores de colores.



[ Gota a gota

Objetivos concretos

Contenidos

Desarrollo

Edad recomendada

Material utilizado

Explicar y comprender diferentes formas de utilizaciéon
del agua; apreciar el valor que tiene el agua para la
vida; orientar actitudes sobre el ahorro de agua.

Calidad del agua, consumo y ahorro, habitos
personales, abastecimiento, factura del agua.

45-60 minutos.

Se trata de un juego en el que se representan
diferentes situaciones cotidianas de uso del agua.
Cada participante analiza como y cuando utiliza'el
agua diariamente (lavarse, cocinar, fregar,
regar...). En funcién de cada uso debe realizar una
accion y recoger una puntuacién para su factura.
Al final del juego cada participante cubre su
"factura" de consumo y se compara con. una
factura real. Se finaliza haciendo una reflexion
sobre el consumo, abuso y contaminaciéon del
agua y posibles soluciones domésticas.

De 7 a 12 anos.

Fotocopias de factura, fichas con las represéntaciones
del juego, lapices y rotuladores.



. Una depuradora en miniatura

Objetivos concretos

Contenidos

Desarrollo

Edad recomendada

Material utilizado

Investigar y comprender cémo funciona una
depuradora de aguas; analizar las diferentes formas
de depuracion; valorar la complejidad del sistema
de abastecimiento.

Depuracién fisica, quimica y bioldégica; contaminacién
de aguas; unidades de medida.

60-90 minutos.

La actividad es altamente manipulativa. Los
participantes construyen con materiales sencillos
una depuradora en miniatura en la que se
representan los principales sistemas de depuracion:
fisica, quimica y biolégica. Se hace una descripcion
del agua que se introduce en la depuradora
mediante una ficha de trabajo, que luego se
complementa con el agua de salida. La ficha incluye
datos como: volumen de agua, material en
suspension y de fondo, contenido en oxigeno, etc.
Mediante un grafico en panel se compara la
maqueta con una depuradora real.

De 10 a 16 anos.

Pequefios contenedores plasticos, mangueras vy
empalmes, mallas, algodén, productos quimicos, etc.;
fotocopias de fichas de trabajo.



. juego de simulacion: Dénde esta el agua?

Objetivos concretos Valorar la importancia del agua en nuestra vida
diaria; analizar la contaminacién del agua; reconocer
el uso y abuso doméstico que hacemos del agua;
establecer un debate como férmula de encontrar
soluciones.

Contenidos Unidades de medida, contaminacién de aguas dulces,
medidas de ahorro, ciclo del agua.

60-90 minutos.

Desarrollo En un juego de simulaciéon, cada participante asume
su postura ante un problema, en este caso del uso
doméstico del agua. En funcién de sus sucesivas
elecciones, cada participante ira disponiendo de mas
0 menos reservas de agua y en mejor o peor estado
de uso. A lo largo del juego debe acomodar su
posicion a cada situacion nueva. Se introducen
variantes como abundancia de agua, problemas en la
distribucion, etc. Finalmente se realiza un balance de
las diferentes problematicas y se evalta el uso
domeéstico del agua.

Edad recomendada De 10 a 16 afnos.

Material utilizado Fichas de trabajo, fotocopias de las variantes del
juego, paneles de orientacion.




. Audiovisual “La ruta del agua”

Objetivos concretos

Contenidos

Desarrollo

Edad recomendada

Comprender la ruta del agua, cémo llega hasta la
ciudad y las necesidades para que funcione el sistema;
valorar la importancia del abastecimiento urbano de
agua; investigar los diferentes factores que intervienen
en el abastecimiento y distribucion.

Abastecimiento urbano, embalse, procesos de
depuracion, contaminacién, bombeo, topografia, ciclo
del agua, unidades de medida.

20-30 minutos.

Audiovisual en soporte de diapositivas comentadas, en
el que se acompafa a un protagonista que viaja desde el
embalse de Cecebre hasta una fuente y un grifo
urbanos, pasando por todas las fases del abastecimiento,
describiendo cada proceso en el que se ve implicado. Los
ultimos minutos se dedican a un debate.

Se recomienda como apoyo a otras actividades
realizadas en torno al ciclo del agua. Adaptable a
cualquier edad dentro de los ciclos de Primaria y
Secundaria.




[} material de apoyo

Manual del alumno

del agua

Manual del profesor

del agua

Como apoyo y presentacion de las actividades, éstas se
acompanan de material impreso que sirve para
realizar un trabajo complementario tanto en el aula
como en las salidas al exterior. Este material
responderia a las siguientes caracteristicas.

Formato:

Contenidos:

Metodologia:

Formato:

Contenidos:

Metodologia:

Tamano A-5 de 36 paginas.

Los contenidos serdn concordantes con
los del resto de actividades programadas,
centrado en la ruta del agua.

El cuadernillo ofrecerad fichas de trabajo
para el seguimiento de la ruta, contando
con un "protagonista” que nos guiara en
cada paso, planteandonos dudas,
acertijos y ofreciendo informacién
atractiva. Se basard en informacién
grafica facilmente asimilable.

Tamaino A-4 de 44 paginas.

Se profundiza mas en los mismos
contenidos que el cuaderno del alumno,
con mas informaciéon de detalle y con
otras alternativas que el educador
pueda desarrollar en el aula previa y
posteriormente a las actividades
organizadas.

El cuaderno del profesor cumple
fundamentalmente dos funciones. Por un
lado ofrecer informacién suplementaria
al educador para poder solucionar las
dudas de los alumnos. Por otro, ser un
complemento a las actividades guiadas
con alternativas para trabajo en el aula.






[} Revistas y documentos

e Maurits de La Riviére, J.W. (1989): Los recursos hidricos amenazados. Investigacion
y Ciencia, 158: 54-62.

® Empresa Municipal de Aguas de La Coruia, S.A. Informe de gestion. Ejercicio 1999.

e Herrera, P. (1993): El agua en los ecosistemas terrestres. Ecosistemas, junio 1993:
10-12.

[ Libros

e Soler, M.A. (coord) (1997): Manual de gestion del medio ambiente. Ariel,
Barcelona.

e Lean, G. et al. (1992): Atlas del Medio Ambiente. Editorial Algaida, Madrid.
e Margalef, R. (1992): Ecologia. Editorial Planeta, Barcelona.

e Raya, A. (1996): Encoro de Cecebre. Espacio natural protexido. Bahia Ediciéons, A
Coruna.

e Ministerio de Obras Publicas y Urbanismo (1985). El libro del agua. MOPU, Madrid.

[ Internet

e www.hispagua.cedex.es
e www.emalcsa.com

e www.aytolacoruna.es






