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RESUMEN

El agua es un recurso escaso y por lo tanto se considera
cada vez mds importante optimizar su uso. En este articulo
se exponen algunas técnicas y estrategias desarrolladas, en
diversos paises, para minimizar las pérdidas y el consumo
inatil de agua en usos domésticos y evitar los gastos que
supone, a la colectividad, la depuracién de agua
innecesariamente contaminada, asi como el
sobredimensionamiento de equipos e instalaciones.

También se presenta, de un modo general, el estado de la
cuestion en cuanto a posibles ahorros econémicos en
saneamiento (entendido como las instalaciones sanitarias
interiores de la vivienda y la red de evacuacién exterior) y en
depuracion de aguas residuales.

SUMMARY

Water is a scare resource and for this reason it is necessary
to use it wisely. This paper puts forward some techniques
and strategies which have been developed in different
countries, to minimize wasteful water consumption for
domestic use. The reason for this is to avoid considerable
public expense which is caused by the purifying of
unneccessarily polluted water and by equipment and pipes
which are too large for their purpose.

Also this paper deals with the state of art on techniques
saving money on sanitation and treatment of sewage.

1. ECONOMIA DE AGUA

Una regla de oro de universal aceptacién, en lo que se
refiere a la depuracion de aguas servidas, es la de evi-
tar a toda costa la contaminacién en origen de las mis-
mas. Este principio se concreta de forma practica, en
el caso del saneamiento para uso doméstico, evitan-
do el inutil dispendio de consumo de agua, que poste-
riormente ha de ser transportada y depurada en menor
0 mayor grado.

Coincidimos plenamente con Fernando Tudela (1) cuan-
do afirma:

“En primer lugar, puede cuestionarse la irracionalidad
que supone el alto consumo de uno de los recursos
mas escasos y mas caros: el agua potable. El inodoro
convencional consume entre el 30 % y el 40 % del agua
que se suministra con fines de usos domésticos. El sis-
tema hidraulico de procesado de excreciones, compor-
ta que cada usuario contamina, por lo menos, 50.000

litros de agua potable por afio. Solamente un 1,2 % de
las aguas negras estd constituido por residuos corpo-
rales. La eliminacion de un litro de excrementos, exi-
ge la inutilizacién de unos 80 litros de agua, general-
mente potable, cada vez mas cara y mas dificil de ob-
tener”

La asimilacién de la bibliografia que hemos podido re-
copilary que se ocupa del tema especifico “economia
de agua’, aporta varias ensefanzas que merecen ser
destacadas. En primer término se constata un interés
creciente en los paises mas desarrollados (EEUU., Sue-
cia, Reino Unido, Alemania y Francia) por la temética
de la economia de agua consumida en usos domésti-
cos. Este interés se explicita en acciones diversas, una
de ellas, comun a los paises mencionados, es la del

~ahorro de agua en el uso del WC. mediante la reduc-

cién paulatina de la capacidad de las cisternas, con-
templada incluso en normas de obligado cumplimiento.

Este trabajo es un resumen del Proyecto de Investigacion que, por encargo del Instituto de la Vivienda de Madrid (IVIMA), a través de la Arquitecto
M.2 Pilar Riocabo, se esta realizando en el IETcc con el titulo «Busqueda de tecnologias alternativas y/o racionalizacién de las existentes en
materia de saneamiento y depuracion de aguas residuales urbanas, para pequefios nucleos en la provincia de Madrid, tendentes al abaratamiento

de las soluciones».
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Resulta doblemente sorprendente la falta de sensibi-
lizacion sobre este tema en la colectividad de los téc-
nicos espafoles. Doble en el sentido de que, en gran-
des zonas de la geografia espafiola, la escasez de agua
es manifiesta y mucho mas si se compara con la si-
tuacién en cualquiera de los cinco paises menciona-
dos mas arriba. Escasez agravada en algunos momen-
tos por fuertes periodos de sequia, como el que sufri-
mos durante algunos afios, a principio de los 80, con
restricciones de consumo en casi toda Espafa.

Siguiendo la idea de Frangois Perrier, coordinador del
Grupo de Trabajo W-62 del CIB, “Water Supply and Drai-
nage for Building”; el agua debe utilizarse en las me-
jores condiciones posibles, pues el agua perdida o con-
sumida inutilmente se vuelve cara para la colectividad
(operaciones de abastecimiento y tratamiento; insta-
laciones sobredimensionadas;...), (2).

Para afrontar el problema de la economia del agua exis-
ten tres grupos de soluciones a tener en cuenta:

— Reduccién de los consumos.
— Supresién de pérdidas de agua.

— Utilizacién de agua reciclada.

1.1. Reduccion de los consumos

Para la reduccién de consumos se puede incidir en as-
pectos sociolégicos, econdmicos o técnicos.

En lo socioldgico se pueden disminuir consumos in-
tentando variar habitos de higiene y la mentalidad de
los consumidores. Eso si, siempre sin alterar las con-
diciones higiénicas existentes, es decir, sin disminuir
el nivel de calidad de vida conseguido.

Diversos autores proponen soluciones de cédmo re-
ducir voliumenes de instalaciones, utilizar programas
econdmicos de lavadoras y lavavajillas, mayor uso de
la ducha frente al bafo, etcétera.

En el aspecto econémico la estrategia para conseguir
reducir consumos hay que dirigirla a que el consumi-
dor tome conciencia del volumen de agua que utiliza
y que pague un precio en funcién de la cantidad
consumida.

El uso de contadores, preferentemente individuales,
contribuye a la reduccidon de consumos.

Y por ultimo, en los aspectos técnicos, hay que ir a nue-
vas concepciones de equipamientos sanitarios, prin-
cipalmente la cisterna del WC,, teniendo en cuenta que
es un aparato que consume entre el 30 y el 40 % del
agua utilizada en la vivienda.
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‘Actualmente se trabaja sobre todo en la reduccion del

volumen (til de la cisterna; y en otros puntos, como
mejoramiento de la concepcidn de la cubeta, utiliza-
cion de depésitos de doble volumen o con posibilidad
de regular el volumen de agua deseado.

Partiendo de un volumen dtil de 15 litros y volumenes
superiores en algunos casos (en EE.UU. hasta 30 litros),
hay paises que en sus experimentaciones han bajado
a12,9, 6 e incluso 3 litros. Con estas nuevas conside-
raciones se pueden llegar facilmente a obtener reduc-
ciones del 20 % del consumo interno.

Uno de los problemas principales en el desarrollo de
estos trabajos es la puesta a punto de métodos de en-
sayo que permitan juzgar la eficacia de las cubetas de
WC. Algunos paises han sacado conclusiones y han
establecido normas al respecto, como Alemania
(DIN-1385) o Francia (NF D 12-201). EI Comité Técnico
(TC 7) del Comité Europeo de Normalizacién (CEN) ha
creado igualmente un grupo de trabajo (WG 1) encar-
gado de la realizacién de un proyecto de norma euro-
pea: “Cubetas de WC-Ensayos de cisterna”.

Pero existe otro inconveniente importante, y es que si
lareduccion de volumen de agua Util para la cubeta de
WC. es considerable para el plan de economias de
agua, pueden originarse incidencias molestas en lains-
talacién de evacuacion de aguas tales como: transporte
imposible de materias fecales en colectores de peque-
fia pendiente, alimentacidn insuficiente en fosas sép-
ticas o problemas biolégicos con incidencia sobre la
sanidad.

También se desarrollan trabajos orientados a evitar es-
tos problemas y entre ellos se pueden citar:

— El estudio de sistemas con un equipamiento espe-
cial que acumule un volumen suficiente para ver-
ter al colector (sistema Gustavsberg, por ejemplo).

— El estudio de la concepcidn de instalaciones de eva-
cuacion para que puedan evacuar las materias fe-
cales sin problema.

Por temor a problemas de evacuacién, algunos paises
han prohibido la utilizacién del WC. de volumen redu-
cido en los edificios existentes, por no autorizarles que
en los edificios tengan instalaciones de evacuacion es-
tudiadas especialmente.

Como simple resefia se pueden citar también otros
equipamientos y soluciones que han sido estudiados
para la reduccién de consumos como son:

— El uso de grifos de consumo limitado.

— La reduccién de presién de alimentacién por me-
dio de reductores de presion.
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— Lautilizacion de sistemas ‘“‘gota a gota” para el rie-
go, etcétera.

1.2. Disminucién de pérdida de agua

Uno de los puntos més importantes a considerar para
la economia de agua es intentar disminuir al maximo
las pérdidas de agua en las instalaciones domiciliarias
y sobre todo en la red de distribucion.

La relacién entre el volumen de agua consumido y el
distribuido esta generalmente entre el 80 y el 90 %;
aunque este valor puede descender al 50 %, lo que da
una idea de la importancia cuantitativa que tiene la dis-
minucién de las pérdidas.

Como medidas importantes para afrontar el problema
de las pérdidas de agua se pueden citar las siguientes:

— Emplear solamente equipamientos de buena cali-
dad (canalizaciones, grifos, aparatos sanitarios,...).

Muchos paises han hecho un gran esfuerzo en sus
instituciones para establecer y prescribir particu-
larmente normas de calidad de productos. Asimis-
mo ala ISO (Organizacidn Internacional de Normali-
zacion)y el CEN (Comité Europeo de Normalizacién)
han creado Comités Técnicos para preparar normas
sobre este tema.

— Proceder a una puesta en obra indicando instala-
ciones, en particular el nivel de las uniones en el
caso de canalizaciones enterradas o empotradas.

— Efectuar regularmente el mantenimiento y la con-
servacion de las instalaciones.

Se puede establecer otra serie de acciones particu-
lares que contribuyen a asegurar un buen servicio de
mantenimiento y conservacion, y a disminuir pérdidas
de agua por lo tanto; como son:

— vigilar la calidad de agua distribuida. Si es dura, por
ejemplo, puede provocar un mal funcionamiento de
los equipos, dando lugar a fugas;

— vigilar las canalizaciones con el fin de detectar las
fugas eventuales y preferentemente los riesgos de
fugas. Actualmente existen técnicas que lo permi-
ten: endoscopios, camaras de TV, etcétera;

— proceder al reemplazamiento de juntas de griferia;
— vigilar particularmente los equipamientos de depé-

sitos de cisterna, que son causa de fugas de agua
a tener en cuenta. En especial, el problema de la
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concepcién del rebosadero del depdsito es impor-
tante. Si en caso de fuga de alimentacion, el agua
del rebosadero sale al exterior del depdsito, el usua-
rio rapidamente lo reparara. Por el contrario, si el
agua pasa a la cubeta, el usuario sera menos
sensible.

En ciertos paises como Francia, existen sociedades
que se ocupan regularmente del mantenimiento de las
instalaciones sanitarias de los inmuebles y que son re-
muneradas en proporcion de las economias que se lo-
gran gracias a ese mantenimiento.

1.3. Utilizacién de aguas recicladas y de recuperacion

Finalmente, existe una ultima posibilidad de realizar
economias de agua mediante el empleo ya sea de
aguas utilizadas, ya sea de aguas no potables.

Una de las soluciones con una cierta vigenciaes la lla-
mada “doble canalizacion”, es decir, que se dota a un
inmueble o incluso a una ciudad de una red doble: una
red de agua “limpia”, pero no potable, y una red de agua
potable. Esta solucidn, aplicable sin grandes riesgos
en laindustria, resulta compleja para los inmuebles de
habitacién. Independientemente del costo mas eleva-
do que entrafia dicha realizacién doble, existe un ries-
go no desechable en lo referente a higiene y sanidad.
Es por esto que esta solucidn esta prohibida en algu-
nos paises.

A pesar de los riesgos potenciales, se han realizado ex-
periencias en muchos paises y en particular en Japén.
Las aguas, sean pluviales o usadas, solamente se uti-
lizan después de haber sufrido un tratamiento.

Se debe dar por entendido que los controles de la cali-
dad del agua (caracteristicas fisicas, quimicas, biold-

gicas, organicas,..) deben realizarse regularmente en
todos los casos.

Las aguas recicladas no son utilizadas para el consu-
mo humano aunque hayan sido convertidas en pota-
bles. Y todavia no esta previsto que sean utilizadas, sal-
vo para situaciones de emergencia.

Estas aguas sirven para usos tales como:
— alimentacion del WC,

— refrigeracion de instalaciones de aire acondi-
cionado,

— red de riego, etcétera.
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1.4. Dos aportaciones concretas en el ahorro de agua

Son ciertamente escasas las aportaciones consolida-
das existentes en materia de ahorro de agua. Se han
seleccionado dos aportaciones de interés: de una par-
te, el sistema “Gustavsberg”, y de otra, la practica del
INFONAVIT, Instituto del Fondo Nacional de la Vivien-
da para los Trabajadores, de México, en base a equi-
pos canadienses suministrados por Flush-o-Matic.

1.4.1. El sistema de ahorro de agua “Gustavsberg”

Se trata de una patente sueca bastante experimenta-
da, cuya prestacién fundamental es la de permitir de
forma eficiente, el empleo de descargas del WC., con
un consumo de 3,0-3,5 litros y conectando directamente
con la red municipal.

Se basa en el principio de gravedad y exteriormente es
muy semejante a cualquier sistema convencional. Las
diferencias mas notables del “Gustavsberg Water Sa-
ving System” se localizan en el tipo de cisterna-WC,
que presenta modificaciones motivo de patente, y fun-
damentalmente, el aparato sifénico que hay que ubi-
car bajo algunas de las columnas de bajantes, donde
ha de preverse su alojamiento (Figura 1).
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Figura 1. Sistema de ahorro de agua “Gustavsberg”.

El sistema “Gustavsberg” asegura un correcto empleo
en edificios ya construidos, utilizando las condiciones
existentes y con pequefas variantes respecto a una ins-
talacién tradicional.

El ahorro de agua aparece asegurado mediante el em-
pleo de este sistema. Seria de interés evaluar su rendi-
miento econdmico, en base a un caso real, de acuerdo
con la normativa espafola y costes de construccion
reales.

¢
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1.4.2. La practica del INFONAVIT

Las acciones de esta Institucion en materia de ahorro
de agua han sido:

— Instalacion de equipos Flush-o-Matic,. que son ta-
zas sanitarias que utilizan menos de un litro para
su descarga y estan fabricadas en pléastico rigido.

Presentan algunos problemas funcionales como in-
suficiente presién para desaguar el WC. y necesi-
dad de cuidados especiales para su limpieza. Por
otra parte su aceptacién social se califica de bue-
na en los estudios hechos por el INFONAVIT.

— Paquete de instalaciones para economizar agua po-
table en WC.

Se recurre al sistema mas econdmico para lograr
el ahorro de agua, que es introducir uno o varios
recipientes de plastico rellenos de arenay comple-
tamente sellados, a los tanques de agua de los
inodoros.

Chequeando dos grupos de viviendas con econo-
mizadores y sin ellos, el ahorro de agua consegui-
do de unas viviendas a otras fue del 20 % sobre
el consumo total.

— Recomendaciones sobre la necesidad del buen fun-
cionamiento de las valvulas automaticas para ino-
doros y de la reduccidn de la capacidad de las cis-
ternas por parte de los fabricantes.

1.5. El ahorro de agua en la normativa internacional

En la Comunidad Econédmica Europea actualmente se
esta trabajando en la elaboracién de un cédigo-modelo
sobre sistemas de suministro de agua y saneamiento,
con nuevas consideraciones acerca de los consumos.

También en Estados Unidos, donde se dan los consu-
mos mas elevados, hay un intento de cambiar la nor-
mativa y reducir los consumos.

A continuacion, y por su gran desarrollo respecto del
resto de los paises, se contemplan algunos aspectos
de la normativa en Alemania y Reino Unido.

1.5.1. La Norma alemana DIN-19542

La antigua norma alemana DIN-19542 de 1970, no con-
templaba interrupcion posible en el flujo de la cister-
na; cada flujo suponia una descarga de 9 litros de agua.
Todos los WC., hasta bien recientemente, tenian que
suministrar dicha cantidad de agua y recibian una certi-
ficacién oficial cuando superaban en ensayo los reque-
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rimientos funcionales e higiénicos, basados en dicho
volumen de 9 litros.

El cambio reciente de actitud, se basa en que no es
necesario el empleo de 9 litros en todos los casos, si-
no en caso de eliminacién de excrementos. Se estima
que de una media de cinco usos por personay dia, s6-
lo uno necesitaria 9 litros y que en los restantes cua-
tro, seria suficiente con 3 litros, lo que supondria un
ahorro de unos 24 litros/persona y dia. Este argumen-
to ha sido suficiente para la apariciéon en el mercado
aleman de un buen numero de equipos con estas
caracteristicas.

El tipo de ensayos de esta norma, se encuentra en pe-
riodo de debate dentro del Comité de Normalizacién
de la C.E.E, para su extension a todos los paises
miembros.

1.5.2. La Norma britanica “Model Water Byelaws”

La reciente reglamentacion britanica sobre agua para
usos domésticos, “Model Water Byelaws”, data de
1986.

El gran interés de esta reglamentacion estriba en el he-
cho de que se exija a Gran Bretafa el cumplimiento,
a partir de enero de 1991, de la instalacién de cister-
nas de 7,5 litros de capacidad maxima para usos dis-
tintos al de la vivienda; en el caso de viviendas esta
regulacién se pospone a 1993.

2. ECONOMIA DE INSTALACIONES

Dentro de la Ingenieria Sanitaria y con el objetivo pri-
mordial de rebajar costes y/o racionalizar sistemas, la
problematica aparece en forma muy diferente en sanea-
miento y depuracidn de aguas residuales. Entendien-
do por saneamiento el conjunto de instalaciones sani-
tarias en el interior de la vivienda y la red de conduc-
cién de las aguas residuales (alcantarillado) desde la
vivienda hasta la planta depuradora, donde tiene lugar
el proceso de depuracién de dichas aguas.

En el saneamiento podemos distinguir dos partes: la
interior de lavivienda, con los aparatos domésticos, sa-
nitarios y desagies correspondientes; y la red de
alcantarillado.

Las opciones existentes en materia de saneamiento es-
tan muy normalizadas tanto para los elementos sani-
tarios como para los materiales empleados en ellos y
en lared de alcantarillado. Son escasos los nuevos es-
tudios sobre sistemas alternativos o de mejora de los
existentes.
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En los aspectos técnicos de los elementos sanitarios
utilizados en la vivienda, no hay innovaciones en lo que
respecta a su tipologia, pues son elementos sencillos
por la funcion que desempeiian: aporte de agua (sumi-
nistro mediante tubos y griferia); depésito (lavadoras,
cocina, cisternas, lavabos, baferas,...) y evacuacion (tu-
bos de desagiie, WC.,...). Ahora bien, por otro lado hay .
que tener en cuenta que es posible establecer nuevos
criterios de suministro y economia de agua a través de
dispositivos y elementos adecuados, tal como se ha
reflejado en el apartado anterior “Economia de agua”’;
pero de cualquier forma estos ahorros de agua no sig-
nifican economia en el coste de las instalaciones
sanitarias.

En el tipo de red de saneamiento exterior a adoptar, hay
dos posibles alternativas dependiendo de las caracte-
risticas del nucleo poblacional (separacidn entre vivien-
das, dimension de parcelas, nimero de viviendas,...): red
individual o colectiva.

El saneamiento colectivo es el mas implantado debi-
do a sus ventajas econémicas y sus mayores garantias
sanitarias frente a los sistemas individuales, en el ca-
s0 mas comun de nicleos de viviendas agrupadas,
pues el saneamiento colectivo centraliza la zona de tra-
tamiento de las aguas residuales cualquiera que sea
el sistema de depuracion adoptado, mientras que en
el saneamiento individual, también denominado auté-
nomo, la depuracién se realiza en la misma parcela me-
diante sistemas que generalmente no tienen grandes
rendimientos.

Pero a este respecto conviene hacer algunas puntuali-
zaciones acerca de los sistemas de depuracion loca-
les (“on site””) como fosas sépticas, infiltracion y sus
distintas combinaciones; y las posibles ventajas de su
desarrollo futuro.

La tradicional impopularidad, en nuestro contexto, de
los sistemas de depuracién conocidos genéricamen-
te como locales, se debe principalmente ala prolifera-
cion de realizaciones inadecuadas de este género, por
lo que parece pertinente profundizar en las posibilida-
des de estas soluciones, maxime cuando concurren al-
gunos aspectos de interés como son:

— proliferacion de las urbanizaciones de poca densi-
dad (conjuntos de viviendas duplex adosadas y en
general urbanizaciones de media y baja altura),

— economiay adecuacion al entorno fisico de estas
soluciones en realizaciones con parcelas de gran
superficie,

— sospecha, cuando no practica seguridad en muchos
casos, de que la alternativa serd el vertido sin tra-
tamiento alguno.
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Figura 2. Saneamiento auténomo. Fosa séptica con zanja de nitrificacion.

El saneamiento auténomo, bien sea con caracter indi-
vidual (figura 2) o reagrupado (nimero reducido de vi-
viendas), constituye en la actualidad un tipo de sanea-
miento reconocido que incluso coexiste con los de ti-
po colectivo clasico.

Las realizaciones en uso actualmente asocian, en ge-
neral, obras de tratamiento anaerobio, fosas sépticas,
con dispositivos de vertido por infiltracion al terreno.
Esta infiltracion utiliza el suelo, cuando sus caracte-
risticas lo permiten, o un suelo reconstituido como me-
dio de depuracién y de evacuacion de efluentes.

Los resultados de depuracién a base de fosas sépti-
cas, alin siendo modestos, desde el punto de vista
cuantitativo, presentan como contrapartida importan-
te la simplicidad de su ejecucidn y la facilidad de su
mantenimiento.

La aparicién en el mercado europeo de equipos indus-
triales compactos, con rendimientos técnico-
econémicos encomiables, capaces de recoger en un
mismo recinto las fases anaerobia y aerobia del pro-
ceso de saneamiento auténomo, permiten vislumbrar
soluciones muy prometedoras de dicho saneamiento.
Mediante el empleo de este tipo de equipos, se libe-
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ran las alternativas auténomas de los condicionantes
procedentes del terreno: necesidad de superficies im-
portantes para la distribucion subterranea de suelos
naturales, asi como de los limites de aplicacién de es-
tas técnicas, cuando los suelos no son favorables y ne-
cesitan ser reconstituidos.

En Francia, el CSTB (Centre Scientifique et Technique
du Batiment) trabaja en el tema de las fosas sépticas
como alternativa de saneamiento y han desarrollado
dos sistemas compactos que han industrializado y co-
mercializado; son los sistemas denominados Miniflo
y Maxiflo. El primero es un dispositivo de tratamiento
aerobio para colocar a continuacion de una fosa con-
vencional, y el segundo agrupa los tratamientos aero-
bio y anaerobio sustituyendo por tanto la fosa séptica
(figura 3). Los resultados de la depuracién de este ulti-
mo equipo son excelentes, segun informes de CSTB (3).

Con referencia al capitulo de la depuracién de aguas
residuales, se observa que presenta una tematica mas
estudiaday rica en opciones, entre las que coexisten
sistemas convencionales, soluciones naturales o “blan-
das” y una extensa gama de alternativas mixtas; y por
supuesto las soluciones de saneamiento auténomo in-
cluyendo depuracion, mencionadas anteriormente.
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4. Zona aireada - soporte textil
5. Decantador
6. Tubo de aeracion

1. Efluente bruto
2. Efluente tratado
3. Zona anaerobia

Figura 3. Equipo compacto de depuracién. Esquema de funciona-

miento.

Se pueden citar entre otros: procesos de fangos acti-
vos; aeracion prolongada; lechos bacterianos; bio-
discos; lagunaje natural; infiltracion al terreno; tanques
de decantacidn-digestion; lechos de turba; fosas sép-
ticas, etcétera.

El sistema de depuracién a implantar en cada caso de-
be ser adecuado a las caracteristicas del nicleo de po-
blacién y de su entorno.

En grandes nucleos parece evidente que hasta el pre-
sente no hay otra alternativa mas viable que los siste-
mas de depuracién convencionales, pero en ndcleos
de menos de 20.000 habitantes la oferta se abre y se
pueden considerar sistemas alternativos con posibili-
dad de costes menores que los sistemas convencio-
nales tradicionales.

Para la depuracidn de las aguas residuales en el me-
dio rural, y en general en municipios pequefios y me-
dianos, deberan evitarse las instalaciones intensivas
y no integradas en su contexto, propias del modelo ur-
bano de grandes nucleos, las cuales, en muchos ca-
so0s, se han implantado en el medio rural con resulta-
dos nada positivos y, con frecuencia, sin que cumplan
su cometido. Es bastante ilustrativo al respecto el ar-
ticulo “Las depuradoras de aguas residuales munici-
pales en Espaia: pocas y en mal estado”, aparecido en
la revista del Ministerio de Obras Publicas en marzo de
1987 (4); donde se expone que el 74 % de las depura-
doras municipales existentes no funcionan o lo hacen
deficientemente, y con el dato de que ese nimero de
depuradoras corresponde al 19 % de la poblacién to-
tal servida, lo que significa que no funcionan o lo ha-
cen mal, las depuradoras pertenecientes a pequefios
municipios; generalmente debido a la falta de medios
técnicos y econdmicos para realizar un mantenimien-
to y explotacién adecuados.

En las conclusiones de dicho articulo, con las que coin-
cidimos, se establece como una de las soluciones, en
el futuro, el considerar la conveniencia de acudir a otros
sistemas de tratamiento mas sencillos y adecuados al
entorno rural.
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En el cuadro n° 1 se presenta una comparacion entre
distintos sistemas de depuracién de aguas residuales
para pequefias comunidades.

También queremos advertir sobre la necesidad de es-
tudios rigurosos en la implantacién de los sistemas de-
nominados “naturales” o “blandos”, pues a menudo -
en los Ultimos afios algunos han sido adoptados con
el criterio politico de dar una “imagen ecolégica’ acor-
de con la creciente sensibilizacién popular con los te-
mas de medio ambiente, cuya expresion mas radical
esta en grupos minoritarios supuestamente ecologis-
tas y con escaso conocimiento de los sistemas de de-
puracion de aguas residuales (la lucha ecolégica no de-
be cuestionar los sistemas de depuracion tanto como
presionar para conseguir su implantacién general). El
resultado de estas acciones ha sido el establecimien-
to de sistemas con escaso funcionamiento efectivo.

Estos sistemas de depuracién “naturales” o “‘blandos”
son sistemas que, una vez comercializados, se venden
como la panacea de la depuracion: “bajo costo de cons-
truccién, nulo costo de mantenimiento y rendimientos
altos de depuracién” y todo bajo la etiqueta de “siste-
ma natural y ecolégico”. Y podemos mencionar como
ejemplo de ello la depuracién de aguas residuales me-
diante lagunaje; que efectivamente tiene buenas cua-
lidades de depuracién, sobre todo en el tratamiento ter-
ciario para eliminacién de nutrientes; pero normalmen-
te se venden como sistema completo y sin tener casi
nunca en cuenta los graves problemas complementa-
rios que acarrea la evacuacion y disposicion de lodos
en este sistema, que suponen un costo muy conside-
rable a incluir en el presupuesto de mantenimiento y
explotacion.

Durante las Jornadas sobre Tratamiento de Aguas Re-
siduales Urbanas a Bajo Costo, celebradas en mayo de
1987 en La Manga del Mar Menor (Murcia), se realiz6
unavisita a la estacién depuradora mediante lagunaje
del Ayuntamiento de los Aicazares, y se observaba un
pobre estado de conservacidn y funcionamiento de la
misma (abundantes matojos en los taludes, encharca-
do en el exterior de las lagunas por mal funcionamien-
to de las instalaciones,...); y esto ocurria durante una
visita formal y programada.

En algunos paises europeos (Bélgica, Holanda,...) no se
admite el lagunaje en los tratamientos primario y se-
cundario; en otros paises, en cambio, y Francia es un
buen ejemplo de ello, la utilizacién del lagunaje como
proceso completo se esta desarrollando bastante y, al
parecer, con buenos resultados.

La breve conclusidn de estas afirmaciones puede ser
la sentencia: lagunaje, si; charcas, no.
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CUADRO N-° 1

Comparacién de opciones tecnoldgicas de depuracion de aguas residuales para pequefias comunidades. Fuente: «Appropriate tecno-
'°9!,f°f, ,“3‘1 treatment of wastewaters for small rural communities». Informe de la Organizacion Mundial de la Salud. Lyon. Junio, 1982.
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d‘:; :1:1::::;:::?::0 Naturaleza NocosLdadbde Costes Co;to de la energia Adaptacion del sistema a las Posibilidad de trat. |Posibilidad de insta-
" y lrecuonc.ln‘de. mano de obra de operaciones fluctuaciones de carga conjunto de aguas | lar el sistema cerca
v de (Whlusuario/dia) residuales domésti- | de viviendas (sin
DBO MS < 1.000 | > 1.000 ' Presion Carga cas e industriales olores)
(mgll)  (mgll) cualif. |no cualif.| hab. hab. del agua orgénica

Filtros 30 30 | Extraccién de los fangos | Medio | Alto Alto Muy | 20 (15-20 %) del coste Mala Media Mala Media
Percoladores 50 100 | cada6 meses. Limpiezade alto de operacioén

rejillas 3 veces por semana.
Biodiscos 30 30 | Extraccién de los fangos | Medio | Bajo Alto Muy 40 (20-30% del coste Buena Media Media Buena

50 50 | cada6 meses. Limpiezade alto de operacion)

rejillas 3 veces por semana.
Aeracion 15 10 | Regulacién del sistema2-5 | Alto Bajo Alto Alto 80-100 (25-40 % del Mala (muy mala] Buena (mala Buena Buena
prolongada 30 40 | veces al afo. Evacuacion coste de operacion) en sistemas en sistemas

de lodos cada 15 dias. Aten- combinados) | combinados)

cién al pretratamiento c/ 2

dias.
Lagunaje 30 20 | Regul. del sistema 2 ve- | Medio | Alto Bajo Bajo 70 Muy buena Muy buena Buena Media
con aeracion 50 100 | ces/afo. Evac. lodos cada

2-3 afios. Atencidn pretrat.

2 veces/semana.
Lagunaje natural
Aerobio 30 50 | Evac. lodos c/ 510 afios. | Bajo |Medio | Bajo |Medio Nulo Muy buena Muy buena Buena Media
total ? | Limp. de rejillas 1-2

veces/semana.
Aerobio y 30 ? | Evac. lodos ¢/ 2-5 afos. | Bajo |Medio | Bajo |Medio Nulo Muy buena Muy buena Muy buena Limitada
anaerobio Limp. de rejillas 1-2

veces/semana.
Tanque de Extrac. fangos ¢/ 6 meses. | Bajo | Medio | Medio | Medio Nulo Media Buena Media Limitada
digestién- Limp. rejillas y espumas 2-3
decantacién veces/sem. Limp. veget. 1-2
con sup. de veces al afio.
irrigacién ? ?
Fosa séptica  ? ? | Extr.fangos c/ 2 afios (c/afio | Bajo |Medio | Medio | Alto Nulo Media Buena Muy mala Muy buena
con sup. de en caso uso estacional).
irrigaciéon Limp. de vegetacién.
Sistemas de Atenc. pretrat. 2 veces/se- | Bajo | Alto |Medio | Alto Nulo Buena Muy Buena Media Buena
macrofitas mana. Extraer macrofitas
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Estas cuestiones son traspasables en su problemati-
ca a cualquiera de los “sistemas de bajo costo” que
vienen implantandose ultimamente.

Asi pues, insistimos que es necesario un estudio rigu-
roso de la problematica de la depuracién en cada ca-
soy, a partir de ello, establecer una solucion ingenieril
adecuada a las necesidades y posibilidades del lugar
de instalacion de la estacion depuradora y no limitar-
se a escoger alguno de los productos de la gama del
mercado (convencional o no), practica que ha sido
usual en los altimos afos.

Finalmente, no queremos dejar de mencionar la proble-
matica de la economia de instalaciones en los paises
subdesarrollados, que es bien diferente de lo expresa-
do hasta ahora.

Se trata de resolver necesidades bdsicas con pocos re-
cursos. En la mayoria de los casos la accién minima
necesaria es la de establecer un sistema de evacuacion
de las aguas residuales que asegure unas condiciones
sanitarias adecuadas en la zona de actuacién. Las so-
luciones son sencillas, con tendencia a la autocons-
trucciény con menos comodidades y garantias sani-
tarias, aunque estas ultimas siempre deben ser acep-
tables y suficientes.

3. CONCLUSIONES

Llama poderosamente la atencidn, especialmente si se
tienen en cuenta las extensas areas de la geografia na-
cional azotadas sisteméaticamente por la escasez de
agua para uso domeéstico, la casi nula sensibilizacién
sobre las posibilidades reales y practicas que presen-
tan las distintas acciones encaminadas al tema de la
economia de agua.

Desde la situacién de hecho, descrita en el parrafo an-
terior, puede parecer casi una paradoja la sensibilidad
y contundencia en sus acciones, por parte de los pai-
ses avanzados (Suecia, Alemania, Gran Bretaia, Fran-
cia,...) por minimizar las pérdidas, el consumo inatil de
agua en usos domésticos y evitar los gastos que para
la colectividad supone la depuracion de agua innece-
sariamente contaminada, asi como el sobredimensio-
namiento de equipos e instalaciones.

En Espafia, la falta de informacion colectiva sobre el
agua como materia prima escasa y cara, hace que ra-
ras veces se tenga conciencia de que el uso domésti-
co del agua supone previamente: captacién, conduc-
cion, tratamiento(s), acumulacidn, distribucion... Bas-
ta un simple analisis de su utilizacién en la vivienda
propia, en la via publica o en la industria, para obser-
var el derroche y mal uso que hacemos de ella. Se es-
tima necesario arbitrar acciones de sensibilizacion, es-
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tudio, normativa, investigacion y comprobacidn de ex-
periencias ajenas con el fin ultimo de ‘“‘economizar
agua’.

El problema de la economia de las instalaciones apa-
rece en forma diferente en saneamiento y depuracién
de aguas residuales.

En el apartado de saneamiento, tanto en las instalacio-
nes sanitarias del interior de la vivienda como en la red
de alcantarillado, las soluciones estan muy normaliza-
das y hay escasos estudios de alternativas econémi-
cas al respecto.

Pero en determinadas condiciones (pequefas colecti-
vidades, grandes parcelas, etc.) el sistema convencio-
nal de saneamiento colectivo puede resultar muy one-
roso frente a otras soluciones de saneamiento auténo-
mo, que disponen conjuntamente y de forma local el
sistema de desaglie y el de depuracién de las aguas;
por lo que no hay que olvidar esta segunda alternativa
de saneamiento en los estudios previos.

En lo que respecta a depuracion de aguas residuales,
existe gran variedad de concepciones diferentes, de-
pendiendo de las caracteristicas del nucleo poblacio-
nal y de su entorno.

Actualmente, en Espafia, se constata el escaso o mal
funcionamiento de los sistemas de depuracion existen-
tes en el medio rural, a causa generalmente de la falta
de medios técnicos y econédmicos para el mantenimien-
to y explotacién de dichos sistemas.

Estos problemas demandan la consideracion futura de
sistemas de tratamiento sencillos y adecuados al en-
torno rural, y sobre todo, estudios rigurosos en la im-
plantacién de un sistema de depuracién, con evalua-
cidén de diferentes alternativas, para establecer en ca-
da caso la solucion que mejor se adapte a las condi-
ciones del nuicleo poblacional considerado; es decir,
dar una respuesta ingenieril al asunto (solucion abier-
ta, adopcidny posible combinacidn de distintos siste-
mas y técnicas, comercializados 0 no, con el objetivo
de optimizar la solucidn), y no limitarse a una mera elec-
cion entre la gama de sistemas comercializados exis-
tentes en el mercado (solucién cerrada, menor capaci-
dad de adaptacion idénea a condiciones concretas).

En la busqueda de economia de agua y de instalacio-
nes, hemos encontrado dos bloques con una proble-
matica muy diferenciada: el de los paises desarrolla-
dos y el de los subdesarrollados.

En el caso extremo de regiones devastadas con esca-
sa o ninguna infraestructura de suministro de agua ni
de saneamiento, la prioridad al respecto es la de pro-
veer al menos el suministro de agua minimo necesa-
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rio para la poblacién con las debidas garantias sanita-
rias, y establecer sistemas de evacuacion de las aguas
residuales que aseguren unas condiciones de higiene
adecuadas. Con esta perspectiva de necesidades ba-
sicas, evidentemente la economia de agua no tiene el
mismo objetivo ni se puede plantear en los mismos tér-
minos que en los paises desarrollados.

Igualmente sucede con la consideracién de economia
de instalaciones, ya sean correspondientes al suminis-
tro de agua o al saneamiento y depuracion de las aguas
residuales. En los paises desarrollados se realizan in-
versiones importantes en infraestructura sanitaria de
tecnologia acorde con la calidad de vida, y la econo-
mia va dirigida al mantenimiento y explotacién de los
sistemas, mientras que en los paises subdesarrollados,
la falta de recursos limita a veces incluso la implanta-
cién de una infraestructura bdsica, por lo que la ten-
dencia es intentar proporcionar soluciones sencillas
y econémicas tanto de construccién como de mante-
nimiento y explotacion.

Es deseable que para ambos grupos de paises se con-
tinuen desarrollando trabajos encaminados a conseguir
las economias y dotaciones de infraestructura expues-
tas, para que la década 1981-1990 no haya sido procla-

publicacion del IETcc / CSIC

La experiencia nacional en construccién industrializada en fa Gitima década, aunque no abundante,
puede resultar paralizante. Como reaccion, este trabajo trata de elaborar y ordenar la informacién que,

pegado al terreno, se ha acumulado durante los sesenta.

Auscultando tendencias avanzadas en otros paises y apoyandose en nuestra realidad cotidiana, el autor
de este trabajo apuesta por la industrializacién, presintiendo un futuro con pocos puntos en comdn con
lo que en general, hasta bien reciente, se ha conocido como construccién industrializada.

mada en vano por las Naciones Unidas como la “Dé-
cada para el Suministro de Agua Potable y el
Saneamiento”.
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