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Kit de capacitaciéon SWITCH

Gestion Integral del Agua Urbana en la Ciudad del Futuro

El Kit de capacitacién SWITCH es una serie de modulos acerca de la Gestion Integral del Agua Urbana (GIAU) desarrollados
en el marco del proyecto ‘SWITCH - Gestion del Agua para la Ciudad del Futuro. El Kit esta disefado principalmente para
realizar actividades de entrenamiento enfocandose principalmente en los siguientes grupos.

« Autoridades que tomen decisiones en los gobiernos locales.

- El personal superior de las dreas gubernamentales locales que:
- esté directamente relacionados con la gestion del agua,
- sea gran consumidor de agua, como parques y centros de recreacioén,
- tenga un gran impacto sobre los recursos hidricos, tales como la planificacion del uso de la tierra,
- tenga interés en el uso del agua en general, como los departamentos de medio ambiente.

+ Los administradores y profesionales de los organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

Todos los médulos estan estrechamente vinculados entre si, ademas de que estos vinculos estan claramente indicados a
través de los médulos. La informacion contenida en los médulos esta respaldada por una biblioteca de recursos en linea,
casos de estudio y enlaces de internet con material externo, el cual estda marcado en los casos que aplica. Los siguientes
simbolos se utilizan para indicar cuando hay informacién adicional disponible:

|:> Se refiere a otro médulo del Kit de capacitacion SWITCH, donde se puede encontrar mas informacién.
[ory el P Se refiere a material adicional SWITCH almacenado en el portal de entrenamiento en linea SWITCH.
SWITCH (www.switchtraining.eu/switch-resources)

E/J Se refiere a un caso de estudio en el portal de entrenamiento en linea SWITCH.

‘“77) Se refiere a un enlace de internet con informacion externa.
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Kit de capacitacion SWITCH: Todos los mdédulos

Enfoque general SWITCH sobre la Gestion Integral del Agua Urbana (GIAU)

Modulo 1
PLANEACION ESTRATEGICA
Preparandose para el futuro

Contiene una introduccién a los retos clave
de la gestion del agua en las zonas urbanas,
ahoray en el futuro y una explicacion paso a
paso sobre cémo desarrollar e implementar
un proceso de planificacion estratégica.

Modulo 2
LAS PARTES INVOLUCRADAS
Involucrando a todos los actores

Presenta un panorama general sobre
diferentes enfoques para la participacion de
las partes interesadas - incluyendo Alianzas

de Aprendizaje - y los medios por los cuales se
pueden generar compromisos para cumplir
con los propésitos de GIAU

Soluciones sustentables

Médulo 3 Médulo 4 Médulo 5
ABASTECIMIENTO DE AGUAS PLUVIALES AGUAS RESIDUALES

AL . Explorando las opciones Explorando las opciones
Explorando las opciones

Describe cémo el suministro Describe cémo la gestion de Describe codmo la gestion de
urbano de agua aguas pluviales urbanas aguas residuales urbanas

Puede favorecerse con una mayor integracion a través de ejemplos de soluciones innovadoras investigadas en
SWITCH, ademas de la contribucién que estas pueden aportar para tener una ciudad mas sustentable.

!

Apoyo para la toma de decisiones

Médulo 6
HERRAMIENTAS PARA LA TOMA DE DECISIONES
Escogiendo un camino sustentable

Introduce el concepto de los sistemas de apoyo para la toma de decisiones para la gestion del agua
urbana, incluyendo detalles sobre la herramienta “Agua de la Ciudad” desarrollada por SWITCH.
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O Introduccioén

El tratamiento de aguas residuales en las ciudades de todo el mundo tiende a sequir, o
al menos busca seguir un enfoque estandar. Este enfoque, complejo en los requisitos
tecnoldgicos, se basa en el simple concepto de que las aguas residuales son producto
de desechos que deben ser eliminados del medio ambiente urbano de forma segura
y lo més eficientemente posible.

El Modulo 5 desafia este concepto mediante el andlisis de un enfoque alternativo del
tratamiento de las aguas residuales urbanas, en donde las tecnologias descentralizadas y
los sistemas naturales se utilizan para reciclar las aguas residuales, y utilizar los nutrientes
ylaenergia que contienen. Esta alternativa se basa en el reconocimiento de quela gestion
de aguas residuales estd estrechamente vinculada con el resto del ciclo urbano del agua,
asi como muchos otros sectores de la gestion urbana. Este Médulo muestra como un
enfoque integral puede ser més sustentable que el tratamiento convencional de agua
residual e introduce una serie de opciones que estan disponibles para implementar un
cambio significativo en esta direccion.

El mensaje principal del médulo 5 es que mediante el fomento de una gestion urbana de
las aguas residuales mas integral, ademas de la promocién del reciclaje de recursos, una
ciudad tiene mucho que ganar; una serie de beneficios que conducen a un desarrollo
urbano mas sustentable. No sélo se puede aumentar la eficiencia de las operaciones
de las aguas residuales, el abastecimiento de agua y el drenaje, sino también mejorar
otros aspectos de la gestion urbana, tales como el crecimiento econdmico, proteccién
del medio ambiente, seguridad alimentaria y la adaptacién al cambio climético.

El médulo 5 esta estrechamente relacionado con los Médulos 3 y 4, que cubren un
enfoque similar con respecto a la gestién del ciclo del agua, desde la perspectiva del
abastecimiento de agua y drenaje urbano, respectivamente.
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Objetivos del modulo

El Médulo 5 presenta una vision general de la gestion de aguas residuales y como ésta
influye y es influenciada por el ciclo urbano del agua y el desarrollo urbano en su conjunto.
Su objetivo es mostrar al usuario las limitaciones asociadas con el enfoque convencional
del saneamiento urbano y enseflar cdmo un enfoque integral, y la seleccion de soluciones
alternativas, no sélo pueden superar éstas sino que también proporcionan beneficios
adicionales. El médulo 5, puede ser Util para todas las ciudades, independientemente de
su situacién sanitaria.

De manera especifica, el médulo ayudara a los usuarios a obtener una mejor comprensién de:

- lo que constituye un enfoque mds sustentable de la gestion de aguas residuales y cémo
se diferencia de un enfoque convencional;

- los beneficios directos e indirectos que una ciudad puede obtener mediante la gestién
de las aguas residuales como un recurso mas y no simplemente como un producto de
desecho;y

- las soluciones que estan disponibles para poner en practica un enfoque mas sustentable
de la gestion de aguas residuales, incluyendo el uso de los sistemas naturales.

Cabe senalar que el propdsito del modulo no es proporcionar al usuario los detalles técnicos
necesarios para seleccionar, disefar y construir soluciones para el tratamiento de las aguas
residuales mas adecuadas para cada situacion local. Mas bien, alos usuarios que quieran dar
el siguiente paso hacia la implementacion, se busca fomentarles la consulta de manuales
técnicos y guias disponibles para este propdsito. Algunos de estos recursos en el médulo
pueden ser localizados facilmente a través de mecanismos de busqueda en Internet.

Figura 1: Agua residual dentro del ciclo urbano del agua
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© La necesidad de un tratamiento
sustentable de aguas residuales

El tratamiento de aguas residuales es a menudo el componente mas complejo en
el ciclo urbano del agua. Cuando los sistemas estan bien disefiados y con un buen
mantenimiento, las aguas residuales de una ciudad son recogidas, tratadas y eliminadas
sin afectar la calidad de vida urbana. Sin embargo, cuando los sistemas son inadecuados
o inexistentes, la contaminacién resultante conduce a enfermedades y a la degradacién
del medio ambiente.

A pesar de su importancia en nuestras ciudades, para la mayoria de las poblaciones,
el tratamiento de aguas residuales urbanas, en particular el aspecto de los desechos
humanos, es un tema desagradable, un tabu cultural y un tema que se prefiere evitar.
Mientras exista un sistema que permitaalos usuarios descargaragua delinodoro, bafarse
y lavar los platos sin tener que pensar en lo que suceda después, seguramente no habra
muchas quejas. Sin embargo, mirando debajo de la superficie, existen requerimientos
elementales en la gestidn de los grandes flujos de agua residual que aseguren:

+ Laeliminacién de posibles enfermedades humanas y contaminacién.

+ Que los dafos al medio ambiente natural sean reducidos al minimo.

La gestidn de las aguas residuales urbanas implica la recoleccién, transporte, tratamiento
y reutilizacién o eliminacién de diferentes flujos dependiendo de sus caracteristicas, en
cuanto a su composicion, tratamiento y/o disposicion. Estos incluyen:

+ Heces: (semi-sélido) excremento sin orina y/o agua.

« Orina: Desecho liquido producido por el cuerpo humano para desechar sustancias
gue ya no necesita.

- Aguade descarga: Agua que se utiliza para el transporte de excremento de los muebles
de bafo al lugar de recoleccién de aguas residuales.

 Aguas negras: La mezcla de orina, heces y agua de descarga.

- Aguas grises: Agua generada al lavar los alimentos, ropa, utensilios de cocina, asi como
también el agua de descarga del bafo.

- Aguas pluviales: Término general para referirse al escurrimiento de las lluvias recogidas
de los techos, carreteras y otras superficies antes de fluir hacia las tierras.

(Fuente: Tilley, E. et al, 2008)

Cada uno de estos elementos se compone de diferentes volimenes de agua, cargas
contaminantes y contenido de nutrientes. El desafio que enfrentan las ciudades es la
gestion de los diferentes elementos de una manera econémicamente viable, con un
impacto minimo sobre la salud humana y el medio natural.

La figura 2. Muestra lo que debe ser gestionado en un hogar residencial ordinario y
cdmo los distintos elementos varian en volumen y contenido.
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Figura 2: Aguas residuales domésticas (fuente: Universidad de Wageningen)

Agua de descarga:
» ~3,000-15,000 litros por
persona por ano (I/p/aiho)
« Comunmente de calidad
potable
« No nutrientes

N

Aguas pluviales:
- El volumen depende
de las lluvias
« Puede contener
contaminantes y

Heces: n‘}etales.pesados.
+ 50 |/p/afo « Sin nutrientes
Contiene altas cargas de Orina:
Patogenos’ . ~500 /p/afio . \
+ Pocos nutrientes . Comdnmente sin Aguas grises:
sin patdgenos pero » ~35,000-45,000
con farmacéuticos. |/p/aio

« Contiene detergente,
productos quimicos
y residuos de alimentos
y pocos patdégenos

« Pocos nutrientes
N J

« Rica en nutrientes
(2-4kg de nitrégeno
por ano)

fDistribucién de los principales contenidos entre los diferentes elementos de las aguas residuales \
(con exclusién de las aguas pluviales)

Volumen de agua Contenido patégeno Contenido de nutrientes

Agua de ; Agua de ; Agua de i
® descarga W Agua grises W descarga B Agua grises W Crea B Agua grises
Orina M Heces Orina Il Heces Orina B Heces

\(Proporciones aproximadas)
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3.1 Enfoque convencional del tratamiento de aguas residuales

El enfoque convencional del tratamiento de aguas residuales urbanas se basa en un
sistema centralizado que recoge y trata un flujo combinando de los elementos de las
aguas residuales descritos en la figura 2.

Este enfoque se remonta a la época romana, pero se desarrollé en su forma actual
durante la revolucion industrial conforme las ciudades fueron creciendo en tamario,
poblacién y densidad. El incremento de volumen de desechos humanos no tratados
afecta gravemente la salud de los habitantes, dando como resultado la aparicién de
enfermedades como el célera. Para superar el problema, fue necesaria laimplementacién
de inodoros de agua, asi como la construccion de redes de tuberias de alcantarillado e
instalaciones de tratamiento centralizadas, lo cual resulté ser una solucién eficaz para
prevenir la propagacion de enfermedades a través del contacto humano con aguas
residuales en las ciudades.

Mas de 150 afos después, este concepto sigue siendo el mas comun y el método mas
demandado en la gestién de aguas residuales en todo el mundo. Como se muestra
en la Figura 3, el sistema utiliza una red de tuberias de alcantarillado para recoger las
aguas residuales de los hogares individuales, negocios, industrias y, en algunos casos, el
escurrimiento de las lluvias. Los tubos llevan los diferentes flujos a las instalaciones de
tratamiento, donde los efluentes combinados son tratados y posteriormente descargados
a cuerpos de agua.

Figura 3: Gestion convencional de las aguas residuales.

-

Eliminacién de lodo:
Ellodo por producto
puede ser eliminado en
vertederos terrestres o
mediante incineracion,
aunque en algunos
casos se reutiliza para la
agricultura.

Descarga de efluentes:
Las aguas residuales
tratadas se descargan
en cuerpos de agua
locales, tales como
rios, lagos y aguas
costeras.

Recoleccién de agua:
Las aguas residuales
del baio, fregaderos
asii como también
lavadoras se mezcla
con los excrementos
humanos asi como
también y son trans-
portadas dentro de la
red de alcantarillado.

Tratamiento centralizado:

Las aguas residuales recolectadas

se tratan a través de un proceso
que normalmente utiliza una

combinacion de medidas .

tecnolégicas tales como la Red de alcantarillado:

Recoleccién de agua pluvial:

limpieza de sedimentacion, Sobre todo los sistemas Algunos sistemas (conocidos como los
filtracién asi como de alimentacion por sistemas combinados) de aguas residuales
| también aireacion. ] gravedad que transportan se mezclan con las aguas pluviales durante
= d aguas residuales desde el la recoleccion y el tratamiento.

origen hasta la planta de
tratamiento.
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3.2 Los problemas que enfrenta el enfoque convencional
del tratamiento de aguas residuales

La nocién percibida de que el éxito de la gestion de las aguas residuales depende de
un conjunto centralizado y de un sistema de tratamiento, no es necesariamente cierta.
Aun cuando el sistema esté bien disefiado y con el mantenimiento apropiado, proteja
la salud publica y tenga pocas consecuencias ambientales, no significa que todos los
contextos urbanos sean compatibles con estos disefios convencionales, e incluso los
que llegan a ser compatibles, es posible bajo una serie de limitaciones que pongan en
duda la sustentabilidad a largo plazo.

Algunos de los problemas que enfrenta actualmente el tratamiento de las aguas
residuales urbanas convencionales son los siguientes:

.

La dilucién de los flujos: Mediante la combinacién de todas las corrientes de aguas
residuales, son necesarias las técnicas de tratamiento para diluir grandes volimenes
de aguas residuales, obteniendo como resultado un tratamiento ineficiente.

.

Alto uso de agua: Los sistemas convencionales requieren un suministro fiable de agua
para poder operar (descarga de inodoros y transporte de residuos). El consumo de agua
en los hogares, normalmente representan alrededor de una tercera parte del agua tratada
en los sistemas de agua.

.

Riesgo de contaminacion: Cuando funciona mal o al combinar con aguas pluviales,
las redes de transporte de aguas residuales pueden tener fugas o derrames de aguas
residuales sin tratar, que se dispersan en el medio ambiente.

.

Costos: Los costos de construccion, operaciéon y mantenimiento de alcantarillado
centralizado, asi como la infraestructura de tratamiento son muy altos.

.

Alta demanda de energia: El tratamiento centralizado de aguas residuales convencional
consume mucha energia y por lo tanto requiere de un suministro de energia confiable
para funcionar de manera 6ptima.

.

Pérdida de un recurso valioso: Los sistemas centralizados no explotan el valioso recurso
presente en el excremento humano y las aguas grises, por sus nutrientes y energia
que contiene, asi como por los diversos usos del agua no potable.

.

Sobrecarga de nutrientes: Los vertidos de las plantas de tratamiento contienen altos
niveles de nutrientes. Estos ayudan al aumento del florecimiento de algas y el
agotamiento de oxigeno en los cuerpos de agua receptores.

.

Inflexibilidad: Las grandes plantas de tratamiento de aguas residuales tienen una
capacidad limitada en funcién del volumen previsto de las aguas residuales y, en
combinacién con otros sistemas, se puede pronosticar las tasas del escurrimiento
de aguas pluviales. Estos sistemas pueden no adaptarse facilmente si las especifi-
caciones de disefio han demostrado ser demasiado altas o demasiado bajas, debido
al crecimiento demografico, la migracion o cambio en los patrones climaticos.

.

Inapropiado para las condiciones locales: La tecnologia y la infraestructura procuran
que la misma solucién sea para “cualquier situacion”, lo cual no siempre puede ser
adecuado para las necesidades de los diferentes contextos.
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La gestién tradicional de aguas residuales es una solucidn rigida y esta falta de flexibili-
dad significa que es vulnerable cuando se enfrentan a la incertidumbre en el futuro. En
las ciudades donde los sistemas de saneamiento son inexistentes o mal disefiados y/o
sin el mantenimiento apropiado, la capacidad de mantenerse al dia con los problemas
crecientes, tales como la rapida urbanizacién y crecimiento de la poblacién es, obvia-
mente, un gran desafio. Pero incluso en las ciudades donde los sistemas centralizados
mas eficaces han estado en vigor durante décadas, los retos del futuro aumentan las
dudas sobre un enfoque de gestion de aguas residuales que ha sido constantemente
cuestionado.

La figura 4 muestra algunos de los problemas que el tratamiento de aguas residuales
en la ciudad, enfrentaran en el futuro.

Figura 4: Ejemplos de los futuros problemas que enfrentara el tratamiento urbano de aguas residuales.

Crecimiento demografico Urbanizacion

La expansion urbana se produce a menudo
mas rapido que lo que la infraestructura de
aguas residuales se puede construir. Esto
puede dar lugar a una falta de servicios
adecuados de saneamiento paralasgrandes
poblaciones urbanas, especialmente en
asentamientos informales.

Mas gente significa mas aguas
residuales para recolectar y tratar.
Ampliacion de la infraestructura
convencional para hacer frente a
este aumento es un proceso costoso

Impacto
ambiental

Deterioro de

infraestructura
Aumentar la conciencia

yla preocupacién Los sistemfas centralizados
— porelimpacto de los % de.tratamlento f:ie aguas
vertidos de aguas T residuales - requieren un

mantenimiento continuo

asi como también costosas

actualizaciones. A medida que envejece
las fugas en la infraestructura del sistema

aumentan, asi como también de la misma
forma el rendimiento deja de ser el dptimo.

residuales en el medio ambiente
significa que son requeridos procesos
de tratamiento mas eficaces.

O Cambio climatico

cO Los alcantarillados combinados Futuros costos de energl'a
2 que recogen y tratan tanto las
aguas residuales y pluviales, son Ce—— El tratamiento de aguas residuales
vulnerables al cambio climatico. - p, dependedelaenergiaparaelbombeo
Los aumentos en la intensidad ‘\__-t':r_ll-’, y tratamiento. Un rapido aumento en
y la duracién de los eventos de precipitacién \ los costos de combustible y energia,
causan en el alcantarillado combinado, frecuentes St representan serias implicaciones en el
desbordamientos de aguas residuales sin tratar costo del manejo de aguas residuales.

al medio ambiente.
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La Directiva Europea del Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas

Aprobada en 1991, la Directiva
Europea del Tratamiento de
AguasResiduales Urbanas (91/271/
CEE) abordd la necesidad de
proteger las aguas subterraneas
de Europa, los rios, lagos asi
como también mares, de los
impactos de las aguas residuales,
tratadas inadecuadamente. La
Directiva requirié que todas las
aguas residuales generadas en — = —= 2
las zonas con una poblacion — =i
superor s 2000 hablantes ©
equivalente, recibieran al menos
un tratamiento secundario.

Ademas, las ciudades identificadas como vulnerables o “sensibles”, tuvieron que asumir
compromisos de tratamiento mas riguroso. La Directiva esta estrechamente relacionada
con la Directiva del Agua (2000/60/CE) que obliga a que todas las aguas en la Unién
Europea alcancen buen estado ecolégico para el 2015.

A pesar de haber sido introducida hace casi 20 afios, la Directiva sigue teniendo un
importante reto con las ciudades en toda Europa. En particular, con las grandes ciudades
situadas en areas “sensibles “ las cuales siguen un problema importante ya que el 50% de
la carga de éstas todavia se vierten sin tratamiento adecuado (5° Resumen de la Comision
sobre laimplementacién de una directiva sobre el tratado de las aguas residuales).

Mas informacién sobre la Directiva del Tratamiento de Aguas Residuales Urbanas se puede
encontrar en: http://ec.europa.eu/environment/water/water-urbanwaste/index_en.html




15
AGUAS RESIDUALES
Explorando las opciones

3.3 Unenfoque mas sustentableal tratamiento de aguasresiduales

Un enfoque alternativo no ve las aguas residuales como un problema que debe ser
eliminado, sino mas bien como una posibilidad de recursos que, cuando se gestionan
correctamente, pueden ser reutilizados.

Como se muestra en la Figura 4, una gestion convencional de las aguas residuales puede
ser considerada como un proceso lineal con entradas (Flujos combinados) en un extremo
y salidas (vertidos aguas abajo de los efluentes y la eliminacién de los lodos tratados)
en el otro. Un enfoque integrado que se basa en los procesos ciclicos observados en
la naturaleza que por otro lado fomenta la recoleccidn selectiva, tratamiento y redso
de la orina, heces, aguas grises y pluviales. Este enfoque se considera mds sustentable
a como las soluciones pueden aplicarse para mejorar los resultados del tratamiento a
un menor costo y permitir que los recursos sean reciclados de manera mas eficiente.
Figura 4 Ciclo lineal frente a ciclico de la gestion del agua residual.

Figura 5: Tratamiento lineal de aguas residuales contra ciclico

Alimentos| [Energia Agua Energia
& AN =
Yy —
4 ’d o Alimentos Agua
W& A\
l | & Faa
' 4
= ;’ ” [
T T 1
) A
Usuario Orina gg:::
Aguas

pluviales

Aguas residuales
diluidas

Efluentes Lodos L Biossiido
1080l
tratados Tratamiento Itzrllt’:gézs —
‘ * = Biogas —

Nutrientes, agua y energia Nutrientes, agua y energia
removidos de areas locales. devueltos a las areas locales.

Las principales diferencias entre un enfoque convencional y uno integral son:
- Combinacion contra separacion;

- Coleccion y tratamiento centralizado y descentralizado;

« Eliminacién y reudso.

Estas diferencias se describen a detalle en la Tabla 1.
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Tabla 1: Principales diferencias entre un enfoque convencional de la gestidon de aguas residuales y un
enfoque integrado

Enfoque convencional (gestion Enfoque integral (gestion de

Aspectos del tratamiento

de aguas residuales

Recoleccion

Tratamiento

Aguas Residuales
Tratadas

Nutrientes

Consumo de energia

de aguas residuales como un
proceso lineal)

Las heces, orina, aguas grises y pluviales
se combinan y se trasladan a través de una
red de alcantarillado a una planta central
de tratamiento.

El tratamiento centralizado de las aguas
residuales basadas en la energia, los
quimicos y la tecnologia.

Las aguas residuales tratadas se descargan
en cuerpos de agua receptores, tales como
rios, lagos y estuarios.

Los nutrientes son eliminados en el medio
ambiente a través de la descarga de aguas
residuales y lodos.

El lodo es desechado en vertederos o es
incinerado.

Grandes cantidades de energia se utilizan
para el tratamiento y bombeo.

aguas residuales como un
proceso ciclico)

Las heces, orina, aguas grises y pluviales se
recogen por separado y son tratados cerca
de su lugar de origen.

El tratamiento descentralizado de los
elementos separados de las aguas
residuales se basa en tecnologias
innovadoras y sistemas naturales.

Las aguas residuales tratadas se reutilizan
a nivel local para el suministro de agua no
potable.

Los nutrientes son reciclados y reutilizados
a nivel local a través del reciclaje de la orina
y la creacién de los biosélidos de lodos
fecales.

El lodo es digerido para crear biogas y se
convierte en biosdlido para su uso como
fertilizante y acondicionador del suelo.

Bajo consumo de energia a través del uso de
procesos de tratamiento natural.

Al funcionar como estd previsto, el enfoque convencional de la gestion de aguas residuales
previene enfermedades y la contaminacion ambiental — es el objetivo mds importante
de cualquier sistema. Sin embargo, destaca por encima de este enfoque el hecho de
no aprovechar las muchas oportunidades que existen cuando las aguas residuales se
consideran como algo mas que un producto de desecho que se debe disponer de la
manera mas eficiente posible.

Con la adopciéon de un enfoque de gestidon de aguas residuales que se basa en soluciones
descentralizadas para la separacion y la reutilizacién, asi como el objetivo clave del
control de la salud y la contaminacién, se consiguen, asi como los beneficios adicionales:

+ Mayor acceso a servicios de saneamiento: Los sistemas descentralizados pueden
proporcionar saneamiento a bajo costo al nivel de los hogares y las comunidades en
las zonas donde la falta de fondos y la logistica pueden impedir el suministro de
infraestructura centralizada.

- Ahorro de agua: El reciclaje de aguas grises, aguas pluviales y aguas negras tratadas
(agua que contiene orina y heces) para el riego y otros usos no potables reduce la
demanda de la red de abastecimiento de agua. Ademas, el agua residual tratada se
puede utilizar para recargar los acuiferos en periodos secos.

- Flexibilidad para cambiar: El crecimiento urbano desafia la capacidad de disefio del
alcantarillado y de las plantas de tratamiento centralizadas. Los sistemas descentralizados
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previenen la sobrecarga de la infraestructura mediante la separacién de aguas grises y
y pluviales y la gestién de los residuos humanos a nivel de hogar y comunidad.

« Reciclaje de nutrientes para plantas: La orina y los biosélidos de las heces pueden ser
una fuente barata de fertilizante y acondicionador de suelos para la agricultura y zonas
verdes urbanas, ademds de ser ambientalmente amigable. La extraccion y reutilizacién de
nitrégeno y fésforo también evita la sobrecarga de nutrientes en los cuerpos de agua locales.

« Ahorro financiero: Los costos de construccion y operacién de muchas opciones de manejo
de aguas residuales descentralizadas son bajos en comparacién con los sistemas centralizados
Se logran ahorros de energia y costos en los quimicos y los ingresos adicionales se pueden
obtener a través de la reutilizacién de aguas residuales y los nutrientes y la energia que contiene.

- Creacion de empleos: La recuperacién de recursos y la reutilizacién crean nuevos empleos
y puede estimular la inversion privada (micro) empresas.

- Recuperacién energética: Las aguas negras se pueden usar para crear biogas. Este
puede ser como una fuente de energia renovable y barata para generar electricidad,
cocinar y como combustible eficiente.

- Tratamiento eficiente: La separacion de los flujos de aguas residuales y confinamiento
de contaminantes especificos permite que el costo y las técnicas de tratamiento sean lo
mas eficaz posible para que su implementacion sea viable. Los patogenos, metales pesados
y micro contaminantes, asi como los productos farmacéuticos pueden ser aislados y
eliminados mas facilmente que en flujos combinados.

- Biodiversidad Urbanay su incentivo: La construccion de humedales y otros sistemas
naturales de tratamiento de aguas residuales proporciona un hébitat para la biodiversidad
y aumenta el drea verde en una ciudad.

Los beneficios mencionados anteriormente muestran claramente que la gestién de aguas
residuales estd estrechamente relacionada con otras éareas del ciclo urbano del agua, asi
como la planificacion urbana en su conjunto. En lugar de seleccionar las opciones basadas
en objetivos y problemas definidos de manera restrictiva, un enfoque mas sustentable
puede identificar soluciones multipropédsito que proporcionen beneficios urbanos dentro
y fuera del sector de saneamiento. La seccion 4 explora estos vinculos con mayores detalles.
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4

Aguas residuales en la ciudad

4.1 Vinculos con el ciclo de agua urbana

Las aguas residuales cominmente se gestionan de manera independiente de otras
areas, como por ejemplo las aguas pluviales o el abastecimiento de agua. Dicho
enfoque ignora la relacién entre las aguas residuales y el ciclo de agua urbana en su
conjunto, llevdndonos a:

- Oportunidades desaprovechadas (ejemplo: la reutilizacion de aguas residuales con fines
de abastecimiento de agua en los escasos medios acuaticos);

- Impactos inesperados (ejemplo: la descarga de aguas residuales tratadas con alta carga
de nutrientes que contaminan una fuente de abastecimiento de agua).

Mediante la integracién de la gestion del agua y sus diferentes sectores, pueden ser
identificados los vinculos entre las aguas residuales y otras partes del ciclo de agua
urbana. El reconocimiento de esta integracion impide que las decisiones que se tomen
proporcionen los beneficios necesarios en el area de tratamiento del agua urbana y
no causen un gran dafo en otras partes. Una mayor integracion entre la gestion de las
aguas residuales y el resto del ciclo de agua urbana, conduce a una toma de decisiones
mas sustentables para la gestion del agua urbana en su conjunto.

Algunos de los vinculos que pueden necesitar ser reconocidos entre las aguas residuales
y otras areas del ciclo de agua urbana se muestran en la Figura 6.

Figura 6: Ejemplos de como la gestion de aguas residuales esta relacionada con el ciclo de agua urbana.

Gestidn de aguas residuales y pluviales

En muchas ciudades la recoleccion de aguas pluviales estd vinculada a la gestion de aguas
residuales a través de sistemas de alcantarillado combinado. Las fuertes lluvias aumentan
el volumen de agua necesarioa para ser tratada y esto puede dar lugar a desbordamientos
del sistema. Esto hace que las aguas residuales sin tratar sean liberadas al medio ambiente.

Aguas residuales y consumo doméstico de agua

El uso doméstico del agua esta directamente relacionado con el volumen de aguas residuales
a tratar. El aumento del consumo mediante la instalacién de aparatos de alto uso de agua
aumenta el volumen de agua residual a tratar, al tiempo que reduce las concentraciones de
desechos humanos.

Aguas residuales y calidad del agua

Las aguas residuales tratadas y descargadas normalmente contienen altos niveles de
nutrientes que aumentan la proliferacion de algas en cuerpos de agua receptoras. Las
descargas mal tratadas y los desbordamientos de aguas residuales sin tratar pueden
causar una grave contaminacion a los recursos hidricos superficiales. En muchas ocasiones
esta misma agua es re-extraida aguas abajo para su uso.

Aguas residuales y abastecimiento de agua no potable

Lasaguas grises, asi como también las aguas residuales tratadas pueden ser reutilizadas para el
riego, usos industriales, inodoro asi como también para recargar los acuiferos. La reutilizacion
de aguas residuales es particularmente valiosa en las ciudades que sufren de escasez de agua
como también sequia. Los desbordamientos de aguas residuales sin tratar pueden causar
una grave contaminacion a la tierra y los recursos hidricos superficiales.
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4.2 Vinculosentrela gestion deaguas residuales y otros sectores
de la gestiéon urbana

Las aguas residuales también estan estrechamente vinculadas con otras areas del
desarrollo urbano. La energia, la agricultura urbana, la vivienda, la educacién y la salud
son sélo algunos de los sectores que se ven influenciados, o han influido en la gestién
de las aguas residuales. Aligual que con el ciclo de agua urbana, los responsables de las
decisiones deben ser conscientes de estos vinculos entre las aguas residuales y otras
areas de la gestion urbana. Este conocimiento puede evitar los impactos inesperados
y permitir a los planificadores aprovechar al maximo las oportunidades que estos
vinculos representan. La integracion entre los sectores pertinentes es necesaria, para
poder tomar decisiones de manera mas sustentable.

Algunos de los vinculos mas importantes, tanto positivos como negativos, entre la
gestion de aguas residuales y el desarrollo urbano se muestran en la Figura 7.

Figura 7: Ejemplos de cémo la gestidon de aguas residuales esta vinculada a otros sectores de gestion urbana

Agricultura urbana: Mitigacion de salud y pobreza: /@&
Los n.utrientes tales como nitrégeno y fgsforo El saneamiento inadecuado es una de las principales
contenido en las aguas reSId’uz?Ies pueden ser rgoclados causas de enfermedades en los paises en desarrollo.
como abono para propésitos agropecuarios. De Larelacién entrela pobreza urbanay las enfermedades
manera segura, las aguas residuales tratadas también relacionadas con el saneamiento de las aguas

se pueden Ut'l'?ar como fuente de riego para los residuales es fuerte y mejorarlo puede hacer mucho
cultivos. La aplicacion de lodos en la agricultura para aumentar el nivel de vida.

también mejora la calidad y la retenciéon de humedad

de los suelos (véase también la seccién 4.3).

A Educacion:
Vivienda: EIE'
La gestion de aguas residuales

La construcciéon de nuevos desarrollos de esta estrechamente relacionada
vivienda requiere nueva infraestructura con el comportamiento humano.La
de alcantarillado y la ampliacion de educacion tiene un papel importante
instalaciones de tratamiento para manejar que desempenar en la promocion de
el aumento en los volumenes de aguas practicas de saneamiento y fomento
residuales. en el uso de tecnologias mas seguras.

Parques y recreaciones: Gestion ambiental:

Aguas grisesrecicladasy residuales tratadas
se pueden utilizar como una fuente barata
y confiable de riego para parques, jardines,
campos de golf y deportivos.

Los vertidos de aguas residuales
maltratados contaminan el medio
ambiente causando la destruccién los
ecosistemas. Sin embargo, utilizando
los sistemas naturales, tales como
estanques y humedales para el
tratamiento de aguas residuales,
puede aumentar la biodiversidad
en una ciudad.

Energia:

El tratamiento de aguas residuales puede
seruna actividad de alto consumo energético,
una actividad de energia neutral, o una
actividad de produccién de energia.

El tratamiento convencional de aguas
residuales depende de un suministro fiable
de energia. Sin embargo, la digestion de
los lodos de aguas residuales también se
pueden utilizar para producir biogds, que
puede ser utilizado como una fuente de
energia renovable.
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4.3 Gestion de aguas residuales y la agricultura urbana

La agricultura urbana es ‘la practica del cultivo de plantas y la cria de animales dentro y
alrededor de las ciudades asi como las actividades relacionadas con la comercializacién
y servicios”. La agricultura en las ciudades es muy variada y puede consistir en jardines
individuales, parcelas formales e informales y el uso de los demds espacios verdes
urbanos, como parques, riberas de los rios, techos y terrenos publicos. Los productos
cultivados son muy variados y dependen en gran medida del entorno local y las
demandas del mercado.

El papel de la agricultura urbana en el desarrollo urbano sustentable es cada vez mas
reconocido por su contribucion a la mitigacion de la pobreza, la seguridad alimentaria y
nutricional, la generacion de empleo, gestién ambiental urbana y adaptacion al cambio
climético. La agricultura urbana es una parte integral de los sistemas socio-econémicos
y ecoldgicos urbanos debido a su relacién con:

- la provision de los medios para subsistir;

- los recursos urbanos (tierra, agua y nutrientes);

- sistema alimentario urbano (los consumidores urbanos y productores);
- las condiciones urbanas (la influencia de las politicas, reglamentos, etc.)

La agricultura urbana, incluyendo éreas verdes urbanas, crea un mercado natural para la
reutilizacion de aguas residuales y los nutrientes dentro de ella. Este es particularmente el
caso en que se establece la recoleccién de aguas residuales y sistemas descentralizados
de tratamiento. La demanda de fertilizante mds barato para la agricultura urbana asi
como agua de riego y acondicionador del suelo, crea un mercado y los incentivos para
la reutilizacion de las aguas residuales. El valor de los nutrientes alienta la separacion de
la orina de las heces, el agua de lluvia se convierte en una fuente confiable de riego de
los cultivos y el compostaje de heces facilita el mejoramiento del suelo orgénico. El valor
econdmico de estos productos ayuda a redefinir las aguas residuales como un recurso
mas que un problema - un requisito fundamental para generar un proceso ciclico de su
gestion. Ademas, el uso productivo del agua residual para la agricultura urbana contribuira
a reducir la demanda de suministro de agua dulce, asi como para reducir el volumen de las
aguas residuales vertidas.

Laagriculturaurbanaestd estrechamenteintegradaal ciclodela gestion deaguasresiduales
y, por consiguiente, con la gestion del agua urbana en su conjunto. Sin embargo, debido
a la falta de reconocimiento formal de la practica del uso de las aguas residuales con
fines productivos es a menudo mal regulado, especialmente en las ciudades de los paises
en desarrollo. Sin control de la recoleccién, transporte y reutilizacién de aguas residuales,
los productos pueden dar lugar a riesgos para la salud, especialmente a través del contacto
humano con agentes patégenos. Sin embargo, estos riesgos pueden ser superados a través
de un nimero simple de precauciones “desde la granja al consumidor”. Estos incluyen:

- Las medidas basicas de tratamiento, como el almacenamiento y la solucién en el caso
de la orina;

- El compostaje a alta temperatura, largo tiempo de almacenamiento y prevencion de;
la humedad de la orina en el caso de las heces;

- Regimenes de riego que dejan tiempo suficiente entre el riego y el consumo de
productos;

' http://www.ruaf.org/node/512



Utilizacién de equipos que protege contra la exposicién humana a los patégenos;
Tratamiento higiénico de los productos antes de su consumo;
Educacién y sensibilizaciéon

La aceptacion de la agricultura urbana como un uso formal de la tierra y la creacién
de politicas y regulaciones que la reconozcan como tal.

El potencial de reutilizacion de aguas residuales para la agricultura
urbana en Accra, Ghana

Se estima que hasta un 90 por
cientodelconsumodehortalizas
frescas en Accra provienen de
la produccion intensiva dentro
y alrededor de la ciudad. Para
mantener la fertilidad del suelo
los agricultores a menudo usan
el estiércol de aves de corral
y fertilizantes quimicos. Sin
embargo, el alto costo de estos
fertilizantes se esta convirtiendo
en un obstaculo para las activi-
dades agricolas en la ciudad,
creando un mercado para

fuentesalternativasdenutrientes. Al IR ENECRACEEIOIENE

Alrededor del 95% de la poblacién de Accra utiliza las instalaciones de saneamiento,
creando una fuente potencial de nutrientes y materia organica para la agricultura urbana
en la ciudad. Por ejemplo, muchos bafos publicos ubicados en algunas de las zonas
residenciales mas densamente pobladas sufren de mantenimientos inadecuados. Por lo
tanto la orina se vierte directamente en los desaglies de aguas pluviales que causan la
contaminacién en cuerpos de agua receptores. La opcidn de recoger y volver a usar la orina
para la agricultura urbana proporciona doble ventaja para mejorar la gestién de aguas
residuales y reducir el costo de la produccién agricola en la ciudad.

Para mas informacidn sobre gestion de aguas residuales en Accra vea el
El=Eimlli documento “Inventario de la demanda agricola y el valor de la aplicacion
s TCH  ge fertilizantes ecosan en las ciudades SWITCH de demostracion”.
(Ref. recursos. D.4.1.5) www.switchtraining.eu/switch-resources
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La Fundacion RUAF (Centro
de Recursos de Agricultura
Urbana y Seguridad
Alimentaria) ofrece un
curso a distancia sobre la
agricultura urbana, que
esta disponible de forma
gratuita en
http://moodle.ruaf.org
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4.4 Tratamiento de aguas residuales y el medio natural

El uso del medio natural en el tratamiento de las aguas residuales va generalmente
en detrimento de la salud del ecosistema. Hay muchos ejemplos en todo el mundo
en el que ha dado lugar a la utilizacién de los rios y lagos como los transportadores
y diluyentes de aguas residuales, destruyendo la vida acudtica en ellas. Incluso con
las tecnologias de tratamiento altamente sofisticadas, rara vez se quitan todos los
nutrientes de las aguas residuales provocando un aumento de las floraciones de algas
y la eutrofizacién en los cuerpos agua receptores. Otros microcontaminantes, como
los disruptivos endocrinos y rastros de medicina, han comenzado a ser investigados
recientemente y alin no se han considerado plenamente las normas recomendadas en
el tratamiento de las aguas residuales.

Sin embargo, los sistemas naturales también se pueden utilizar para el tratamiento de
las aguas residuales de una manera mas sustentable. Esto requiere una redefinicién de
la funcién de la naturaleza en el proceso de gestion. En los sistemas convencionales
esta funcién es por medio de la extracciéon y la dilucién de las aguas residuales como
se describe anteriormente. Sin embargo, un enfoque mas sustentable hace uso de los
sistemas naturales para propésitos de tratamiento, aprovechando su capacidad para
eliminar ciertos contaminantes, tanto de forma barata como eficaz.

El tratamiento natural se basa en la capacidad de los suelos, la vegetacién y la luz solar
para el tratamiento de agua a través de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos. Estas
técnicas son especialmente eficaces para la eliminacion de contaminantes de las aguas
grises y pluviales, asi como nutrientes, agentes patégenos y microcontaminantes que
las técnicas estandar de tratamiento de aguas negras no pueden capturar.

Cl=kimis
SWITCH

Una investigacién sobre
el uso de los sistemas
naturales de tratamiento
de aguas residuales en un
entorno urbano se puede
encontrar en el documento
“Aplicacion de sistemas de
tratamiento natural en el
area de expansion futura
de Cali, Colombia.

(Ref. Recursos. WP5.3 CCAL)
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Los beneficios de los sistemas naturales para el tratamiento de las aguas residuales
son mas que un método de bajo consumo de energia y tratamiento barato. Sistemas
tales como los humedales, las lagunas y los carrizales, pueden ser incorporados en
los parques o los paisajes de jardines, ofreciendo beneficios adicionales para el medio
ambiente urbano, tales como:

- Aumento de Biodiversidad: La construccion de los sistemas de tratamiento natural
proporcionan un habitat urbano para la flora y la fauna.

« Valor recreativo: Un aumento de los espacios verdes y las aguas en la ciudad mejoran
la calidad de vida de los habitantes.

+ Enfriamiento Urbano: Un aumento en el agua y la vegetacién en la ciudad reduce el
efecto de isla de calor sufrida por muchas ciudades durante la temporada de calor.

+ Gestién de aguas pluviales: Los sistemas naturales como los humedales y lagunas
mitigan el escurrimiento de las aguas pluviales durante las fuertes lluvias, reduciendo
el riesgo de inundaciones locales.

« Recursos adicionales: Las plantas, como caias, que se utilizan para absorber los nutrientes
de las aguas residuales se pueden cosechar y volver a utilizar como fuente de fertilizantes.

Mas informacién acerca de algunas de las diferentes soluciones naturales disponibles se
puede encontrar en la seccién 7, asi como en las secciones equivalentes en el Médulos 3y 4.
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Los sistemas naturales
también proporcionan
numerosos beneficios
para la gestién de las
aguas pluvialesy
tratamiento de agua.
Para mas informacion
ver los Médulos 3y 4.
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Mas informacion sobre la
sustentabilidad y el ciclo
urbano del agua se puede
encontrar en el Médulo 1.

La direccion general: gestion
de aguas residuales
y la sustentabilidad

5.1 Gestion sustentable de las aguas residuales

La Gestion Integral del Agua Urbana (GIAU) reconoce y aprovecha los vinculos tanto
en el ciclo de agua urbana, como entre el agua y el desarrollo urbano en su conjunto.
Por lo tanto, alienta a las decisiones que deben tomarse sobre una base mas amplia
en la evaluacién de la visidon y no una parte artificialmente aislada de la misma, dando
lugar a una mayor sustentabilidad (véase el Médulo 1 para mas detalles).

El modulo 5 ha mostrado los numerosos vinculos entre las aguas residuales, el ciclo de
agua urbanay el desarrollo urbano en su conjunto. Al considerar estos vinculos como
no sustentables, las acciones e intervenciones se vuelven mds evidentes y asi permiten
buscar soluciones mas sustentables. Sin embargo, tomando una decisién éptima
para la ciudad, se requiere un entendimiento comun de lo que significa el desarrollo
urbano sustentable y como esta especificamente relacionado con la gestién de las
aguas residuales.

En resumen, la gestion sustentable del agua se puede definir como el conjunto de
necesidades sociales, econdmicas y ambientales, mientras se crean condiciones que
permitan que estas necesidades también se cumplan en el futuro® La figura 8 muestra
cdmo estos criterios pueden aplicarse a las aguas residuales.
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2 La Comision Mundial sobre Medio Ambiente y el Desarrollo define el desarrollo sustentable como “aquel desarrollo
que satisface las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer
sus propias necesidades” (1983).




Figura 8: Gestion sustentable de las aguas residuales.

Sociedad

Cobertura universal de
saneamiento que cumpla
la aprobacién de los
usuarios y proteja a las
poblaciones urbanas de la
contaminacién de aguas
residuales.
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Espacio

Las decisiones y acciones
de la gestién de aguas
residuales se llevan a cabo

Medio Ambiente

Minimiza el riesgo de
contaminaciéon ambiental
por descargas de aguas

con la consideracién de
los impactos de aguas
arriba y aguas abajo.

Gestién
sustentable
de las aguas
residuales

residuales y mejora los
ecosistemas acuaticos.

Tiempo Economia

Las decisiones y acciones
de la gestion de aguas
residuales se llevan a

cabo con la consideracion

del impacto a largo plazo.

Operaciony

viables.

Para aumentar al maximo la sustentabilidad, las decisiones de gestion de aguas
residuales deben ser tomadas con la debida consideracion de cada uno de los aspectos
anteriormente mencionados. La adopcion de una solucidn que mejore la cobertura de
saneamientoy proteja al medio ambiente no serd sustentable silos costos de operacion
y mantenimiento son inaccesibles a largo plazo. Del mismo modo una solucién que es
economica de implementar y tiene beneficios ambientales sélo funcionara si se elige
dentro de las alternativas previstas por los usuarios. En resumen, si uno de los criterios
de sustentabilidad no se cumple, las posibilidades de una solucién para mejorar la
gestion de aguas residuales que contribuyan al desarrollo sustentable a largo plazo se
reducen considerablemente.

Acordando y aplicando los criterios de la sustentabilidad en la gestién de las aguas
residuales, puede ayudar a una ciudad a reflexionar sobre la direccién general de
aguas residuales a la que la planificacién debe apuntar.

Finalmente, cualquier evaluacion de sustentabilidad tiene que estar respaldada
por la participacién de multiples partes interesadas. Esto asegura que las acciones,
opiniones y necesidades de todos los que tienen una influencia y son influenciados
por la gestion de las aguas residuales se toman en cuenta. La participacién de las
empresas de servicios publicos, grupos de usuarios, la agricultura, el sector privado,
las autoridades competentes, las ONG, etc., es esencial para el disefio de soluciones
con las que los interesados se puedan identificar y para que los impactos directos e
indirectos de las decisiones de la gestion sean realmente entendidos.

mantenimiento de
la infraestructuray
servicios que sean
econdmicamente

Mas informacién sobre los
grupos de interés se puede
encontrar en el Médulo 2
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Ver el Médulo 1 para

obtener mas informacién
sobre el uso de objetivos,
indicadores y metas en el
contexto de un proceso de
planificacién estratégica.

O el Tl 11

SWITCH

Detalles adicionales de

los diferentes tipos de
indicadores y su uso esta
disponible en el manual
SWITCH. “Aplicaciones

de Indicadores de
Sustentabilidad dentro del
marco de la planeacién
estratégica para la Gestion
Integral del Agua Urbana”
(von der Steen 2011)
www.switchtraining.eu/
switch-resources

5.2 Los objetivos, indicadores y metas para la gestién de las
aguas residuales urbanas

De acuerdo con un enfoque integral para la gestion del agua urbana, la selecciéon de
objetivos e indicadores asociados con las aguas residuales no deberia ser lo ideal que
se hiciera por separado sino como parte de un proceso de planificacion estratégica
de la GIAU en la que una visién general de la ciudad ha sido acordada y los problemas
prioritarios han sido identificados, tales como saneamiento mejorado (véase el Médulo 1
para mas detalles).

Teniendo en cuenta los vinculos entre las aguas residuales, el ciclo urbano del agua y
otros sectores de la gestiéon urbana, un enfoque integral es mas probable que seleccione
objetivos de usos multiples. Considerando que un enfoque convencional para la gestién
de las aguas residuales tiende a tener un estrecho rango de objetivos basados en la salud
humanay proteccidon del medio ambiente, un enfoque integral es probable que conlleve
no sélo a garantizar las condiciones higiénicas de vida y preservacion de los ecosistemas,
sino también a la reutilizacién de aguas residuales, el reciclaje de nutrientes, generacion
de biogas, la mejora de la biodiversidad, la reduccién del consumo de energia, etc.

La Tabla 2 muestra algunos ejemplos de los objetivos genéricos de las aguas residuales
que se han formulado considerando el desarrollo urbano mas alla del sector de los
servicios de aguas residuales. Los ejemplos de indicadores asociados, a través del cual
se mide el progreso y las metas, actian como una marca que debe ser alcanzada para
que el objetivo se cumpla exitosamente. La ultima columna de la tabla muestra los
diferentes sectores de gestidon urbana para la cual el objetivo esta disefiado para influir.

La seleccion y uso de objetivos, indicadores y metas se discuten con mayor detalle en
el Médulo 1.
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Tabla 2: Ejemplos de objetivos, indicadores y metas para el tratamiento de las aguas residuales urbanas.

Ejemplos de objetivos
integrales de gestién
de aguas residuales

Eliminar la amenaza
de contaminacion y las
enfermedades humanas

Minimizar el consumo
de energias no
renovables en la gestiéon
de las aguas residuales,
mientras se mantienen
los niveles de servicio

Reciclar los nutrientes
de las aguas residuales
para su uso como
fertilizante para
propositos municipales

Desconectar los flujos
de aguas pluviales de la
red de alcantarillado de
aguas residuales

Aumentar la eliminacién
de los contaminantes
que danan al medio
ambiente a través del
proceso de tratamiento
de aguas residuales
antes de su descarga al
medio ambiente

Ahorros en el suministro
de agua mediante la
reutilizacion de aguas
residuales para el riego
de jardines municipales
y campos de juego

Ejemplos de
indicadores asociados

» Nimero de casos de enfer-
medades causadas por el
contacto con desechos
humanos

« Coliformes fecales contenidos en
la descarga de aguas residuales

= Medicion del consumo de
energia no renovable utilizada
en bombeo y tratamiento

- Gastos de energia por
tratamiento de aguas
residuales

« Gastos municipales en
fertilizantes quimicos

- Cantidad de fésforo producida
por aguas residuales

- Area de espacio en el techo
desconectado de los sistemas
de alcantarillado combinado

« Los volumenes reales de las

aguas residuales tratadas en
relacion con las tasas de
precipitacion previstas

- Cantidad esperada de
contaminantes en la descarga
de aguas residuales

- Cambio en el nimero de la
poblacién de las principales
especies afectadas por los
contaminantes

- Cantidad de agua potable
utilizada para fines de riego
municipales

- Cantidad de aguas residuales
descargadas sin ningtin
propdsito de reutilizacion

Ejemplos de
metas asociadas

« Cero casos de enfermedad
causada por la inadecuada
gestion de aguas residuales
en el aino X

- Cero emisiones de aguas resi-
duales con un recuento de
coliformes fecales de X por X

* X% de reduccién de emisiones
de carbono por bombeoy
tratamiento para el afio X

= X% del ahorro financiero en las
facturas de energia no renovables

para el afio X

* X% reduccion en el gasto
municipal en fertilizantes
quimicos en afo X

- X kg de fésforo producidos
al afio

+ X% superficie del techo desco-
nectada de la red de alcantarillado
para el afio X

* X% de reduccion en los volumenes
de aguas residuales tratadas durante
las fuertes lluvias en comparacion con
los acontecimientos anteriores de
igual magnitud para el afio X

« Reduccién de contaminantes de
X cantidad por unidad de tratamiento
de aguas residuales en el afio X

« El nimero X de una especie
de X contados en el afio X

+X% de reduccion del agua potable
utilizada por el riego municipales

+ X% de disminucion en el volimen
de agua tratada con ningun
proposito de reutilizacion

Sectores
relevantes a la
gestion urbana

- Servicios de aguas
residuales
- Salud

- Servicios de aguas
residuales

« Energia

- Mitigacion del
cambio climatico

« Servicios de aguas
residuales

- Parques y recreacion

- Gestion ambiental

- Servicios de aguas
residuales

- Servicio de drenaje

- Vivienda

- Gestion ambiental

- Servicios de aguas
residuales
- Gestion ambiental

- Servicios de aguas
residuales

- Suministro de agua

- Parques y recreacion
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Aplicaciéon de la gestidn
sustentable de aguas
residuales

6.1 Implementacion de un tratamiento de aguas residuales
mas sustentable

La gestién practicadelasaguasresiduales se puede dividiren cuatro componentes simplificados:
- Interfaz de usuario (aseos a base de agua, sanitarios secos, mingitorios, etc.);

- Recoleccion, almacenamiento y, en caso necesario transporte, (por ejemplo, tanques
sépticos, letrinas, redes de tuberias, etc.);

Tratamiento (por ejemplo la filtracién, la aireacidn, la digestion, etc.); y

- Reutilizacion y disposicién (para la extraccion de nutrientes, reciclaje de aguas residuales,
descarga al medio ambiente, etc.)

Cada uno de estos componentes es un vinculo en la gestion de aguas residuales en general
y la intervencién es probable que tenga un impacto directo en los demas. El enfoque
tradicional de la gestion de aguas residuales promueve las medidas habituales para
hacer frente a los problemas que surgen en cada componente individual, por ejemplo, la
inversion en tecnologia del tratamiento para eliminar el aumento de las concentraciones
de contaminantes en los flujos de aguas residuales. Este enfoque es probable que sea
menos sustentable que la que se ve en todo el ciclo del agua (y mas alld) para identificar
soluciones que resuelven el problema, siempre con la relacion costo-beneficio mas
favorable para el desarrollo urbano en su conjunto, por ejemplo contaminantes en la fuente.

Entérminos practicos es complicado, hacer un cambio completo de un enfoque convencional
de gestion de aguas residuales a uno completamente nuevo basado en el tratamiento
descentralizado y la reutilizacion. La mayoria de las ciudades cuentan con infraestructura
de aguas residuales en un lugar determinado y no es facil (ni necesariamente deseable)
convertir el sistema centralizado de flujo mixto a uno en el que los componentes de las aguas
residuales se gestionen por separado. Sin embargo existen muchas oportunidades en
las zonas urbanas para iniciar la implementacién de practicas mas sustentables de gestion
de aguas residuales sin partir de cero. Estos incluyen, pero no se limitan a:

- Nuevos desarrollos: La construccién de nuevos proyectos de viviendas, complejos
complejos comerciales y poligonos industriales ofrecen la oportunidad rentable de
instalar por separados los sistemas de alcantarillado y el tratamiento descentralizado
e instalaciones de reutilizacién.

- Gestion de lodos: La instalacion de equipos que permitan la reutilizacién de los lodos,
subproducto de las plantas de tratamiento de aguas residuales - posiblemente en
combinacién con otros residuos organicos - en sustitucion de fertilizantes quimicos
y como fuente de biogas.

- Mejoras incrementales: El fomento de pequefas mejoras por toda la ciudad, como la
modernizacién de los sistemas de reciclaje de aguas grises en viviendas y la construccion
de sistemas de drenaje urbano sustentables para desconectar superficies de cultivos
de la azoteas y de la red de alcantarillado.



- BUsqueda de soluciones alternativas: La exploracién de alternativas, de multiples
beneficios y soluciones flexibles para hacer frente a los crecientes volimenes de aguas
residuales y mas regulaciones de descarga en lugar de invertir en la expansién de la
infraestructura existente.

« Creacion de Mercado: La estimulaciéon de oportunidades para las empresas pequenas
y microempresas en beneficio de la separacion de las aguas residuales de origen, que
incluye la recoleccion y la reutilizacién.

Tomando ventaja de una combinacién de los puntos practicos de entrada, tales
como los enumerados anteriormente, ayuda a crear un sistema de gestiéon de aguas
residuales que estd mejor integrado con la gestién urbana en su conjunto. También se
proporciona una mayor flexibilidad para aprovechar las oportunidades y hacer frente
a las incertidumbres del futuro.
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W

La Alianza de Saneamiento
Sustentable (SuSanA) ha
producido “saneamiento
sustentable en las ciudades:
un marco para la accion”

el cual proporciona una
descripcion detallada de
cdmo el saneamiento
urbano sustentable se
puede lograr en la practica.
El documento puede ser
descargado de forma
gratuita desde:
http://www.eawag.ch/
forschung/sandec/
publikationen/
sesp/dl/sustainable_san.pdf
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6.2 Obstaculos para el saneamiento sustentable

Las soluciones practicas asociadas con un enfoque mas sustentable a la gestion de aguas
residuales a menudo no son estandarizadas. La infraestructura existente, la legislacion,
regulacién, incentivos politicos y las actitudes sociales se establecen en la mayoria de
las ciudades sobre la base de una concepcién obsoleta de las aguas residuales como
residuo Unico en lugar de un recurso multifacético. Debido a estos factores, las soluciones
no estandar e innovadoras a menudo se enfrentan con restricciones en su aplicacién.

Estas restricciones varian y dependen mucho de las circunstancias locales. Sin embargo,
una serie de obstaculos cominmente encontrados se puede identificar, la cual seria
relevante en lamayoriade las ciudades que buscanimplementar solucionesinnovadoras
de gestion de aguas residuales. Algunos de estos obstaculos se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3: Ejemplos de obstaculos en una gestion de aguas residuales alternativa.

Obstaculo

Aceptacion publica

Restricciones legales

Aspectos

institucionales

Motivacion politica

Normas técnicas

Tenencia de la tierra

Riesgo percibido

Descripcion

En muchas culturas la reutilizacion de los
desechos desechos humanos, incluso cuando se
trata de forma segura, es un tabu.

La suposicion de que la reutilizaciéon de aguas
residuales provoca un riesgo para la salud
humana impide el desarrollo de legislacion y
capacidad para la regulacién.

Conflicto de objetivos y mala coordinacion entre
las autoridades cuyas responsabilidades son
relevantes para la gestion de aguas residuales
incluyendo su reutilizacién.

Los beneficios (y la reduccion de riesgo para la
salud) de una buena gestion de aguas residuales
no son muy conocidos por lo que no se obtiene
mucho beneficio politico derivado de una mejoria
en el servicio.

Los ingenieros locales y los planificadores tienen
ideas preconcebidas sobre las soluciones de
aguas residuales basadas Unicamente en la
infraestructura convencional.

La falta de claridad en la tenencia de la tierra
en las determinadas zonas urbanas, como los
asentamientos informales, evitan que se realicen
inversiones en las instalaciones de saneamiento.

Nuevos enfoques y tecnologias son percibidos
con un riesgo elevado de fracaso, ya que ain no
han sido probados a gran escala.

Consecuencias

Los mercados no existen para los productos
reciclados.

Limitacionesenelusodelasaguasresiduales,
evitando la reutilizacién de recursos.

La falta de un marco integral a través de las
opciones mds sustentables puede ser
identificada y aplicada.

La falta de apoyo politico para mas opciones
sustentables de tratamiento de aguas
residuales.

Alternativas, soluciones mds sustentables
no consideradas durante la etapa de
planificacién.

Laincapacidad paraconstruirlainfraestructura
sustentable de las aguas residuales en las
zonas urbanas que pueden estar en una gran
necesidad de ésta.

Los politicos y las instituciones financieras,
no estan dispuestos a invertir en soluciones
no convencionales.



Asi como los obstaculos de una gestion mas sustentable de las aguas residuales son
especificos, también lo son las medidas a través del cual estos pueden ser superados.
Sin embargo, hay algunas medidas estdndar que se aplican sobre todo a escala
mundial, como las siguientes:

« Compromiso de interesados: Un enfoque mas sustentable de la gestion de aguas residuales
requiere la entrada de mas participantes, mas que un enfoque lineal convencional.
Las necesidades y preocupaciones de los administradores de los servicios publicos,
funcionarios de salud, urbanistas, ambientalistas, agricultores y la poblacién local en
su conjunto deben ser considerados para superar los malentendidos y poner en relieve
los beneficios en juego.

« Coordinacion institucional: Las interrupciones del servicio de aguas residuales a traves
de los mandatos de los gobiernos locales y las responsabilidades, especialmente cuando
se administra como un ciclo. Mayor coordinacién y el establecimiento de objetivos comunes
entre la gestion de las aguas residuales y otros departamentos del gobierno local, tales
como el suministro de agua, salud, educacion, parques y la planificacion urbana es necesaria
para asegurar que los conflictos de interés no se presenten.

« Proyectos de demostracion: Los profesionales y los politicos pueden dudar de la viabilidad
y eficacia de las soluciones no convencionales para el tratamiento de las aguas residuales.
La construccion de proyectos piloto para demostrar los beneficios y que proporcionen
evidencia cientifica de la seguridad, ayuda a tranquilizar a los que creen que el nivel de
riesgo es demasiado alto.

« Sensibilizacion: Uno de los mayores obstéculos de una gestién mas sustentable de las
aguas residuales es la percepcién publica de éstas como un producto de desecho en
lugar de un recurso. La educacién publica puede cambiar esta mentalidad ya que
permite dar soluciones como la reutilizacién de aguas residuales y recuperacién de
nutrientes al ser mas ampliamente practicado y politicamente aceptable.

- Creacién de incentivos: El reciclaje de las aguas residuales, los nutrientes y la energia
gue contiene, es un aspecto clave de una mayor sustentabilidad. Sin embargo, para
hacerlo debe haber un mercado para los productos generados. Si el uso de estos recursos
es econdmicamente competitivo con las alternativas, entonces se crea un mercado

querespaldelasustentabilidad econdmica del sistema de gestién de aguas residuales.

« Apoyo politico: Un cambio a gran escala en el tratamiento convencional de las aguas
residuales a un enfoque mas sustentable requiere un compromiso concreto del
Ayuntamiento u érgano politico con la autoridad equivalente. La participacion de la
politicay la legislacion promueve y permite que los enfoques alternativos para la gestion
de aguas residuales, motiven a quienes toman decisiones, desarrolladores, consultores y
usuarios, a centrarse en invertir en soluciones alternativas.
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SWITCH

Para una investigacién de
las barreras y facilitadores
del incremento del
saneamiento ecolégico
vea la Parte 2 del reporte
SWITCH “Evaluacion

a través del pais de la
adopcién, funcionamiento
operacional y desempefio
de los sistemas urbanos
ecosan dentro y fuera de la
UE” (Mels et al 2009).
www.switchtraining.eu/
switch-resources

Véase el Médulo 2 para
obtener mas informacién
sobre los grupos de
interés, la coordinacion
institucional y el apoyo
politico.
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La superacion de los obstaculos institucionales para la reutilizacion
de aguas residuales en Lima, Peru

La ciudad de Lima en Pery,
sufre cada vez mas de la escasez
de agua debido a su clima
desértico y el crecimiento rapido
de la poblacion. La reutilizacion
de aguas residuales tratadas,
en particular para la agricultura
urbana, es vista como una
opcién viable para reducir la
presién sobre los recursos de la
ciudad con escasez de agua. Sin
embargo, los marcos juridicos
e institucionales nacionales se
refieren Unicamente al trata-
miento y eliminacidon de las
aguas residuales en ausencia

de una regulacion y orientacion : .
para la reutilizacion segura.
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Como parte del proyecto SWITCH, Lima ha elaborado lineamientos politicos para
promover el tratamiento y reutilizacién de aguas residuales para la agricultura urbana
y peri urbanay espacios verdes. Basado en la investigacion y la consulta con una amplia
gama de partes interesadas, los lineamientos tratan de influir en la politica nacional en
la medida en que la reutilizacién de aguas residuales es aceptada y promovida como un
recurso. En noviembre de 2010, los lineamientos fueron aprobados oficialmente por el
ministro peruano de la Construccidn, Vivienda y Saneamiento allanando el camino para
un tratamiento mas sostenible y reutilizacion de aguas residuales a nivel local.

0 Para mas informacion, véase Caso de estudio y la historia de la ciudad de Lima.
l Ademas, la pagina web ofrece una relacién completa de las actividades SWITCH

en Lima. http://www.ipes.org/au/switch/index.html (en espariol)




Recoleccion combinada

Agua pluvial ﬁ
Aguas  me—
Heces ﬁ
Orina sy

Las opciones incluyen:
« Gravedad en la red « Sedimentacién

de alcantarillado « Flotacién
«Lodo activado

« Filtros percoladores

- Lagunas
+ Membranas

« Desinfeccion

Tratamiento

Las opciones incluyen:

Un enfoque mas sustentable, por otro lado, busca crear un ciclo cerrado de aguas residuales
para mantener los valiosos recursos dentro del area local y evitar la dilucién de los
contaminantes. Las opciones alternativas de tratamiento hacen que esto sea posible.

@ Opciones para una gestion
sustentable del agua residual

Comosedescribe en el modulo 3, un sistema convencionaly el tratamiento centralizado
de las aguas residuales se basan en los objetivos generales de la combinacion de flujos
de aguas residuales, el transporte a través de una red de drenaje, el tratamiento en
una planta centralizada y disposicién aguas abajo. Las opciones que se implementan
normalmente se han seleccionado para lograr estos objetivos en particular. En la figura 9
se presentan algunos de los ejemplos.

Eliminacion

Las opciones incluyen:

« Aprobacién de la gestion
de los rios, lagos, estuarios
y aguas costeras

« Incineracion (de los lodos

por producto)

«Relleno Sanitario (de los lodos

por producto)

«Reutilizacién de lodos tratados
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Figura 9: Ejemplos de opciones para el manejo convencional de las aguas residuales urbanas

Figura 10: Ejemplos de opciones que complementan un ciclo cerrado de aguas residuales

Reutilizacion

Las opciones incluyen:

«La orina como fertilizante

- La reutilizacion de lodos
estabilizados (biosélidos)

- Tratamiento de aguas
grises y la reutilizacion en
el hogar

« El tratamiento de aguas grises
ysureutilizacién en lanaturaleza
(por ejemplo, la recarga de
acuiferos)

« Reutilzacién del agua de lluvia

« Tratamiento para reutilizacion

Agua pluvial

Tratamiento

Recoleccion
separada

Las opciones incluyen:

«Inodoros que desvien la orina

«Inodoros secos

«Inodoros de baja descarga

« Sistema de plomeria separado

« Sistema de drenaje urbano
sustentable (SDUS)

« Captacion de aguas pluviales

Las opciones incluyen:

« Fosas sépticas

« Reactor anaerobio de biogas
« Tratamiento del suelo acuifero
« Construccion de Humedales
« Estanques de estabilizacién

de desperdicios

R=EIMlL

SWITCH

Ejemplos de opciones de
gestién de agua residual
alternativas en la practica
encontrar en la Parte 1 del
reporte SWITCH
“Evaluacion a través del
pais de la adopcién,
funcionamiento
operacional y desempefio
de los sistemas urbanos
ecosan dentro y fuera de la
UE” (Mels et al 2009)
www.switchtraining.eu/
switch-resources
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En algunas zonas urbanas el disefio de un sistema de tratamiento de aguas residuales
y las opciones seleccionadas seran mas eficientes al servir a un gran nimero de
personas. Esto permite economias de escala, la integraciéon con la infraestructura
existente y la produccidn de grandes cantidades de recursos, tales como fertilizantes y
biogas. Por otro lado, las opciones descentralizadas son preferibles sobre todo cuando
las redes de tuberias de recoleccion no son factibles o rentables y donde existe una
demanda local de los recursos tales como la orina, los biosélidos y aguas grises.
Independientemente de la escala, las opciones se deben seleccionar para alcanzar el
objetivo general de conservar los recursos a nivel local.

Los Farmacéuticos y la gestidon de agua residual

Asi como los productos del cuidado de la salud contindan desarrollando un
incremento en la esperanza de vida, el consumo de farmacéuticos se sigue elevando,
resultando en grandes cantidades de microcontaminantes entrando al sistema de
aguas residuales. Las tecnologias usadas en la mayoria de las plantas de tratamiento
no tienen la capacidad de eliminar muchos de estos compuestos lo que puede
variar en sus caracteristicas fisicas y quimicas. Consecuentemente permanecen
presentes en los efluentes tratados liberados al ambiente y dentro de los lodos
residuales que pueden ser usados en las tierras de agricultura. Esos incrementos en
la concentracion de compuestos farmacéuticos pueden estar dentro de un rango
de impactos ecoldgicos negativos y ser una potencial amenaza a la salud humana,
particularmente a través de fuentes contaminadas de agua potable.

Renovar plantas de tratamiento de agua centralizadas con procesos avanzados
post-tratamiento como las técnicas de oxidacién, filtracion de membrana delgada
y absorcién de carbdn activado, puede ser efectiva para reducir la concentracion de
farmacéuticos en los efluentes tratados (Kujawa-Roeleveld 2011). Sin embargo, ésta
es una tecnologia cara que es ineficiente de operar debido a los grandes volumenes
de agua residual que requieren ser tratados.

La separacion de los flujos de agua residual y el uso de técnicas de tratamiento
descentralizado puede ser una mejor opcién para tratar los microcontaminantes.
Muchos farmacéuticos entran al sistema de agua residual a través de la orina y las
heces de los pacientes. Al separar la orina y aguas negras de otros flujos de aguas
residuales, la dilucién de microcontaminantes se previenen permitiéndoles ser
removidos mas eficientemente a través de procesos de tratamiento bioldgico con
técnicas fisico - quimicas como la oxidacion, absorcidn en carbén activado y filtracion
delgada (Kujawa-Roeleveld 2011).

Para mas informacion en la remocién de farmacéuticos a partir de los

flujos de agua residual, vea las conclusiones del estudio SWITCH en el
Ml documento “Compuestos farmacéuticos en el ambiente: Remocién
de farmacéuticos de corrientes concentradas de agua residual en el
saneamiento orientado a la fuente” (Kujawa-Roeleveld 2011).
www.switchtraining.eu/switch-resources




/.1 Opciones para la aplicacién de una gestion mas
sustentable de las aguas residuales

Unaenorme variedad de opciones estan disponibles para ayudar en laimplementacion
de una gestidn mas sustentable de las aguas residuales. Las pocas opciones que se
describen brevemente en esta seccién se han incluido con el objetivo de proporcionar
informacion resumida sobre algunas de las soluciones universalmente aplicables y
como éstas contribuyen a una gestion mas sustentable del agua y al desarrollo urbano.

Se dan ejemplos de opciones de recoleccién, tratamiento y disposicion / reutilizacion de
la gestion de aguas residuales. Estas son las alternativas a las soluciones convencionales
de gestidon de aguas residuales, aunque cada uno de ellos tiene el potencial de ser
integrados en la infraestructura existente. Las opciones analizadas son las siguientes:

Recoleccién: Desviacién de orina de los sanitarios
Tratamiento: Tratamiento de acuiferos

Tratamiento: Construccion de humedales

Tratamiento: Estanques de estabilizacion de desperdicios
Tratamiento: Producciéon de biogas

Reutilizaciéon: Reutilizacion de lodo

Reutilizacion: Reutilizaciéon de aguas grises

En cada caso, una breve descripcién de la opcién es siempre segquida de las
contribuciones positivas que puede aportar a la gestion del agua urbana y el desarrollo
urbano en su conjunto. Los cuadros que proporcionan una clasificacién simple de estas
contribuciones estén previstos. El objetivo de esta clasificaciéon es proporcionar una
indicacién general de la importancia de los beneficios que una opcion puede ofrecer a
una ciudad. Esto es por supuesto muy subjetivo y en realidad los beneficios (y costos)
que ofrece una opcién son totalmente dependientes de las circunstancias locales en
los que se aplica. Una opcién que encaja con todos los cuadros de la sustentabilidad en
una ciudad puede hacer lo contrario en otro.

Las consideraciones locales también se enumeran para cada opcién, destacando
algunos de los problemas comunes asociados con la implementacién. Una vez més el
tipoy el alcance de las limitaciones son totalmente dependientes de las circunstancias
locales y la lista es simplemente una guia general.

En general, la informacién contenida en este modulo pretende ser una base para el
debate en lugar de un andlisis significativo de la adecuacién local de una opcién. En
la mayoria de los casos una investigacion a fondo incluyendo la participacién de los
interesados y un estudio exhaustivo de las condiciones locales, seria necesario para
determinar si una opcion es factible y deseable. Es posible que se necesite informacion
especializada para el disefio y construccién de la tecnologia pertinente.
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W

El Compendio de los
sistemas de saneamiento
y las tecnologias (EAWAG)
proporciona informacion
detalladay el analisis

de una amplia gama

de diferentes opciones

de manejo de aguas
residuales para los

paises en desarrollo. El
compendio se puede
descargar gratuitamente en:
http://www.eawag.ch/
forschung/sandec/
publikationen/
compendium_e/index_EN
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Inodoros de separacion de orina

La orina es una sustancia libre de patdgenos y rica en nutrientes. En su forma pura o
mezclado con agua, la orina puede ser aplicada con seguridad como fertilizante sin
tratamiento previo, por lo que es un sustituto barato® y muy eficaz para los quimicos.
Sin embargo, en la mayoria de los sistemas de drenaje, la orina se mezcla con las heces,
agua de descarga y otros flujos de aguas residuales que durante la recoleccién causa
la dilucién y la contaminacién con patdégenos y otros contaminantes. El nitrégeno y el
fésforo contenido en la orina aun se puede extraer y reciclar de manera segura, pero
sélo después de lo que puede ser un proceso costoso de tratamiento.

Los inodoros de separacion de orina permiten que la orina se separe de la materia
fecal y el agua de descarga durante la interfaz con el usuario permitiendo una fécil
recoleccion y reutilizacién. La tecnologia se puede aplicar tanto en los sanitarios
de descarga de agua como en los secos a través de la instalacién de un drenaje de
recoleccion selectiva de residuos en el frente de la taza del inodoro. La orina se recoge
sin agua en la parte delantera, mientras que la materia fecal se elimina, ya sea con o
sin agua, a través del procedimiento normal en la parte posterior. Mingitorios sin agua
para los hombres logran el mismo objetivo sin la necesidad de heces separadas.

Figura 11: Las influencias positivas de los inodoros de separacién de orina en el ciclo urbano del agua y el
desarrollo urbano. El niumero de segmentos llenos mas o menos indican la medida en que el sector esta
influenciado por la opcic')n (Nota: por causa de la simplicidad de los graficos se consideraron sélo las influencias directas)

Dentro del ciclo del agua Dentro del desarrollo urbano en general

Reduccién de costos de
tratamiento porque los
nutrientes ya no tienen
que ser removidos durante
el proceso de tratamiento
de aguas residuales

Fuente de fertili-
zantes organicos
baratos para las
plantas en los
parques y jardines
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Uso reducido de

energiaenel La separacion de la orina
proceso de Extraccion de reduce la carga de nutrientes Promocién de la agricultura
tratamiento para nitrégenoy que se descargan en cuerpos urbana a través de la provision
eliminar los nu- fosforo para de aguas superficiales a de una fuente baratay eficaz de
trientes de las Su uso como través de efluentes de aguas fertilizantes aumentando asi la
aguas residuales fertilizante residuales seguridad alimentaria urbana

3 Se recomienda un almacenaje de 2-6 meses dependiendo de la temperatura y el riesgo de contaminacion fecal
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Aspectos a considerar:

« Larecoleccién y reciclado de orina puede encontrarse con la oposicién publica a raiz
delarenuencia deinstalary/o utilizar los sistemas correctamente. Para lograr laaceptacion
del usuario y el uso adecuado de las instalaciones, es necesario el disefio de proyectos
participativos junto con la educacién y campanas de sensibilizacion.

- De manera paralela con la instalacién de un inodoro nuevo, es necesario un sistema de
recolecciény almacenamiento de la orina. Dependiendo de la escala, un sistema de tuberias
doble podria ser necesario para recolectar y almacenar la orina independientemente. Para
adaptar los sistemas a gran escala se requiere de un proceso costoso y la tecnologia es el
mejor instrumento para la implementacién de nuevos desarrollos e instalacién de
inodoros en las zonas donde aun no existen.

« Un mercado para la orina recolectada debe existir para asegurarse de que hay algun
conductor de productos para la separacién de los flujos. Los jardines urbanos y las
asignaciones son ideales para uso local. Sin embargo con la intencién de recolectar
grandes cantidades de orina, tendra que ser necesaria otra opcién para reducir su
volumen y permitir su transporte.

Sanitario con
Separador de Orina
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Imagen: Fujita Research

Tanque de
Orina

Composta de Lodos

A la Agricultura

Sanitario dividido Roediger sin mezcla de orina Separacioén y reuso de orina
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Saneamiento y reutilizacion descentralizada (DeSAR)

Agricultura

Remocién de
nitrégeno

Remocién de Precipitacion de

micro-

contaminantes /

Patégenos (ozono)
reliso

El concepto DeSAR

Adiferencia del tratamiento centralizado
de aguas residuales combinadas de los
retretesy duchas, fregaderosy lavadoras
ylos tejados, el Saneamiento Descentrali-
zadoy el sistema de Reutilizacion (DeSAR,
por sus siglas en inglés) se basa en la
recoleccién selectiva de aguas negras,
aguas grises, aguas pluviales y residuos
de cocina en los hogares. El sistema
descentralizado permite que los residuos
sean tratados en sitio y maximiza las
posibilidades de reutilizacion de los
recursos contenidos dentro de él, a nivel
local.

El sistema de DeSAR hace uso de inodoros
de baja descargay vacio, manteniendo un
flujo concentrado de materia fecal y orina.
Junto con los residuos organicos de la
cocina, las heces se digieren para producir
biogas, el cual se recicla como fuente de
energia en el hogar. El material digerido
que resulta del proceso de generacion
de biogas es libre de patégenos y rico
en nutrientes que permite ser utilizado
como fertilizante agricola. Un numero
de sistemas diferentes disponibles para
tratar las aguas grises (véase, por ejemplo
los humedales construidos a continua-

Producto rico en Aguas
nutrientes

Remocion de
micro-

&,  contaminantes/

* Ratégen

Ratégenos

~
~

Residuos de

negras  cocina

Aguas grises

Higienizacién

Imagen: Lettinga Associates Foundation

Tratamiento

Imagen: Lettinga Associates Foundation

Sistema de tuberias para el proyecto piloto de
DeSAR en Sneek, Paises Bajos, donde 32 casas
han tenido el sistema instalado.

cién), mientras que la precipitacion pluvial es tipicamente retenida e infiltrada al subsuelo
utilizando el sistema urbano de drenaje sustentable (SUDS). Tanto las aguas pluviales y
grises tratadas pueden reutilizarse para fines no potables, como riego de jardin y limpieza.

Una gama de opciones de sistemas DeSAR estan disponibles para la mayoria de los
entornos urbanos y, aunque el costo inicial de la aplicacion del sistema completo puede
ser considerable, la inversion puede ser recuperada en el largo plazo a través del ahorro

de aguay energia.

iﬂ'ﬁ) Para mas informacion, véase: http://www.ete.wur.nl/UK/Projects/DESAR/




Tratamiento del Suelo Acuifero (TSA)

El tratamiento de las aguas residuales es un recurso potencialmente valioso para
el aumento del suministro del agua urbana. Este es particularmente el caso en las
ciudades con escasez de agua, donde la creciente demanda de agua esta provocando
la sobreexplotacién de los suministros disponibles. Sin embargo, en muchos casos, el
efluente tratado se descarga aguas abajo de una ciudad, asi como directamente a los
esteros y aguas costeras, donde se pierde su valor.

ElTratamiento del Suelo Acuifero (TSA) es unatecnologia de bajo costo para el tratamiento
avanzado de almacenamiento y reutilizacion de los flujos de aguas residuales mixtas. Los
efluentes de las aguas residuales tratadas secundariamente se infiltran a través de una
zona del suelo en un acuifero donde se mezcla con las aguas subterraneas existentes.
Los contaminantes (productos quimicos y microbios) se eliminan a través de procesos
fisicos, quimicos y biolégicos que ocurren en la matriz del suelo y el acuifero en si. El
agua se extrae para su reutilizacion a través de pozos fuera de la zona de tratamiento
del acuifero.

La tecnologia de TSA cumple el propésito de proveer el tratamiento natural de las aguas
residuales, asi como la reposicidon de fuentes de agua subterranea para el futuro de las
captaciones de agua de suministro y la creacién de un ciclo de agua urbana semicerrado.
Dependiendo de la calidad de las aguas residuales, la disponibilidad de tierras y el
uso previsto del suministro de agua, el TSA puede ser complementado con diversas
tecnologias de pre y post-tratamiento, como los reactores biolégicos y nanofiltracion.
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Figura 12: Las influencias positivas de la TSA en el ciclo urbano del agua y el desarrollo urbano

(Nota: por causa de la simplicidad de los gréficos se consideraron Unicamente las influencias directas)
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Aspectos a considerar:

El rendimiento del TSA estd estrechamente relacionado con las condiciones locales.
La calidad del agua a tratar, tipos de suelo y el propésito de la reutilizaciéon de lodos los
determinardlalaviabilidad de latecnologiay el nivel de pre-y post-tratamiento requerido.
Se requieren investigaciones de campo detalladas, asi como estudios piloto.

Los sistemas tipicos del TSA requieren una gran superficie para infiltrar las aguas residuales
en el acuifero. En muchas ciudades el terreno necesario es costoso y muchas veces no esta
disponible debido a la alta densidad de poblacién. Las tecnologias alternativas de TSA que
requieren mucho menos espacio son, sin embargo, objeto de investigacién como el TSA
Corto - sistema de nanofiltracion en el que se requiere menos tiempo de retencion y por lo
tanto espacio.

EIJ + Laadecuacion de TSA depende de las caracteristicas de las aguas subterraneas locales.
El uso delos acuiferos de buena calidad puede causar el deterioro de las aguas subterraneas
Para obtener informacion ylosdafios ambientales en otras partes de los sistemas acuaticos conectados. EITSA también
sobre el uso del TSA en Tel puede aumentar el riesgo de inundaciones en las zonas donde los niveles de agua
Aviv, Israel, véase Estudio subterranea son altos.
de caso.
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Campos de infiltracion para SAT en la planta de tratamiento de agua residual en Tel Aviy, Israel




Construccion de humedales

Los humedales naturales contienen una amplia gama de mecanismos de tratamiento
que pueden eliminar los contaminantes, tales como la materia orgdnica, los sélidos
suspendidos, nitrégeno, fosforo, trazas de metales y patégenos. Los humedales se basan
en diferentes caracteristicas como flujo de agua y las especies de plantas. Se pueden
construir en las ciudades para tratar las aguas residuales con una variedad de recursos.
Son baratos de construir y mantener y el efluente tratado puede ser reutilizado para
fines no potables como el riego y la descarga de inodoros.

Los humedales artificiales pueden tener una variedad de disefios que varian de acuerdo
a la forma en que se dirige el flujo (es decir, horizontal o vertical) y el nivel del agua
dentro del sistema (es decir, frente a los sistemas de inundacidon contra los sistemas de
filtracidn). La adecuacién del sistema depende del tipo de contaminantes que deben
ser removidos, el volumen de agua a tratar, la posibilidad de molestias a los residentes
de la zona (por ejemplo, olores y/o mosquitos) y la cantidad de espacio disponible. Los
humedales son eficaces en la captura de la mayoria de los contaminantes contenidos
en las aguas grises y las aguas de escurrimientos de aguas pluviales, asi como en la
eliminacion de patégenos, nutrientes y micro-contaminantes procedentes de las
salidas de fosas sépticas y vertidos de aguas residuales convencionales. Los sistemas
por lo tanto se pueden utilizar como una solucién descentralizada para el tratamiento
de aguas residuales separadas de los flujos, asi como una anadidura a la infraestructura
existente centralizada de aguas residuales para mejorar la calidad de los vertidos de
efluentes de estas aguas.

A pesar que los humedales requieren un mantenimiento regular, esto se puede hacer
localmente utilizando entrenamientos para adquirir las habilidades necesarias. La
tecnologia involucrada y la eficacia en la eliminacién de contaminantes de las aguas
residuales da una amplia variedad de calidad, lo cual significa que los humedales son
una solucién viable, tanto en el mundo desarrollado y en desarrollo.
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Figura 13: Las influencias positivas de los humedales en el ciclo urbano del agua y el desarrollo urbano
(Nota: por causa de la simplicidad de los gréficos se consideraron Unicamente las influencias directas)
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Una amplia gama de
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residuales al entrar en al
humedal

Dependiendo del
tipo de plantas
utilizadas, los
nutrientes pueden
ser reciclados
apartirdela
vegetacion de los
humedales

Con la excepcién
de los disefios de
flujo vertical, los hu-
medales artificiales
no requieren una

fuente de energia animales.

en
n,
16y,

Las plantas en el
humedal pueden
ser cosechadas por
los nutrientes que
contienen, o servir
como alimento para

-

2

N0

Los humedales
aumentan la cantidad
de espacio verde urbano
y la biodiversidad para
mejorar la calidad de vida
de la ciudad
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Aspectos a considerar:

- En climas propensos a enfermedades transmitidas por mosquitos, la construccion de los
humedales puede suponer un riesgo a la salud. En tales contextos, los humedales deben
ser disefiados con flujos de sub-superficie para que la superficie no sea firme y los insectos
no puedan pararse en ella.

El costo inicial de disefio y construccién de un humedal puede que sea alto. Sin embargo,
esto es a menudo son una buena inversién ya que los costos de operacién son bajos.

Los humedales requieren una gran superficie de tierra que no siempre esta disponible
en zonas urbanas densamente pobladas. Existen diferentes disefos, tales como los hu-
humedales de flujo vertical y combinaciones con otras técnicas de tratamiento, sinembargo
es posible reducir en gran medida la cantidad de espacio requerido.

Los requisitos de mantenimiento de los humedales construidos son bastante altos, especial-

e mente para evitarla obstruccion delfiltro. Aunque es probable que a nivel local estén disponibles
las habilidades necesarias para conservar los humedales, debe establecerse y respetarse un
Para una guia de usuarios régimen eficiente a éste.

en el uso de humedales
artificiales en combinacion
con electrofloculacion para
eliminar los contaminantes Plantas acudticas (macréfitos)
como el fosforo del
efluente secundario,
véase los pardmetros
del manual de disefio, 4
el manual de operacion SR S

de las tecnologias del

medio ambiente para .
el meloramient de o
efluentes secundarios

con la calidad requerida

parala .rehabllltaoon bersde e yarova o Efuente de i

de corriente y otros la distribucion de agua residual (altura variable)
propdsitos municipales de
reutilizacién.

Superficie del agua.
Entrada___

salida

Imagenes: eawag Aquatic Research

Gradiente

hidrolégico Plantas acuaticas (macréfitos)

Entrada

salida

| e R
Redderizoma Gravapequefia Membrana hermétic:
oarcilla

SHRREE

Humedal construido de flujo sub-superficial horizontal

Plantas acuaticas (macrofitos)

YERAY
Entrada Tuberiadeaire\ Ux 7 N
| —

80cm

———
salida

—_—
Pendiente 1% 5
Grava Tuberia de drenaje

R

Humedal construido de flujo vertical
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Estanques de Estabilizacién de Residuos (EER)

Los Estanques de Estabilizacion de Residuos (EER) son estanques artificiales poco
profundos que hacen uso de algas y bacterias para el tratamiento de aguas residuales
domésticas e industriales. Los estanques se construyen a menudo como una serie de
lagunas de maduracién anaerébica, facultativa y aerébica que proporcionan diferentes
etapas de tratamiento para eliminar las materias organicas y agentes patégenos. Los EER
son fiables y faciles de operar y las aguas residuales tratadas pueden ser reutilizadas en
el ciclo del agua con fines no potables, asi como en la recarga de los acuiferos.

Aunque es necesario el disefio de expertos, los EER pueden ser construidos y operados a
bajo costo, utilizando materiales y mano de obra locales. La ultima de la serie de lagunas
aerdbicas que se construya puede utilizarse para la piscicultura. Esto no sélo genera
ingresos locales sino que los peces también proporcionan un tratamiento adicional al
alimentarse de los nutrientes restantes en el efluente. Se pueden lograr mas beneficios
similares mediante el uso de los estanques para el cultivo de plantas flotantes. El lodo que
serecogeenel fondo de los estanques debe serremovido y desechado de forma segura,
aunque esto no se requiere de forma periédica (normalmente es cada 10 a 20 afos).

Figura 14: Las influencias positivas de los EER en el ciclo urbano del agua y el desarrollo urbano
(Nota: por causa de simplicidad de los gréficos se consideraron Unicamente las influencias directas)

Dentro del ciclo del agua Dentro del desarrollo urbano en general
El agua en los estanques se Los EER tienen costos Los EER pueden ser una Eliminacién
puede reutilizar directamente de operacién bajos en fuer)te deingresos locales a segura de los
para la acuicultura. El efluente comparacion con las través de la captura de peces 'agentes
tratado se puede utilizar para técnicas convencio- y el cultivo de plantas de patégenos de las
el suministro de agua no nales de tratamiento valor econémico, tales como aguas residuales
potable lalenteja de agua
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Los EER usan insumos Los EER proporcionan El efluente tratado
naturales, reduciendo el un tratamiento natural también puede ser
consumo total de energia de aguas residuales, en reutilizado para
del proceso de tratami- particular la eliminacion el riego de cultivos
ento de aguas residuales de agentes patégenos



44 Kit de capacitacién SWITCH
GESTION INTEGRAL DEL AGUA URBANA

EN LA CIUDAD DEL FUTURO

CI==EArmla
SWITCH

Para obtener mas
informacion sobre

el disefio y el uso

de estanques de
estabilizacion ver el
articulo de revision

de SWITCH sobre los
sistemas naturales para
el tratamiento de aguas
residuales (Fuente Ref.
D5.3.1)

Aspectos a considerar:

« Aligual que con muchos sistemas de tratamiento natural, los EER requieren una gran
gran superficie de tierra que es a menudo una restriccion en las zonas urbanas densas.
El valor de esta tierra por lo tanto puede aumentar considerablemente el costo de capital
de construccion de los estanques.

- Elmantenimiento requiere trabajadores poco calificados, aunque debe hacerse sobre
una base regular para asegurarse que los estanques permanezcan libres de escombros
y seguros para la gente y los animales. La vegetacidn también se debe quitar de los
estanques para garantizar que no se conviertan en superficies de reproduccion para
los mosquitos.

+ Los EER son adecuados para la mayoria de lugares aunque el rendimiento de los siste-
mas puede variar dependiendo del clima (la eliminacién de agentes patégenos es mas
efectiva en climas célidos). Los especialistas en disefio estan obligados a garantizar el
maximo rendimiento.
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Estanque de estabilizacion de residuos en Coc amba, Bolivia

Imagen: eawag Aquatic Research
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Produccién de biogas

Los lodos de aguas residuales son una fuente potencial de energia ya que pueden ser
digeridos para crear biogas para la cocina, electricidad, calor y combustible para el
transporte. La generacién de biogas se puede hacer a gran escala utilizando los lodos
de subproductos derivados de los procesos de tratamiento primario y secundario de
aguas residuales o a escala de colonia o residencial a través de la digestion de residuos
humanos y de cocina sin tratar, procedentes directamente de edificios (véase también el
cuadro de ejemplo de DeSAR).

El proceso consiste en la degradacién biolégica de los lodos de aguas residuales en un
reactor anaerobio. Asi como la generacion de energia, el reactor también elimina algunos
agentes patdgenos del lodo que le permite ser utilizado como acondicionador del suelo®.
El reactor de biogas en si puede ser una cdmara de digestién sencilla construida con
ladrillos, concreto o material pre-fabricado o una construccion mas sofisticada utilizando
dispositivos de mezcla y pre-tratamiento para crear un proceso mas eficiente.

Figura 15: Las influencias positivas de la produccion de biogas en el ciclo urbano del agua y el desarrollo
(Nota: por causa de simplicidad de los gréficos se consideraron Unicamente las influencias directas))

Dentro del ciclo del agua Dentro del desarrollo urbano en general

Los reactores de biogas
pueden funcionar sin las
necesidades de energia
reduciendo el consumo
energético global de
tratamiento de aguas
residuales

El tratamiento anaerobio de aguas
residuales mediante un reactor de biogas
es una tecnologia barata y redituable
por su bajo costo de operacién y el valor
econdmico de la energia producida
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El proceso de la
digestion es efectivo
en la eliminacién de
la mayoria de agen-

tes patédgenos de
los lodos de aguas
residuales

Los nutrientes
contenidos en
los lodos di-
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Los reactores de
biogas crean energia
barata y renovable
que puede ser
utilizada para multi-
ples necesidades

Los lodos digeridos
son valiosos para
uso agricola como

fertilizante y
acondicionador
del suelo

4 Los patédgenos son removidos solo a una extension limitada. Dependiendo del propdsito de reuso
post-tratamiento puede seguir siendo necesario remover riesgos higiénicos relacionados.
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combustible para los
vehiculos particulares
y transporte publico
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Aspectos a considerar:

- Dependiendo del tamafio del reactor de biogés y el uso del gas generado, los costos del
capital paraconstruirel reactor propiamentedichoylainfraestructuradeacompanamiento
pueden ser altos. Sin embargo, la amplia vida Util de la infraestructura y el valor de la energia
generada hacen que el periodo de recuperacién de la inversién se acorte.

- Los procesos de digestién natural son mas efectivos en los climas calidos ya que las altas
temperaturas aceleran el proceso. En climas mas frios, los sistemas pueden necesitar
ser calentados.

« Amenos que los reactores se calienten a mas de 50°C, los agentes patégenos todavia
pueden estar presentes en los lodos digeridos. El tratamiento adicional por lo tanto puede
ser necesario antes de su reutilizacién o eliminacién.

+ El mantenimiento (es decir, eliminacién de sélidos sedimentados, capa de suciedad) y
su funcionamiento correcto (es decir, evitando las sobrecargas y los cambios bruscos en
el pH que puedan dafiar los consorcios de bacterias) tienen que ser garantizados para
lograr la maxima eficiencia.

Construyendo un reactor de biogas
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Reutilizacion de lodos

La mayoria de los procesos de tratamiento de aguas residuales generan lodos que
tiene que ser eliminados o reutilizados. La cantidad y calidad de los lodos varia en
funcion del proceso de tratamiento utilizado y la variedad de contaminantes en las
aguas residuales que se tratd. Por lo general, gran parte de estos lodos terminan en los
rellenos sanitarios o se incineran, a pesar de que si se trataran lo suficiente podrian ser
utilizados como biosolidos para una serie de fines productivos.

Los biosélidos se componen de la materia orgédnica separada durante el proceso de
tratamiento de aguas residuales. El potencial de reutilizacién de los biosélidos depende
en gran medida la calidad del producto y la aceptacion publica. Los biosélidos son
ampliamente utilizados en la agricultura como acondicionadores del suelo debido a los
nutrientes que contienen y por la materia organica de que se componen, ayuda a los
suelos para retener la humedad y los nutrientes. También son valorados por las mismas
razones para el uso forestal y la jardineria de los parques, jardines, campos de golf, etc.

La principal preocupacién en torno al uso de los centros de biosélidos son los
derivados del tratamiento de aguas residuales mezcladas con los flujos industriales
y de aguas pluviales. En estos casos existe el riesgo que el proceso de tratamiento
de aguas residuales no sea capaz de eliminar los restos de metales pesados y las
sustancias quimicas y sean transferidos a los productos cultivados. Estos problemas
de salud, junto con la posible oposicién publica a la utilizacién de un producto de
desecho humano con fines agricolas a dado lugar en algunos paises a la prohibicion
de esta practica por completo. El alcance de esta amenaza depende de la calidad de
las aguas residuales antes del tratamiento. El riesgo se reduce considerablemente si
las aguas pluviales y los residuos industriales no han sido mezclados con residuos
humanos durante el proceso de tratamiento. Cuando este es el caso, o su impacto es
minimo, el uso de biosélidos para la agricultura es en general considerado como uso
sustentable de los lodos.

En las zonas donde hay menos demanda para el uso de biosélidos para su aplicacién
a la tierra, las alternativas incluyen la incineracién de los lodos para recuperacién de
energia y la conversion en alcohol y otros combustibles. Estas opciones proporcionan
una util fuente de energia renovable para una ciudad, aunque no para reciclar los
nutrientes contenidos en los lodos.
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Reuso de lodos para la agricultura
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Figura 16: Las influencias positivas del uso de los biosélidos en el ciclo urbano del agua y el desarrollo urbano
(Nota: por causa de simplicidad de los gréficos se consideraron Unicamente las influencias directas)
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Cuando no se reciclan
como biosoélidos, los
Los biosélidos Los tratamientos en lodos para lodos pueden ser Los biosélidos son de
permiten que los permitir que la reutilizacién incinerados para la valor para uso agricola
nutrientes contenidos segura elimine los contaminantes recuperacion de como fertilizante y
en los lodos tratados restantes que podrian estar energia o convertidos acondicionador
sean reciclados como dispersos en el medio ambiente en biocombustibles del suelo
fertilizante

Aspectos a considerar:

- Los biosdlidos deben estar libres de sustancias nocivas antes de su reutilizacion.
Los lodos inadecuadamente tratados y los lodos procedentes de aguas residuales que
contienen altos niveles de metales pesados representan un riesgo potencial para la salud
de los usuarios y consumidores de los productos que se utilizan para producir.

Existe legislacion en algunos paises que prohibe su uso por problemas de salud asociados
con el uso de biosoélidos en las tierras agricola. Una vez tratados, los biosdlidos pueden
ser reutilizados para fines que no impliquen la produccién de alimentos para el consumo
humano, tales como proyectos de jardines municipales.

- Eluso de biosdlidos para uso agricola debe tener en cuenta la cantidad de nutrientes
que éstos contienen. Esto les permite ser aplicados a un ritmo eficaz sin causar contami-
nacion por nutrientes.



Reutilizacion de aguas grises

Las aguas grises se componen de aguas residuales de bafo, cocina, lavado de ropa,
limpieza y usos domésticos del agua distintos a los de los bafios. En los hogares con
inodoros, las aguas grises pueden representar mas de dos tercios de las aguas residuales
generadas. Los contaminantes comunes en las aguas grises incluyen detergentes,
productos quimicos, particulas de alimentos y aceites de cocina. Por lo general, contienen
pocos agentes patdgenos y también tienen un bajo contenido de nutrientes.

A pesar del nivel relativamente bajo de contaminantes nocivos contenidos en las aguas
grises, en muchas ciudades, sin embargo son mezclados y tratados en conjunto con los
excrementos. Esto aumenta el volumen de las aguas residuales a tratar y fracasa también
en la oportunidad para reutilizar las aguas grises para usos no potables, como el riego,
el lavado higiénico y el uso industrial.

Existe una variedad de tecnologias para la recoleccion selectiva, tratamiento y
reutilizacion en aguas grises. Estas pueden ser tan complejas, como la instalacion de
un sistema que recolecta, trata y bombeo de las aguas grises para su reutilizacién en el
hogar, o tan simples como los dispositivos de desviacién en el que las aguas grises se
tratan a través de los sistemas naturales como los humedales construidos. Una gama de
sistemas de infraestructura a gran escala, manejan las aguas grises de urbanizaciones
enteras, de empresas, o de los hogares individuales que recogen y reutilizan las aguas
grises desde su origen.

AGUAS RESIDUALES
Explorando las opciones

Una investigacién del
reuso de aguas grises
para propdsitos de
irrigacion se describen

en el documento SWITCH
“Aplicaciones de los
sistemas sustentables de
Agua -la demostracion en
Chengdu, China” (Qiang et
al 2008)
www.switchtraining.eu/
switch-resources

Figura 17: Las influencias positivas de la reutilizaciéon de las aguas grises en del ciclo urbano del agua y el
desarrollo urbano (Nota: por causa de simplicidad de los graficos se consideraron inicamente las influencias directas)
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ambiental se puede
reducir particularmente
en las ciudades, donde
las aguas grises se
vierten a las calles

de agua potable se reduce
en los sistemas donde las
aguas grises se utilizan
para limpiar los inodoros
y regar jardines

Las aguas grises
son una fuente
de agua deriego,
para la agricultura
urbana

Dentro del desarrollo urbano en general

El Reciclaje de aguas grises

no potable, en las zonas urbanas

los nuevos desarrollos de
vivienda

so\"‘-'\xas

Los humedales artificiales
para tratamiento de las
aguas grises aumentan

las dreas verdesy la
biodiversidad del
paisaje urbano
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W

Las “Directrices para la
reutilizacién de aguas
grises de Nueva Gales del
Sur en las instalaciones
con sistema individual de
alcantarillado doméstico
residencial” proporcionan
informacion detallada

y orientacién sobre la
implementacién practica
de los sistemas domésticos
de reutilizacién de aguas
grises en Australia. Las
directrices pueden
consultarse en:
http://www.waterforlife.
nsw.gov.au/__data/assets/
pdf_file/0018/11808/
Greywater_
guidelinesMay2008.pdf

Aspectos a considerar

- Las aguas grises siguen siendo seguras para el consumo humano, a pesar de que
contienen algunos contaminantes de alto riesgo.Se debe tener cuidados adicionales
para asegurarse que las conexiones cruzadas entre agua potable y saneamiento de aguas
grises se eviten. Los grifos que dispensan las aguas grises también deben estar claramente
identificados como agua no potable.

- Dependiendo de la fuente y el comportamiento del usuario, las aguas grises puede
contener trazos de agentes patégenos. Aunque el impacto en la salud humana puede
ser minima, el tratamiento adecuado de aguas grises puede ser necesario antes de su
reutilizacion en lugares donde el riesgo de contaminacién con coliformes fecales existe.

- Las aguas grises sin tratar no deben almacenarse por mas de 24 horas debido a la
existencia de nutrientes y posiblemente a los agentes patégenos dentro de ella.

« El costo de recoleccion de aguas grises y los sistemas de reutilizacién dependen del
sistema elegido. Sin embargo, incluso los sistemas sofisticados con altos costos de
inversion pueden tener un periodo de recuperacion corto cuando la reduccién del
consumo de agua potable y los gastos de tratamiento de aguas se toman en cuenta.

Tanque de almacenamiento de aguas grises en el techo

—* A tratamiento o
Filtro gruesoy tanque séptico

tanque de aumento

Filtro de arena con carrizos

Esquema de un sistema de reuso de aguas grises domésticas

Tratamiento de aguas grises usando humedales construidos previo a su reuso en un desarrollo de
vivienda en Tel Aviv, Israel

Imagen: Your Home Technical Manual, Commonwealth of Australia



/.2 Seleccion de opciones

En el tratamiento de las aguas residuales y el ciclo del agua urbana en su conjunto, la seleccién de
opciones debe basarse en los objetivos acordados, indicadores y metas, junto con la necesidad
de considerar todos los aspectos de la sustentabilidad como se describe en la Seccién 5. Las
posibles opciones deben ser identificadas de forma que permitan alcanzar objetivos especificos
sin comprometer el desarrollo sustentable de la ciudad en su conjunto.

A pesar que tener identificada una solucion tecnoldgica, tedricamente puede ayudar a lograr las
metas asociadas con un objetivo, esto no significa necesariamente que la solucién en si misma
es una solucién sustentable en el contexto en cuestion - el costo, las implicaciones sociales, los
efectos secundarios no deseados y una serie de otros aspectos también deben ser evaluados.

La construccion de letrinas para servir a los habitantes de un asentamiento informal se basa
principalmente en las necesidades sociales. Pero si el disefio elegido no tiene la consideracién
de criterios econédmicos y ambientales, se prevén consecuencias inesperadas, tales como altos
costos de mantenimiento y la contaminacién del suministro de agua local y en Gltima instancia,
negar los beneficios sociales inicialmente ofrecidos.

En realidad, una sola opcién nunca serd totalmente sustentable y el equilibrio entre los
beneficios y costos serd siempre necesario. Por ejemplo, los beneficios sociales y ambientales
obtenidos mediante la instalacién de una planta de lodos activados, donde previamente se
vertieron las aguas residuales sin tratamiento, es probable que compensen los efectos negativos
del aumento de las emisiones de carbono causadas por la operacién de la planta. Estas
concesiones son inevitables, pero lo importante es que todos los criterios de sustentabilidad se
deben considerar durante el proceso de seleccién para garantizar que los equilibrios se puedan
hacer con la confianza que la opcién elegida, en general, mueva la ciudad hacia una mayor
sustentabilidad.

La evaluacién de las implicaciones sociales, econdmicas y ambientales en el espacio y el tiempo
de una opcién potencial no es facil, sobre todo cuando su relacién con otras opciones previstas
para la implementacion en otros lugares también tiene que ser considerada. El software de
modelado integral y las herramientas de apoyo se pueden utilizar para ayudar en elmanejoyla
comprension de esta gran cantidad de informacién. Con criterios de sustentabilidad genérica
y especifica a nivel local, estas herramientas pueden gestionar los datos de una manera que
permita una serie de implicaciones diferentes, los escenarios y las combinaciones de opciones
que deben evaluarse. Mas informacion sobre las herramientas disponibles para la seleccion de
opciones se presenta en Médulo 6.

Objetivos de saneamiento

En el mundo en desarrollo, la mejora en el tratamiento de las aguas residuales urbanas se asocia
a menudo con la cobertura de saneamiento. Objetivos y metas tienden a reflejar esta tendencia,
centrandose en la instalacion de plantas de tratamiento en las comunidades donde antes esto
no existia. Sin embargo, el aumento de la cobertura no es necesariamente igual a la gestiéon mas
sustentable de las aguas residuales ya que hay muchos casos en que las metas de cobertura se
han cumplido con instalaciones higiénicas pero al ser mal mantenidas aumenta la amenaza de
enfermedades dentro de la comunidad y contaminan el medio ambiente local.

Los Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM) de reducir a la mitad la proporcién de la poblacion
sin acceso sustentable al saneamiento basico para 2015 es en cierta medida, un ejemplo de esto.
El objetivo estd muy centrado en la cobertura y no menciona las cuestiones estrechamente
relacionadas de la educacién en higiene, la aceptabilidad social y la gestion segura de los residuos
resultantes - aspectos esenciales de saneamiento sustentable. El objetivo por lo tanto se puede
argumentar que se logré a través de acciones que no tienen en cuenta el comportamiento de falta
de higiene, la segura eliminacion de los excrementos y la proteccién del medio ambiente local.

Para mas informacién véase:
http://tilz.tearfund.org/Publications/Footsteps+71-80/Footsteps+73/Sanitation+and-+the+
Millennium+Development+Goals.html
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Para mas informacién
sobre la evaluacién y
seleccion de opciones

de manejo de aguas
residuales urbanas ver “Un
informe de evaluacion de
diferentes alternativas de
sistemas ecosan para las
zonas urbanas mediante
el analisis multicriterio -
utilizando Accra, Ghana,
como un caso de estudio
(Fuentes: Ref. D4.1.9)

Ver Médulo 6 para detalles
de las herramientas de
apoyo a las decisiones que
estan disponibles para
ayudar en la seleccién de
opciones de manejo de
aguas residuales urbanas
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Recapitulando

Las aguas residuales se componen de diferentes flujos incluyendo la orina, las heces,
aguas de descarga, aguas grises y pluviales. Estos flujos son fuentes potenciales de
nutrientes, energia y abastecimiento de agua y pueden ser reciclados para su uso
productivo.

La gestion convencional de las aguas residuales es capaz de proteger la salud humana
y el medio ambiente y falla al explotar muchos de estos recursos debido a su tecnologia
y al enfoque centralizado, orientado a la eliminacion.

Ademas, el enfoque convencional no es flexible y se esfuerza por hacer frente cuando
se enfrentan a cambios inesperados, tales como la rapida urbanizacién y la variabilidad
climatica.

Un enfoque integrado de gestién de aguas residuales por otra parte reconoce los
vinculos entre las aguas residuales, el ciclo urbano del agua y el desarrollo de la ciudad
en conjunto.

Esta perspectiva revela los beneficios de reciclar las distintas corrientes de agua
residual y por tanto impulsando el proceso de gestion ciclica del agua residual en
lugar de uno lineal basado en su desecho.

Esta perspectiva pone de manifiesto los beneficios del reciclado de los diferentes
flujos de aguas residuales fomentando asi un proceso de gestidon de aguas residuales
ciclicos en vez de ser lineal basado en la eliminacion.

Para lograr esto, las opciones alternativas son obligatorias. Estos suelen ser flexibles, las
soluciones descentralizadas muchas de las cuales hacen uso de los sistemas naturales,
tales como estanques, pantanos y suelos.
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Notas



El proyecto SWITCH ayuda a alcanzar una gestion mas sustentable en la “Ciudad del Futuro”. Un consorcio
de 33 organizaciones socias de 15 paises trabajaron en soluciones cientificas innovativas, tecnologicas y
socio econdmicas con la mision de fortalecer su amplio uso alrededor del mundo.

www.switchtraining.eu
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