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Granada, hacia una nueva cultura del agua

La ciudad de Granada ha tenido desde siempre una vinculacion especial con
el agua. Su presencia en fuentes, arroyos, rios ha generado una cultura que
llega hasta nosotros a través de historias contadas, textos, poemas, musica,
pinturas y a través de un importante legado tecnolégico que permitié en su
momento acercar aun mas el agua a nuestras vidas. Parece como si el agua
en Granada quisiera permanecer siempre y, ademas de forma visible, por
eso reposa en Sierra Nevada coloreandose de un blanco espectacular para
que todos la disfrutemos.

«Granada, hacia una nueva cultura del agua» es una propuesta didactica
que pretende acercar a los jovenes a la situaciéon actual de este elemento
imprescindible y necesario para la vida, de este recurso escaso que necesita
de una gestion sostenible para preservarlo y conservarlo en el futuro.

Se trata de que conozcan y comprendan los procesos imprescindibles en la
gestion integral del agua, los problemas ambientales y sociales que se deri-
van del aumento de la demanda de este recurso y en muchos casos de la
sobreexplotacién del mismo.
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Queremos también que conozcan las respuestas que desde la administra-
ciony los responsables de la gestion del agua en Granada se estan generan-
do ante los nuevos problemas. En definitiva se trata de poner en evidencia
gue una nueva cultura del agua se esta construyendo en un territorio concre-
to. Una nueva cultura que pretende un uso y consumo mas ecoeficiente, em-
pleando para ello nuevas tecnologias, nuevos procesos, mas conocimientos
y que necesita ademas la colaboracién de toda la poblacion.

Somos responsables de que el legado histérico del agua que hemos recibi-
do, tan valioso, se enriquezca con nuevas aportaciones e ideas, con nuevas
actuaciones que permitan que el agua continle estando presente tan
espectacularmente limpia y abundante, como siempre, en Granada.

Esta nueva cultura del agua de la que hablamos, nos compromete ademas,
con la busqueda conjunta, con otras entidades y administraciones, de solu-
ciones a la actual crisis mundial del agua.

Granada, diciembre 2003
Ano Internacional del Agua Dulce

Sebastidn Pérez
Consejero Delegado de Emasagra
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Presentacion didactica

Este libro forma parte del material didactico elaborado para el programa,
Granada, hacia una nueva cultura del agua, que tiene como objetivo fomen-
tar entre los jovenes el uso responsable del agua, al tiempo que se promue-
ve un conocimiento cientifico, multidisciplinar y participativo sobre este re-
curso. Granaaa, hacia una nueva cultura del/ agua cuenta con el respaldo del
Ayuntamiento de Granada, la Junta de Andaluciay el Patronato de la Alhambra
y el Generalife.

El material que presentamos, dirigido fundamentalmente al profesorado y al
alumnado de Secundaria y Bachillerato, se ofrece como un recurso de apoyo
a las visitas guiadas que organiza Emasagra a la potabilizadora, la depuradora,
el sistema hidraulico de la Alhambra y el Generalife y por los aljibes del
Albayzin. Se presenta como un conjunto de sugerencias para el trabajo del
alumnado-profesorado, sin que en ningun momento reemplacen la labor pe-
dagdgica de éste. Al mismo tiempo, es un punto de encuentro entre las sali-
dasy el centro educativo, entre el alumnado y la familia, de forma que grupos
de adultos acceden a través de sus hijos € hijas a esa misma documentacién
de educacién medioambiental.

Los contenidos de las publicaciones no reproducen los de las visitas ni otros
conocimientos que ya figuran en los libros de texto, sino que aportan reflexio-
nes, informaciones y datos, textos y actividades complementarias para faci-
litar una comprension sobre la relacion entre agua y vida, la complejidad de
una buena gestion del recurso y la responsabilidad personal en un uso racio-
nal del mismo.
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Para ello, el libro plantea tres lecturas apoyadas en colores y fotografias, que
ayudan también a categorizar la informacion. La primera lectura se recoge
en la parte central de cada pagina y soporta la mayor carga documental. La
segunda lectura se refiere a los textos cortos que aparecen en los margenes
de cada hoja en la banda a color. Contienen informacion sucinta con datos,
frases 0 poemas que permiten un acercamiento mas emotivo y rapido a las
distintas cuestiones. La tercera lectura es la propuesta de actividades, que
aparece al final de cada capitulo, y que se puede realizar sin trabajar el resto
del libro. Dichas actividades estan planteadas con una coherencia propia y
siguen un orden que va desde lo cercano y el estudio de la propia casa a lo
mas lejano, el estudio del agua en el planeta. La propuesta termina con un
trabajo relacionado con las emociones y el agua, para volver sobre la reali-
dad personal del alumnado.

También pensamos que puede facilitar el manejo del material, el hecho de
que cada capitulo se haya identificado con un color diferente y que todos
mantengan una misma estructura en tres secciones: desarrollo del tema,
propuestas para investigar e ideas para la accion.

No es nuestro objetivo presentar una propuesta cerrada ni terminada. Mas
bien se pretende que este material sirva de estimulo para profundizar sobre

el agua y para generar, a partir de ahi, nuevas ideas y propuestas de trabajo
y aprendizaje en el ambito de la Educacion Ambiental.

Equipo Pedagogico
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1.1 Nuevas necesidades, nuevos usos del agua

El aumento de poblacion, el desarrollo industrial y tecnolégico y
el cambio de habitos respecto a la higiene y el ocio... vienen pro-
vocando un aumento de la demanda social del agua de forma
acelerada.

En la actualidad precisamos y utilizamos agua para una gran can-
tidad de actividades: alimentacién e higiene, limpieza de calles,
ocio, agricultura, industria...

Esta demanda creciente de agua, ha provocado en muchos ca-
sos, la sobreexplotacion de este recurso, con la consiguiente ge-
neracion de importantes desequilibrios: desecacién de acuiferos,
contaminacion de aguas, reparto desigual...

A partir de esta problematica, se ha impulsado la puesta en mar-
cha de tecnologias ahorradoras, de sistemas de reutilizacién de
los recursos... en definitiva una nueva concepcion de la gestion
de los recursos hidricos mas ecoldgica y sostenible.

11 El agua en nuestra sociedad
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Agua para la higiene y la salud

Los criterios de limpieza que actualmente nos parecen tan nor-
males, se remontan a hace poco mas de cien anos, cuando las
ciudades adquieren ya un tamafo considerable y se crea una
cierta presion social para mejorar los habitos higiénicos y preser-
var la salud publica.

En la actualidad, practicamente todo el consumo doméstico de
agua se dedica al mantenimiento de la higiene: la ducha o el
bafno, el inodoro, la limpieza de la vajilla y la colada suponen el
95% del agua que se consume en una casa. Para beber y coci-
nar sélo son necesarios de 5 a 10 litros de agua.

La mayoria de estas actividades domésticas se realizan acom-
panadas de importantes cantidades de productos de limpieza:
detergentes, desinfectantes, blanqueadores, cosméticos... que
contaminan el agua al eliminar las bacterias responsables de su
autodepuracion.

En los pueblos y ciudades también se necesita mantener la hi-
giene a varios niveles: limpiar las calles y el mobiliario urbano,
recogery alejar las aguas fecales de la ciudad, canalizar las aguas
pluviales y depurar las aguas residuales para devolverlas al me-
dio o reutilizarlas con totales garantias de salubridad.

El agua en nuestra sociedad 12




Consumo ludico del agua

El agua, desde siempre, ha estado vinculada emocional y
culturalmente con el disfrute y el juego. Manantiales, rios, zonas
de vegetacion, han sido y son lugares atractivos y muchas veces
necesarios para el esparcimiento y el descanso.

En las poblaciones que tienen en cuenta esta relacion, el agua
esta muy presente en fuentes, surtidores, zonas ajardinadas...

Actualmente existen sistemas y técnicas que nos permiten dis-
frutar del agua en nuestras ciudades sin derrocharla, a través de
circuitos cerrados en las fuentes publicas, grifos con cierre auto-
matico en los surtidores, riego por goteo, mantenimiento del agua
en las piscinas de un verano a otro...

En el caso particular de la ciudad de Granada, tenemos un buen
referente histérico sobre la combinacion entre la utilizacion prac-
tica y el disfrute del agua de un modo eficiente. La Alhambra se
nos muestra como un lugar en el que el agua es un componente
esencial en jardines, huertas, albercas, fuentes... que generan
un ambiente jugoso y fresco sin necesidad de un caudal elevado.

13 El agua en nuestra sociedad
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Agua, agricultura e industria

El empleo de sistemas de riego tradicionales, hace de la agricul-
tura uno de los sectores que mayor volumen de agua utilizan.

La industria es otro gran consumidor de agua. Esta es necesaria
para la limpieza de circuitos, para la refrigeracién y como compo-
nente de determinados productos. Sin ella seria imposible la fa-
bricacion de materiales tan diversos como zapatos, telas, torni-
llos, refrescos, medicamentos, geles, bebidas, conservas...

Ademas, ambas actividades suponen un deterioro importante de
la calidad del agua. La aplicacion de fertilizantes quimicos e in-
secticidas en la agricultura suele contaminar las aguas subterra-
neas. Por su parte, la actividad industrial puede generar aguas
residuales con una contaminacion especifica que, dependiendo
del tipo y tamano de la actividad, requieren una depuracion
especifica.

Consumo del agua en Espafia por sectores

abastecimiento
poblacién
14,5%

industria
6,5% agricultura

79,0%
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1.2 Agua de calidad

Como hemos visto, el agua es imprescindible para muchas de
las actividades que desarrollamos las personas. Por lo que de-
pendiendo del uso, ésta debe reunir una serie de condiciones.

En el caso del agua para abastecimiento urbano, es necesario
que ésta sea tratada y controlada en los diferentes procesos en
las plantas de tratamiento y, ademas, que las redes de distribu-
cion estén en buen estado de conservacion.

Todos los dias se toman muestras de agua para analizarla en el
laboratorio y practicar determinaciones microbiolégicas y quimi-
cas que certifican que el agua es de calidad para beber. Algunos
de los parametros que se analizan son: Turbidez, Sabor, Tempe-
ratura, Color, Cloruros, Calcio, Nitratos, Magnesio, Nitritos, Dure-
za, Amonio, Residuo seco, Cloro residual... Se analizan y eva-
lan las captaciones de agua, los procesos de tratamiento, el
agua producida y el agua suministrada al final en el grifo del con-
sumidor. Se consigue asi un agua de calidad, saludable y sin
organismos patégenos.

El agua que se utiliza en otras actividades: la limpieza, el riego,
baldeo de calles o determinados procesos industriales se puede
utilizar sin potabilizar o tomarla de fuentes naturales de peor ca-
lidad, pudiendo incluso ser reutilizadas las aguas depuradas para
tal fin. Se trata con todo ello, de aprovechar de forma racional e
inteligente los recursos de agua.

15 El agua en nuestra sociedad
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Agua del grifo, mejor que embotellada

Actualmente es muy frecuente el consumo de agua embotellada.
Esta es mucho més cara; el precio de un litro de agua mineral de la
mejor calidad equivale al precio de 1000 litros de agua del grifo. Su
envasado y traslado suponen un elevado gasto econémico, que
finalmente repercute en el consumidor. Pero todo esto tiene una
importante repercusion ambiental derivada de la fabricaciéon de
los envases, el transporte y la generacion de gran cantidad de
residuos.

En su origen natural, el agua captada para abastecimiento a Gra-
nada procede de la nieve y lluvia en Sierra Nevada, lo que condi-
ciona sus caracteristicas fisico-quimicas. Se trata de un agua de
mineralizacion baja, con escaso contenido en sales y cal, por lo
que es muy saludable.

Aunque su calidad es buena, antes de poner el agua en la red de
abastecimiento, hay que tratarla para hacerla apta al consumo
humano atendiendo a las exigencias de las autoridades sanita-
rias. Se asegura asi un agua saludable, sin organismos patégenos
y equilibrada, siendo innecesario recurrir al agua embotellada para
beber y cocinar.
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1.3 Agua para todos

Como ya hemos dicho, la poblacién aumenta y el consumo tam-
bién, pero la cantidad de agua disponible permanece constante.
Su escasez puede representar un serio obstaculo para el desa-
rrollo de la sociedad y de futuras generaciones.

Ademas, como ya sabemos, el agua es imprescindible para la
vida, por lo que es necesario garantizar este recurso para toda la
poblacion.

Esto implica la necesidad de profundizar e invertir en sistemas
de gestion eficientes y sostenibles, y de generar nuevos habitos
de uso y consumo del agua que eviten el derroche y la contami-
nacion.

£ Pabes qae imperis s min de 0o’ du w
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Fuente: World Water Forum 2000
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La naturaleza también necesita agua, pero limpia

A veces cuando hablamos de escasez de agua pensamos en el
abastecimiento necesario para la agricultura, la industria o las
ciudades, pero no reparamos en la importancia de este elemento
para los sistemas naturales.

Los rios y arroyos, las zonas humedas, forman parte del patrimo-
nio colectivo natural por lo que su conservacién para su uso co-
munitario debe ser considerada prioritaria en la gestion del agua.

En una concepcidn sostenible del agua, es necesario el manteni-
miento de los ecosistemas del rio mediante caudales ecoldgicos,
asi como devolver el agua utilizada al medio natural limpia, para
evitar desequilibrios ambientales.
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1.4 Propuestas para investigar

El consumo de agua en el hogar

Con esta actividad, vas a ser consciente del agua que consumis
tu y tu familia en casa. A medida que profundices en este tema
seguro que te apetece asumir determinados compromisos per-
sonales.

Para calcular el agua que se consume en tu casa realiza la si-
guiente encuesta a cada uno de los miembros de tu familia.

Miembros de la familia :

¢ Cuantas veces usas la cisterna al cabo del dia?

¢ Cuantas veces te lavas las manos durante el dia?

¢ Cuantas veces te duchas a la semana?

¢, Cuantas veces te bafnas a la semana?

¢ Cuantas veces te lavas los dientes al dia?

¢Mientras te lavas los dientes dejas el grifo abierto?

¢ Cuantas veces te afeitas a la semana?

¢ Dejas el grifo abierto mientras te afeitas?

¢ Cudntos vasos de agua bebes al dia?

Gasto aproximado de agua2 en alimentacién

¢ Cuantas veces se pone la lavadora a la semana?

¢Cuantas veces se pone el lavavajillas al dia?

Si se lavan los platos a mano ¢ cuéntas veces al dia?

¢ Cuantas veces a la semana lavas el coche?

¢,Coémo lavas el coche: con manguera, tren de lavado...?
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a. q u a Para calcular el gasto de agua, suma el numero de usos al dia de

todos los miembros de la familia en cada opcion y multiplica el
numero de usos por el gasto de agua estimado para cada caso
segun la tabla siguiente:

Gasto total de litros de agua gastados por semana en

inodoro higiene limpieza | alimentacion TOTAL
personal de la casa y bebida SEMANA
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Algunas reflexiones

Realiza los calculos de consumo a lo largo de dos meses y com-
pruébalo con el recibo del agua. ¢ Hay coincidencia? Si tus célcu-
los se desvian en mas de un 30 % respecto al gasto real recogido
en el recibo, intenta darle una explicacion:

* Si tus estimaciones estan por debajo del gasto real, puede que
haya algunas actividades que consumen agua y no hayas con-
tabilizado (riego de jardines...) o también es posible que haya
alguna averia o fuga de agua sin detectar. Averigualo.

* Si tus estimaciones estan por encima del gasto real, puede ser
porque tengais algunos sistemas ahorradores de agua (cister-
nas de bajo consumo, aireadores en los grifos...). En este caso,
jEnhorabuenal!

Otras actividades

El consumo de agua en otras épocas

Los habitos de utilizacion de agua que hoy nos parecen tan nor-
males han cambiado mucho a lo largo del tiempo.

Pregunta a tus padres y abuelos sobre la utilizacion del agua
cuando eran pequenos. Compara la evolucién en los habitos, ins-
talaciones que disponian y su repercusion en el consumo.

Busca informacién sobre la utilizacién de agua en otras épocas

histéricas: época medieval, romana... puedes apoyarte en libros
de historia, peliculas, internet...

21 El agua en nuestra sociedad
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a. q u a El agua enmascarada

Practicamente todo lo que hay a nuestro alrededor ha precisado
del agua para su construccion, fabricacién o crecimiento: ropa,
alimentos, papel, plastico, metales...

A continuacion tienes un listado de productos y la cantidad de
agua estimada en su elaboracién o produccion.

1 litro de gasolina 10 litros de agua
1 Kg. de azucar 100 litros de agua
1 Kg. de tejido estampado 120 litros de agua
1 Kg. de acero 150 litros de agua
1 Kg. de papel 300 litros de agua
1 Kg. de aluminio 1300 litros de agua
1 Kg. de plastico 2000 litros de agua
1 Kg. de trigo 500 litros de agua
1 Kg. de carne 50000 litros de agua
1 litro de leche 3500 litros de agua

En funcion de estos datos, haz una reflexion sobre la cantidad de
agua que realmente se consume a diario derivado del gasto o
utilizaciéon de otros productos. ¢Hacia donde podria ir nuestro
compromiso personal?

Un dia sin agua

Crea un texto imaginario sobre qué ocurriria si durante unos dias
no dispusiéramos de agua corriente.
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1.5 Ideas para la accién

Escribe aqui tus ideas, acciones o compromisos para mejorar la
utilizacién del agua en tu casa.
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2.1 Los recursos del agua en Granada,
cantidad y calidad

Recursos superficiales

Granada se abastece de los recursos hidricos de Sierra Nevada.
En concreto del agua embalsada de los rios Genil y Aguas Blan-
cas. A través de los pantanos de Canales y Quéntar se regula el
caudal de ambos rios respectivamente.

En Granada las precipitaciones de agua y nieve se producen de
una forma irregular a lo largo del afo, por lo que la construccion
de estos embalses permitio el aprovechamiento racional y eficaz
de este recurso.

A raiz de la sequia de los anos 90 se construyeron diez pozos
sobre el acuifero de la Vega de Granada, que garantizan el abaste-
cimiento de la ciudad y el area metropolitana, si fuera necesario.
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Recursos subterraneos

La mayor reserva de agua subterranea de Granada la constituye
el acuifero de la Vega. Se trata de un acuifero con una superficie
total de unos 200 Km?. Tiene forma alargada, siguiendo el eje
longitudinal del rio Genil en direccion Este-Oeste. La mayor parte
de la aportacion al acuifero se debe a la infiltracion por escorrentia
superficial, principalmente de los cauces del Genil, Dilar y
Monachil, asi como de la red de acequias para regadio, la mayor
parte sin revestir.

Las aguas subterraneas tienen un ciclo de renovacion lento, y

aunque existan variaciones ciclicas, unas interanuales y otras
estacionales, es un recurso caracterizado por su regularidad.

Recursos de agua en Granada
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Quéntar Canales Acuifero de la Vega
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2.2 Captar el agua de la naturaleza

Captacion de las aguas superficiales

Granada cuenta con un gran aljibe natural que es Sierra Nevada,
que a través de rios y acequias ha ido aportando sus aguas a
toda su area de influencia permitiendo el florecimiento de una
rica agricultura de regadio y la prosperidad de pueblos y ciuda-
des vinculados a esta Sierra.

Tradicionalmente tanto los riegos como el consumo humano se
ha adaptado a los ciclos naturales de innivacion-deshielo, que
suponia una cierta regulacion natural del recurso. Pero el creci-
miento de los nucleos de poblacién y la ampliacion de los rega-
dios, junto a la irregularidad de las precipitaciones, ha llevado a
la necesidad de reforzar artificialmente la regulacion de estos re-
cursos superficiales mediante la construccion de presas.

En Granada, la regulacion de las aguas del rio Aguas Blancas se
alcanz6 en 1974 con la entrada en servicio del embalse de
Quéntar. La regulacion del rio Genil se logro con la construccion
de la presa de Canales, inaugurada en 1988.

Hoy dia, la necesidad de construccion de nuevas presas es obje-
to de debate y polémica.

Entre los beneficios de estas obras podemos citar el abasteci-
miento de agua a las poblaciones, industrias, regadio y genera-
cion de energia limpia y renovable... ademas de controlar las inun-
daciones que pueden afectar a poblaciones aguas abajo.

Como objeciones a la construccion de presas se manifiestan los
desequilibrios que se producen en los ecosistemas acuaticos por

Captar, distribuir y devolver el agua limpia a la naturaleza 28



el reemplazo de un sistema de aguas corrientes por otro de aguas
estancadas. Este cambio modifica a veces las condiciones fisi-
co-quimicas del agua, ocasiona la pérdida de ecosistemas de
ribera ligados a los rios, la sustitucion de especies y el efecto
barrera que genera la presa tanto en el cauce como en el entorno.

El reto ecoldgico consiste en lograr un balance sostenible entre
los beneficios, los costes, las afecciones sociales y medioam-
bientales.

Con medidas de correccion adecuadas pueden reducirse estos
efectos negativos en embalses y cauces fluviales.

Los caudales ecolégicos

Al hablar de caudal ecoldgico, también llamado caudal minimo,
caudal recomendado o caudal ambiental nos referimos a la con-
servacion de una cantidad suficiente de agua, para permitir el
desarrollo de la vida acuatica y el funcionamiento normalizado
del ecosistema.

Este caudal que se deja fluir de forma natural debe mantenerse a
lo largo del afio y debe ser calculado para cada rio.

En el caso de Granada, tanto el rio Genil como el Aguas Blancas
mantienen un caudal ecolégico aguas abajo de sus embalses.
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Captacion de las aguas subterraneas

Un acuifero puede descargar el agua subterranea de forma natu-
ral a través de manantiales, o bien puede ser captada con pozos
0 sondeos.

El agua es el disolvente mas universal. Por lo tanto, la composi-
cion natural de las aguas subterraneas depende de factores como
el tipo de terreno, la temperatura, el tiempo de permanencia del
agua en el acuifero... Esta composicién se puede ver afectada
por la utilizacion excesiva de abonos agricolas o de plaguicidas,
y la acumulacion sobre terrenos permeables de residuos gana-
deros, industriales o vertederos incontrolados.

Cuando el destino del agua subterranea es el abastecimiento hu-
mano, es necesario preservar estos recursos de posibles fuen-
tes de contaminacion, delimitando perimetros de proteccion en
superficie en los que quedan restringidas estas actividades.

Igualmente, es importante mantener un equilibrio entre las entra-
das y salidas del agua del acuifero para evitar su sobreexplotacion.
En los acuiferos costeros, la captacién abusiva de agua dulce
favorece la intrusion de agua marina.

En el acuifero de la Vega de Granada Emasagra mantiene pozos
en activo capaces de atender las necesidades extraordinarias de
abastecimiento en largos periodos de sequia, ya que los recur-
sos superficiales son suficientes actualmente.
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2.3 Potabilizar el agua

La potabilizacién, proceso de mejora de la calidad del agua para
el consumo humano, se realiza en la Estacion de Tratamiento de
Aguas Potables (ETAP) situada en la Lancha del Genil, a 4 Km.
de Granada, junto al lavadero de minas de oro, cuyas ruinas aun
se conservan.

La ETAP consta de tres plantas diferentes, construidas progresi-
vamente segun han ido aumentando las necesidades de agua en
la ciudad. El esquema basico de funcionamiento de las tres es el
mismo, pero el disefo de las ultimas es mas moderno y utiliza
una tecnologia mas sofisticada que consigue mayor rentabilidad
(velocidad de tratamiento) y menor consumo de agua en usos
propios (limpieza de decantadores Yy filtros).

En Granada el tratamiento de potabilizacion que se adapta a las
caracteristicas de las aguas de origen superficial es el llamado
tratamiento convencional. Este consta de cuatro fases:
preoxidacion, decantacion, filtracién y desinfeccién. La
potabilizacion esta sometida a un control altamente reglamenta-
do en el que se tienen en cuenta mas de cien parametros. Se
realizan procesos mecanicos y procesos fisico-quimicos.

La estacion esta informatizada y desde la sala de control general
puede seguirse el proceso de potabilizacién asi como la detec-
cién de anomalias. Desde aqui se controlan caudales de entrada
y salida, adicidn de reactivos, la red de almacenamiento y redes
de distribucién de agua.
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Preoxidacion

Una reja impide el paso de
/as sustancias mas gruesas

que arrastra el agua.

También se le suministra un

aesinfectante.

Tratamiento

La adlicion de clertos reactivos
(coagulantes y floculantes) permite
que las pequenas particulas que
Neva el agua en suspension se
agreguen entre si'y sedimenten mas
facilmente.

Coagulantes

Una sal de aluminio
actua permitiendo la
agrupacion de las
particulas coloiaales.

Floculantes

Suelen ser polielectrolitos
que permiten la formacion
ae floculos que pesan mas
y sedimentan con facilidad.

Decantacion

E/ agua se deja reposar para que los
floculos formados en la fase anterior
puedan sedimentar en e/ fondo

; Recogida de fangos

Los depositos sedimentados
se devuelven a la acequia, ya
que no llevan sustancias
perudiciales para el regadlo.



Filtracion Desinfeccion final Depositos

£/ agua pasa por un filtro de Al agua ya limpia se le Los depositos permiten un

arena (< 1 mm) que elimina /los anade un desinfectante Suministro ininterrumpiao y

flioculos mds pequerios que no para eliminar agentes conltar con reservas de agua

han decantado. patogenos. ante un aumento puntual de la
demanaa

Proceso de

Se utiliza en dosis muy pequeras
pero suficlentes para eliminar las

. e . Egm | Y 4
bacterias perjuadiciales y evitar su
proliferacion en los depdsitos o a I I Z a c I o n



1. El agua antes de llegar a la planta

El agua del embalse de Canales llega a la potabilizadora a través
del Canal de Loaysa, que puede transportar un caudal maximo
de 2.000 I/s. Otro punto importante de captacion se hace en el
embalse de Quéntar a través del Canal de los Franceses, que
recorre mas de 14 km. de longitud, pudiendo llevar un caudal
maximo de 1.100 I/s.

2. Entrada de agua a la planta

El agua llega a la potabilizadora. La que procede de Canales ha
pasado antes por el contraembalse de regulacion de la presa de
Canales, en Pinos Genil. A través del Canal de Loaysa es trans-
portada a la etapa.

Una pequena central hidroeléctrica aprovecha la diferencia de
nivel entre el punto de llegada del agua y las instalaciones de la
planta, permitiendo la produccion de energia eléctrica, que sirve,
generalmente para el autoabastecimiento de la propia planta.

Ala entrada de la ETAP hay una primera malla en la que se que-
dan algunos materiales que arrastra el agua. Nada mas entrar es
analizada (color del agua, turbidez, temperatura, materia organi-
ca en suspension, pH, olor).

3. Preoxidacion y tratamiento
Se realiza una precloracion, suministrando al agua un agente
oxidante para eliminar sustancias reductoras como la materia

organica, lo que también impide el crecimiento de algas en las
instalaciones. Para esta oxidacion quimica existen otras alterna-
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tivas al cloro, como emplear el propio oxigeno del aire introduci-
do mediante agitacion, derivados del cloro, ozono y otros.

Las diferentes plantas de la ETAP entran en funcionamiento se-
gun las necesidades de consumo de la ciudad y de limpieza y
mantenimiento de la propia instalacion.

4. Decantacion

El agua que procede de la camara de reparto es introducida en los
decantadores, estanques de grandes dimensiones por los que el
agua va pasando lentamente para facilitar la sedimentacion de
particulas presentes en el agua, eliminando asi la turbidez.

Podemos encontrar sélidos en suspensién, sedimentables en un
tiempo prudencial de forma espontanea, y particulas coloidales
(mas pequenas de una micra) que tardan mucho mas en sedi-
mentar.

Los coloides no precipitan facilmente porque tienen carga eléctri-
ca, normalmente negativa, por lo que se hacen necesarios
reactivos quimicos que faciliten este proceso. El policloruro de
aluminio es un coagulante que desestabiliza las cargas eléctri-
cas pudiendo agregarse estas particulas. Si afiadimos ahora un
floculante (polielectrolitos) el proceso se puede acelerar, forman-
dose particulas mayores. De esta forma conseguimos una mayor
sedimentacién y mejor rendimiento en la limpieza.
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En la potabilizadora encontramos tres tipos de decantadores:

Estaticos

Parece una simple piscina en la que los coagulantes y floculantes
se mezclan por agitacion natural conseguida con la corriente del
agua que entra y va chocando contra los bordes.

De recirculacion
Tiene forma circular y dispone de un acondicionamiento mecani-
co para facilitar la precipitacion de los fangos.

De lecho de fangos o decantadores pulsator

Con forma rectangular y con un circuito hidraulico ascendente en
forma de panel de abejas, para retener mayor cantidad de parti-
culas.

5. Filtracion

El agua que procede de los decantadores aun presenta cierta
turbidez por la presencia de microfléculos, por lo que atravesara
un lecho de arena, quedando estos adheridos a los granos de
arena. Se suele utilizar arena silicea con un grano menor a un
mm. Estos filtros se limpian periddicamente.

El agua ya esté preparada para la ultima fase de tratamiento.

6. Desinfeccién final

Cuando el agua esta limpia de residuos se realiza una segunda
adicion de un desinfectante para eliminar los agentes patégenos
que queden en el agua, favoreciendo ademas su no proliferacion
durante el almacenamiento y distribucion.
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Otros puntos de interés en la potabilizadora

La planta envasadora permite el reparto gratuito de agua en el
caso de corte de suministro domiciliario o para afrontar una emer-
gencia.

El almacén de cloro y las cabinas aspiradoras se encuentran
junto a la envasadora. Hay 8 depdésitos de cloro de 1.000 kgs.
cada uno. El agua que pasa hace el vacio y «chupa» cloro por
absorcion. Las cabinas se paran automaticamente si el agua deja
de pasar. Frente a las cabinas estan los paneles de control que
indican si hay exceso o defecto de cloracion.

En la sala de reactivos se encuentran los dosificadores de

coagulante y floculante. Desde aqui pasan a las tres plantas de
potabilizacién.
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2.4 Las redes de distribuciéon y saneamiento
Red de distribucion de agua potable

El agua potable llega a los depdsitos de cabecera por gravedad,
y en otros hay que impulsarla. Los depdsitos estan a la misma
altura y se comunican por arterias que actuan como vasos comu-
nicantes. Desde aqui el agua es transportada a los distintos sec-
tores de la red. Aseguran el suministro a toda la ciudad las esta-
ciones de bombeo en puntos estratégicos. Existen tres tipos de
tuberias, segun su funcion y tamafo:

Tuberias principales o arterias, transportan el agua desde los
depdsitos a distintas zonas de la ciudad.

Tuberias secundarias, estan conectadas a las primeras y distri-
buyen el agua en las calles.

Tuberias derivadas, son mas pequenas y llevan el agua al inte-
rior de los edificios.

Existe un sistema de telecontrol de la red de distribucion que
controla el caudal en las tuberias principales. Variaciones anor-
males de este caudal es indicativo de una averia en la red, que
puede ser atendida inmediatamente, reduciendo asi la pérdida
de agua por fugas.

Cuando hay que cortar el agua para alguna reparacion, las vt
vulas o llaves de compuerta aislan ese sector.
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Red de saneamiento

La red de saneamiento es una red de tuberias que conduce las
aguas residuales de nuestras casas y las pluviales, hacia las de-
puradoras. El sistema de alcantarillado también funciona por gra-
vedad, tiene la suficiente pendiente para evitar que se produzcan
sedimentaciones y putrefacciones. La red de saneamiento esta
situada por debajo de la red de abastecimiento para evitar posi-
bles contaminaciones del agua potable, en el caso de que exis-
tan pérdidas.

Los colectores varian de tamafno, aumentando el didmetro inte-
rior a medida que recogen residuales de zonas mas extensas.

A través de los imbornales el agua de lluvia es conducida y eva-
cuada a la red de saneamiento.
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2.5 Depuracion y reutilizacion

Granada cuenta con dos Estaciones Depuradoras de Aguas
Residuales o EDAR, la Estacion Oeste-Los Vados, que recoge el
agua de aproximadamente 90.000 habitantes equivalentes, y la
Estacion Sur-Churriana, que recoge el agua de alrededor de
185.000 habitantes equivalentes.

En estas estaciones se depura el agua residual, eliminando ma-
teria organica, inorganica y microorganismos patdgenos presen-
tes en ella antes de verterla al Genil, o reutilizarla para regadio.

El proceso de depuracién consta de las siguientes fases:
pretratamiento, tratamiento o decantacién primaria, tratamiento
bioldgico, decantacion secundaria y evacuacion.

*Habitante equivalente (h.e.) es la contaminacion tipo generada diariamente
por cada habitante. A la industria también se le asigna su propia aportaciéon en
habitantes equivalentes
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1. Pretratamiento

En esta etapa se procede a la eliminacién mecanica de sdélidos
de gran tamafo, arenas y grasas.

Pozo de gruesos

A su llegada a la ETAP el agua pasa a un pozo en el que se
eliminan los solidos de gran tamafo. A veces van a parar a la
alcantarilla los objetos mas insospechados (muebles, sacos de
plastico...)

T :
| -,'Fi‘il'lrl'_l 1rr-|-.‘I!. .-II.-. |

Desbaste. Tamiz en escalera

Después, el agua residual es trasladada a la sala de desbaste
con ayuda de varios tornillos de Arquimedes. Aqui, un sistema de
tamiz en escalera, también llamado Step Screen, elimina sdlidos
de hasta 3 mm, como piedras, plasticos, palitos de limpiar las
orejas, filtros de cigarrillos, etc. Con este tipo de tamiz se dismi-
nuye notablemente el tiempo de contacto del agua residual con
el exterior y con los trabajadores de la planta, evitando asi ries-
gos sanitarios y ambientales.

Desarenado y desengrasado
Se eliminan del agua arenas y grasas, para ello se utilizan un
separador de arenas y un concentrador de grasas.

Los residuos procedentes del desbaste y del desarenado-
desengrasado se depositan en contenedores diferenciados para
su traslado a la planta de tratamiento de residuos solidos urba-
nos de Granada.
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Desbaste Desarenado-desengrasado Decantacion primaria

Un sistermna de tamiz en escalera E/ agua se agita constantemente y se inyecta aire a E/ agua circula muy

elimina sdlidos de hasta 3 mm. presion. Las grasas suben a superficie y las arenas lentamente y las particulas

caen al fondo, asr se eliminan con facilidad. én suspension se depositan
en el fondo, formando los
Nlarmados fangos primarios.

Contenedor de residuos, arenas y grasas

Todos estos materiales separados en el pretratamiento
son llevados a la Planta de Residuos Solidos Urbanos
de Granada



Tratamiento biolégico

En estos tanques viven millones de bacterias y
profozoos que se alimentan de la maleria
organica que lleva el agua. Se inyecta aire para
qQue estos microorganismos tengan oxigeno
para vivir. A este cultivo bacteriano se le
denomina lodos activados.

Tratamiento de fangos

Los fangos sedimentados en el decantador primario y secunaario
pasan un proceso por el que se transforman en un proaucto que
puede ser compostado para su utilizacion agricola.

Decantacion secundaria

Los microorgarnismos se agrupan
en fldculos o grumos que sedimen-
tan en e/ fondo formando los
fangos secunaarios. El agua
depurada rebosa por la superficie.

Evacuacion o
reutilizacion

E/ agua depurada
se puede utilizar
directamente en
la agricultura

Proceso de
Depuracion



2. Decantacion primaria

Este proceso consiste en una sedimentacion o decantacion de
los sélidos presentes en el agua. Se realiza en unas balsas circu-
lares o decantadores primarios.

El agua residual entra a los decantadores en cascada (de arriba-
abajo). En ellos se reduce la velocidad para conseguir que el
60% de estos sdlidos se depositen por su propio peso. Estos
sedimentos, o fangos primarios, se eliminan con una rasqueta
que hay en el fondo y que los arrastra hacia un pozo central,
desde donde se conducen a la linea de fangos para seguir un
tratamiento especifico.

El agua que rebosa, ya decantada, pasa por la periferia a través
de un canal para continuar el tratamiento de depuracion. Las es-
pumas y flotantes que puedan existir en ella se retiran mediante
un brazo radial. El agua permanece en los decantadores entre
una y dos horas.

3. Tratamiento biolégico

El tratamiento biolégico consiste en crear un cultivo de
microorganismos que se alimentan de la materia organica disuel-
ta y en suspension existente en el agua residual, aprovechando-
la para su crecimiento y multiplicacion.

Estos microorganismos (bacterias y protozoos), al alimentarse y
reproducirse, se agrupan formando fléculos. Un sistema de airea-
cién y agitacion del agua impiden que se depositen y favorece la
presencia de oxigeno para evitar que mueran. El proceso se reali-
za en cubas de aireacién o reactores bioldgicos de forma rectan-
gular, donde el agua permanece unas tres horas.
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4. Decantacion secundaria

La mezcla se envia a un decantador secundario o clarificador
donde se sedimentan los fléculos, formando lo que se llama fan-
gos secundarios. Estos se separan del agua mediante unas
rasquetas de fondo, mientras el agua clara rebosa por el canal
periférico del decantador.

Parte de los fangos secundarios pasan de nuevo al reactor biol6-
gico para mantener una concentracion suficiente de
microorganismos activos. El excedente se envia a la linea de tra-
tamiento de fangos.

5. Evacuacion o reutilizacion

El agua que sale del clarificador ya esta depurada y se puede
reutilizar directamente en la agricultura, o bien evacuar a un cau-
ce publico.

En Granada, el 95% del agua depurada se reutiliza para riegos
agricolas.

Si se quiere reutilizar para otros usos (baldeo de calles, riego de
parques publicos...) habria que tratarla para ajustar su calidad
evitando riesgos para la salud.
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6. Tratamiento de fangos

Los fangos o lodos son los desechos que se producen durante la
depuracion del agua, y que pueden ser tratados para su utiliza-
cion en la agricultura.

Una parte de los fangos secundarios generados en los decanta-
dores secundarios, son recirculados de nuevo al reactor bioldgi-
co para mantener el cultivo bacteriano. El resto de los fangos
secundarios y primarios pasan desde los decantadores a un
concentrador de fangos donde el agua sobrante es separada,
resultando asi un fango espesado.

Posteriormente los fangos pasan a los digestores primarios,
que son unos grandes tanques herméticamente cerrados donde
hay condiciones anaerobias y temperatura controlada (37° C).
Aqui se produce un proceso de fermentacion en el que las bacte-
rias anaerodbias presentes descomponen la materia organica, des-
prendiéndose el llamado biogas, formado principalmente por
metano. Estos depdsitos tienen valvulas de seguridad para reba-
jar la presion cuando el gas producido es excesivo.

El biogas es reutilizado parcialmente como combustible para man-
tener la temperatura de los digestores y para agitar el fango.

En una segunda fase, los lodos pasan a un digestor secundario
donde reposan y son decantados, y finalmente se deshidratan y
secan utilizando para ello una centrifugadora o decanter, que evita
el contacto de los lodos con el exterior, eliminando asi el mal olor
en el ambiente.

Se obtiene un producto llamado biosdlido o «torta» por la apa-

riencia que tiene, que se almacena para su traslado a una planta
de compostaje.
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7. Reutilizacion de los subproductos que genera el
proceso de depuracion

Generacion de energia a partir del biogas

El biogas producido en la digestién de los fangos se utiliza como
combustible para mantener la temperatura del proceso.
Ademas, en la EDAR sur existe una planta de cogeneracion para
la produccién simultéanea de calor y electricidad a partir del biogés,
con una capacidad de produccién de 9.000 Kwh/dia que permite
atender el 50% de las necesidades de la propia planta.

Con ello evitamos la emision de gases a la atmdsfera y reduci-
mos el consumo de combustibles fosiles.

Utilizacion agricola de los fangos
El biosdlido resultante del tratamiento de los fangos, se traslada
a otras instalaciones, fuera de la EDAR, donde se composta.

El proceso de compostaje consiste en un apilado en grandes
montones que son volteados periddicamente y una posterior cu-
racion o estabilizacion. Este proceso tiene una duracion de aproxi-
madamente tres meses.

Finalmente se obtiene un producto sin problemas sanitarios, exen-
to de olores y caracteristicas muy similares al humus, que se
puede utilizar en la agricultura.

Se estd también investigando la posibilidad de aplicacion de fan-

gos tratados sobre el terreno, para evitar la filtracion de los
plaguicidas hasta las aguas subterraneas.

47 Captar, distribuir y devolver el agua limpia a la naturaleza

HACIA UNA NUEVA CULTURA DEL




2.6 Propuestas para investigar

:Como contaminamos el agua?

Investiga los productos que van a parar a los desagues de tu
casa, e intenta hacer una estimacion anual de la cantidad que
ésto puede suponer.

Cantidad mensual Cantidad anual
(kilos, litros, unidades) (kilos, litros, unidades)

Detergente de lavadora:

Suavizante:

Lejia:

Agua fuerte:

Limpiador para bafos:

Limpiador para suelos:

Lavavajillas:

Sales para lavavajillas:

Gel y champu:

Papel higiénico

Otros
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Utilizando los datos obtenidos para tu casa, haz los célculos de
los vertidos para una ciudad como Granada, multiplicando por el
n® de habitantes. jTe sorprendera!

Efectos de algunos productos en el medio

Inférmate de la repercusién sobre la contaminacion de las aguas
de diversos productos, a modo de ejemplo algunos de los pro-
ductos mas nocivos para el agua son:

Los detergentes: su contenido en fosfatos contribuyen a la
eutrofizacion de rios y pantanos, desequilibrando el ecosistema.
Suelen ser los mayores contaminantes del agua doméstica.

Los aceites y sustancias grasas: forman una pelicula superfi-
cial en el agua impidiendo el intercambio de gases con la atmés-
fera. Son un problema para la depuracion.

Los productos quimicos sintéticos: pueden ser muy toxicos y
acumularse indefinidamente en los organismos vivos. Estos y los
aceites no deberian arrojarse nunca al desague.

Los desinfectantes (lejias, limpiabanos....): dificultan la accién
beneficiosa de las bacterias que descomponen la materia organica.

Actualmente existen muchos productos alternativos a éstos:
detergentes sin fosfatos, limpiadores ecoldgicos o productos na-
turales que hacen el mismo papel. Ademas, la mayoria de los
productos de limpieza actuan bien a dosis mucho mas bajas que
las recomendadas por los fabricantes.
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Otras actividades

Construimos una depuradora

Materiales:

3 botes de plastico transparente (uno mas grande que los otros),
1 vaso, tubo de goma arena fina, mediana, graba , carbén activa-
do turba, silicona, rejilla tupida

Coémo se hace:

Se cortan los botes a una altura de unos 15 cm. Se hace un
orificio en la parte inferior de la pared de los botes para introducir
un trocito de tubo de goma que se sella bien con silicona. El reci-
piente 2 se agujerea por toda la base y lo rellenamos con una
capa de turba, carbén (filtros de materia organica), arena fina,
mediana y gravilla (filtro de particulas en suspensién). Se colo-
can como en la figura, pudiendo utilizar cajas de carton para con-
sequir las alturas escalonadas.

Colocamos la rejilla sobre el recipiente 1, taponamos el tubo de
goma y echamos agua sucia (con tierra, restos de comida, ja-
bon...). Se deja reposar el agua unos 20 minutos para que sedi-
menten las particulas pesadas. Destapar el tubo para que el agua
pase al recipiente 2 y que atraviese por la turba, el carbén y la
arena. Finalmente se recoge el agua en el vaso. El agua no se
puede beber. Pueden analizarse sus propiedades y compararlas
antes y después del tratamiento para entender los cambios que
han ocurrido y a qué se deben.

Contraanuncios publicitarios

Hacer pequenas dramatizaciones donde lo que se destaque sea
la cara oculta de los productos que nos venden, mostrando aque-
llos componentes que afectan al medio ambiente, a la salud y al
bolsillo.
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2.7 ldeas para la accion

Anota tus ideas, acciones o compromisos para disminuir la con-
taminacion del agua.
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3.1 El contador y la factura del agua

Cuando el agua se guardaba en cantaros y vasijas la gente tenia
una idea bastante concreta del gasto doméstico. Hoy el agua
pasa ante nosotros fugazmente en su camino desde el grifo has-
ta el desague o circula oculta por el interior de lavadoras y lava-
vajillas, haciendo muy dificil la percepcion del consumo propio.
El contador y la factura del agua, pueden ser referencias impor-
tantes para ello.

El contador individual registra el consumo de agua en cada ho-
gar, y por lo tanto nos aporta datos importantes para regular nues-
tro consumo de agua, ademas permite que el esfuerzo ahorrador
repercuta en la propia factura del agua. No se trata solamente de
una cuestiéon de economia doméstica, sino de generar habitos de
cuidado del agua a través de referencias concretas.

Por tanto, el contador y la factura no son sélo instrumentos para
aplicar las tarifas, sino también elementos esenciales de infor-
macion, utiles para establecer mecanismos de retroalimentacion
en relacion con el consumo del agua.
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La factura del agua

El precio que pagamos por el agua proviene de los costes que
comporta su gestiéon a lo largo de todo el ciclo, desde que es
captada en la naturaleza hasta que la recibimos en los grifos de
nuestros hogares, y desde alli hasta su retorno al medio natural.

En funcidn del uso que se haga del agua, el caracter del suminis-
tro se clasifica en doméstico, industrial, benéfico y oficial.

El total del coste de la factura se desglosa en los siguientes apartados:

Cuota de servicio: Es una cantidad fija que se abona periédica-
mente por la disponibilidad del servicio, independientemente de
que se consuma o no.

Cuota variable por consumo de agua: Es la cantidad que abo-
na el usuario en funcién de su consumo, expresado en metros
cubicos (1 m3= 1000 litros). En Granada se establece un sistema
de «tarifa de bloques crecientes». Este punto cubre los gastos de
tratamiento de agua, mantenimiento de instalaciones, y funcio-
namiento de las entidades suministradoras.

Saneamiento (alcantarillado): Cubre el coste de evacuacion de
las aguas residuales y el mantenimiento de las redes de alcanta-
rillado. Se calcula por el mismo procedimiento que el consumo
de agua.

Explotacion de la EDAR: Cubre el coste de depuracion del agua
utilizada. Es una cuota unica.

Canon de inversiones: Se trata de una cuota Unica que se utili-

za para financiar obras de infraestructura, conservacion y control
de los recursos hidricos.
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El sistema de tarifas escalonadas

El sistema de tarifas escalonadas de bloques crecientes, es una
de las medidas que se han tomado en Granada para concienciar
ala poblacién sobre la importancia del agua y la necesidad de un
consumo mas racional. Con esta medida se bonifican los consu-
mos mas bajos y se evita en gran medida el despilfarro al au-
mentar el precio del agua a los consumos abusivos.

Este sistema de tarifas comenzé a aplicarse en Granada en ene-
ro del ano 2000, se ha observado que en este periodo el consu-
mo medio doméstico ha disminuido en un 4,89%.

En Granada, se estima que unos 20 m® cada dos meses por ho-
gar es un consumo razonable, por debajo del cual se ahorra agua
Yy por encima es un consumo excesivo que se debe disminuir.
Para establecer este valor de referencia se han tenido en cuenta
los datos indicados por la ONU como agua necesaria para cubrir
la demanda doméstica, ademas de otros estudios realizados en
ciudades similares, que oscilan también en torno a este valor.

St el oogra, 2003)

tramo 1 tramo 2
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3.2 Sumar esfuerzos

En el capitulo inicial haciamos referencia a las consecuencias
ambientales que sobre los recursos hidricos tenian el aumento
de la poblacion, el cambio de habitos respecto al uso y consumo
del agua, el incremento de numerosas actividades que precisan
cada vez mas cantidad de agua, al aumento de vertidos, tanto
domésticos como agricolas, como industriales...

Hablabamos de la responsabilidad de la administraciéon en cuan-
to a garantizar el suministro de calidad. Pero también de la im-
portancia de cuestionar nuestra actitud como usuarios en el con-
sumo del agua.

Por lo tanto, parece que una parte de la solucion a estos proble-
mas radica en la suma de esfuerzos de cada persona a nivel
individual y del desarrollo de actuaciones planificadas y coordi-
nadas desde la administracion.
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Cambio de habitos de consumo

Aunque el agua constituye un recurso muy asequible en nuestra
vida cotidiana es imprescindible asumir su caracter limitado y
esencial para la vida. Presentamos algunas ideas para impulsar
un uso responsable del agua:

e Reparar inmediatamente las fugas de agua (una fuga en un
inodoro puede gastar 200.000 litros al afo).

e Tomar una ducha en lugar de un bafno (en la ducha se consume
la cuarta parte de agua que en el bafno).

e Cerrar el grifo mientras nos cepillamos los dientes.

* No emplear el inodoro como papelera.

e | lenar completamente la lavadora o el lavavajillas antes de usarlo

* No descongelar los alimentos bajo el grifo.

¢ Al comprar electrodomésticos, tener en cuenta los criterios de
eficiencia de agua y energia. Y adaptarlos a la dureza del agua.

e Utilizar plantas autéctonas en los jardines que requieran poca
cantidad de agua e instalar riego por goteo.

¢ Nunca tirar al desagle aceites ni pinturas, disolventes, gasoli-
nas, gasoil...

e Utilizar la menor cantidad posible de detergentes y desinfectan-
tes, mejor si son biodegradables).

e Sustituir algunos de los productos limpiadores por recetas ca-
seras a base de bicarbonato, vinagre o limon es mas barato y
mucho mas ecoldgico.

Sistemas ahorradores de agua

En la actualidad existen sistemas ahorradores de agua, peque-
nos elementos que se pueden incorporar al mecanismo de grifos
e inodoros, de facil instalacion y bajo precio, y que permiten una
reduccion del caudal de agua consumida, en torno al 40%.
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3.3 Propuestas para investigar

El consumo de agua en el centro educativo

En los capitulos anteriores has trabajado aspectos relacionados
con el agua en tu vivienda. Ahora queremos proponerte que ana-
lices un espacio publico, tu propio centro educativo, en el que
intervienen un numero mas elevado de personas que en casa.
Se trata de recorrer las dependencias del centro en las que haya
instalaciones relacionadas con el agua: aseos, cocinas, patios...
anotar el numero de puntos de agua y el estado en que se en-
cuentran.

Es conveniente hacer varias visitas, para analizar usos y com-
portamiento, comprobando la frecuencia con la que los grifos se
qguedan abiertos y si las averias se solucionan pronto.

7
(PoXNmon Semrur I veraa? Watam  COWDUCTA
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a q u a Ficha de toma de datos

Grifos

Cisternas

Duchas

Fuentes

Llaves de paso

Sistema de riego

Lavavajillas

Radiadores

Tuberias

Otros:
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Ficha de sintesis

¢ Qué lugares se han visitado y cémo estaban los grifos?

3er control

Lugar Ne | 1er control | 2do control

grifos abiertos rotos abiertos rotos

abiertos rotos

N¢ total de puntos de agua en el colegio
N¢ total de grifos que pierden agua en el colegio:

Causas:

Por estar abiertos

Por estar estropeados

¢, Cuantos puntos de agua tienen sistema de ahorro?
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Teniendo en cuenta los datos recogidos en los controles, y la
cantidad de agua que puede desperdiciarse en grifos goteando o
abiertos, ¢ cuanta agua podemos estimar que se desperdicia en
el colegio en un ano?

Por estar los grifos estropeados

Por dejar los grifos abiertos

Otras actividades

* Investigar el funcionamiento de un contador de agua.

* Observar los sistemas de ahorro de agua que se utilizan en las
fuentes de uso publico o en edificios publicos.

* Estudio del etiquetado de electrodomésticos ¢,qué son los elec-
trodomésticos ecolégicos?

* El compromiso personal: Realizar una encuesta a una muestra
de personas para determinar el grado de compromiso que cada
uno adquiere en la utilizacion del agua. Después se puede ha-
cer un estudio estadistico para sacar conclusiones globales.
Estas pueden ser algunas preguntas para la encuesta:

- ¢ Cierras el grifo mientras te lavas los dientes?

- ¢Ignoras cuando un grifo gotea?

- ¢ Utilizas el inodoro como una papelera?

- ¢ Tienes sistemas de ahorro de agua en casa?

- ¢ Te interesas por los problemas del agua a nivel mundial?
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3.4 Ideas para la accion

Anota aqui tus ideas, acciones y compromisos que contribuyen
al ahorro del agua en tu casa o en tu centro educativo.
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4.1 Una gestion basada en la ecoeficiencia

Hasta no hace mucho, la gestion del agua estaba basada en dis-
poner de suficiente cantidad para atender una demanda cada
vez mas creciente. Esto suponia una incesante busqueda de nue-
vas fuentes de este recurso y la realizacién de nuevas construc-
ciones para acumularlo o transportarlo: mas embalses, mas po-
zos, mas trasvases, mas captaciones de rios... Esta gestion te-
nia un objetivo fundamental, poner a disposicion de la poblacion,
agua suficiente para todo, sin plantearse si realmente ese agua,
se utilizaba correctamente o se desperdiciaba.

En la actualidad se intenta gestionar el agua a través de actua-
ciones que priorizan la conservacion de este recurso y de sus
funciones ambientales. Los nuevos modelos para la gestion del
agua por tanto se basan en la ecoeficiencia de todos los proce-
sos implicados en el suministro y depuracion del agua y en la
busqueda de nuevas estrategias sostenibles.

Los objetivos generales que se plantean desde una gestion
ecoeficiente son:

* Mejora del rendimiento en el suministro.

e Impulsar actuaciones que requieran menos extracciones en las
fuentes naturales y mas reutilizacion del agua.

* Sensibilizacion de la poblacion.

Emasagra gestiona el agua en Granada atendiendo a estos obje-

tivos y para ello se llevan a cabo una serie de actuaciones enca-
minadas al aprovechamiento sostenible del agua.
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4.2 Mejora del rendimiento del suministro

Potabilizar, distribuir y depurar el agua, son procesos que reper-
cuten en el medio: suponen un gasto de energia, una alteracion
del paisaje, generan residuos..., llevarlos a cabo de forma respe-
tuosa con el entorno, supone mejorar tanto la calidad ambiental
como la economia.

En Granada se estan implantado practicas sostenibles en las di-
ferentes etapas del ciclo del agua: potabilizacion, distribucion y
depuracion.

En la potabilizadora: autoabastecimiento
energético de las instalaciones

La instalacion de una central hidroeléctrica en la planta
potabilizadora, que aprovecha el desnivel que hay entre el punto
de entrada del agua y la propia planta, permite el
autoabastecimiento energético de las instalaciones. Esto supo-
ne, ademas de un menor coste econdmico de la potabilizacion,
una mejor adecuacion ambiental.

En la planta depuradora: cogeneracion

En la depuradora Sur se ha instalado una planta de cogeneracion
que produce energia eléctrica y calor a partir del gas producido
en el propio proceso de depuracion, con lo que se cubre la mitad
del gasto energético de la planta. Esto supone la valorizacion de
un subproducto que anteriormente no se aprovechaba, o que ha
supuesto un ahorro energético en combustibles fosiles evitando
la emision de gases a la atmdsfera.
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En la depuracion se genera también una gran cantidad de fangos
que, al ser tratados convenientemente, pasan de ser un residuo
a poderse utilizar como abono agricola.

Ademas, con la renovacion de las unidades de deshidratacion
mecanica de fangos se ha eliminado la produccién de aerosoles
contaminantes hacia la atmésfera.

Igualmente, el agua depurada es devuelta al cauce natural o puede
ser utilizada para regadio agricola.

Ecoeficiencia en las redes de abastecimiento y
saneamiento

Las pérdidas de agua en las redes de abastecimiento antiguas o
mal disefiadas pueden llegar a ser muy importantes. Evitar esto
significa un ahorro importante de agua, de recursos humanos y
materiales.

Sistemas de control de fugas

Para ello se ha dividido la ciudad en sectores independientes, asi
se controla el volumen de agua que circula en cada sector y en
caso de una fuga, queda determinada la zona donde se ha pro-
ducido. Si es necesario se corta el suministro, sélo en la zona
afectada.

A través de un sistema de telecontrol cualquier variacion anormal

en el caudal es indicativo de una averia en la red que puede ser
atendida inmediatamente.

67 Hacia una gestion sostenible del agua




HACIA UNA NUEVA CULTURA DEL

Ademas, este telecontrol permite la regulacién de la presion de
agua suministrada mediante valvulas reductoras, de modo que
al disminuir el consumo de agua durante la noche, se disminuye
también la presién y por lo tanto puede descubrirse con mayor
rapidez cualquier fuga.

Inversiones para modernizar las redes

Se estan sustituyendo las tuberias antiguas, que tenian mas fu-
gas, por unas nuevas con unas condiciones técnicas que garan-
tizan que no haya pérdidas.

Esta renovacion de las redes trae como consecuencia una dismi-
nucion de las averias, tanto en el abastecimiento como en el sa-

neamiento, lo que supone un menor gasto de agua.

Evitando pérdidas de agua con estas instalaciones se consigue
una mayor ecoeficiencia.

Averias en la red de distribucién/Km (Emasagra 2003)

L L bl e 4] L) [
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4.3 Menos extraccion, mas reutilizacion

El proceso de captacion de agua de fuentes naturales incluye la
extraccion, el bombeo, el transporte hasta la planta de tratamien-
to y la construccion de infraestructuras como pantanos, canales,
acequias...

Todas estas actuaciones conllevan importantes impactos en los
sistemas naturales, como ya hemos especificado en paginas an-
teriores. Por ello, todas las acciones que permiten la reutilizacién
del agua, evitan este tipo de desequilibrios ambientales.

Algunos usos urbanos no precisan agua potabilizada, incluso
permiten la reutilizacion de agua residual depurada y tratada ade-
cuadamente (baldeo de calles y riego), con lo que se reserva el
agua de mejor calidad para el consumo humano.

En Granada se han instalado sistemas de riego con programado-
res automaticos para garantizar un riego eficiente durante las
horas nocturnas.
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4.4 Sensibilizacién y participacién social

La informacién, sensibilizacién y la colaboracion ciudadana cons-
tituyen uno de los objetivos méas importantes dentro de una nue-
va concepcion de la gestion del agua. Desde Emasagra se im-
pulsan diversas actuaciones en esta linea:

e Campanas informativas sobre buenas practicas para disminuir
el consumo y la contaminacién del agua en el hogar.

* Programas educativos para dar a conocer las instalaciones de
potabilizacion y depuracion de agua en Granada, asi como la
cultura y uso tradicional de la misma.

* Colaboracion con las industrias granadinas a través de la crea-
cion de una Oficina Verde para asesorarlas en el cumplimiento
de las directivas comunitarias en materia medioambiental.

* Colaboracién con la Agenda 21 Local, para sumar esfuerzos y
compartir el reto de impulsar actuaciones sostenibles en la ges-
tién y el consumo del agua.

Emasagra Emasagra

Hacia una gestion sostenible del agua 70




4.5 Investigaciones para seguir avanzando

Emasagra esta desarrollando nuevas lineas de investigacion a
través de colaboraciones y convenios con diversas instituciones
para continuar avanzando en la linea de una gestion sostenible
del agua.

Investigaciones para eliminar contaminantes en
el acuifero de la Vega

La agricultura intensiva de la Vega de Granada, implica la utiliza-
cion de abonos que al ser arrastrados por el agua de lluvia o de
riego van a parar al acuifero y alteran la calidad del agua por la
aportacion de nitratos.

Las técnicas de eliminacién de los nitratos del agua estan poco
avanzadas y son muy caras para aplicarlas de forma generaliza-
da. En Granada se estan investigando nuevas técnicas mas efi-
caces y asequibles utilizando microorganismos desnitrificantes
que eliminan estos contaminantes del agua. Con estas investiga-
ciones se pretende disefar un biorreactor de filtros sumergidos a
escala industrial que permita acometer el problema de la conta-
minacion por nitratos en las aguas subterraneas.

71 Hacia una gestion sostenible del agua




HACIA UNA NUEVA CULTURA DEL

Investigaciones para prevenir la contaminacion

Se trata de controlar la aplicacion excesiva de abonos pero tam-
bién de plaguicidas que puedan afectar a las aguas subterraneas.

En este sentido se estan realizando estudios sobre la degrada-
cion y movilidad de los plaguicidas en el suelo para que no afec-
ten al acuifero, aplicando los lodos tratados procedentes de las
plantas depuradoras de Granada. Su uso prevendria la contami-
nacion del acuifero, frenando la filtracion de productos peligro-
sos para la salud.

Se investiga también para conseguir la minimizacion de lodos o
fangos en las depuradora y la eliminacion de parasitos letales y
metales pesados, mejorando asi su calidad en la aplicacion en la
agricultura.
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4.6 Propuestas para investigar
Analisis y debate sobre un texto

La situacion mundial del agua

La Tierra, con sus diversas formas de vida, y sus mas de 6000 millones
de seres humanos, se enfrenta a una grave crisis del agua. 7odas los
/ndicadores sugieren que la crisis estd empeorando o continuard em-
jpeorando a menos que se fomen meaiaas.

Se lrata de una crisis de ordenamiento de /os recursos hidricos, causada
funaamentalmente por las malas maneras de administracion del agua.
Pero /a verdadera tragedia es e/ efecto que causa sobre /a vida diaria de
los pobres, abatidos por la carga de enfermedades relacionadas con e/
agua, viviendo en entornos degraqados y a menuao peligrosos, luchan-
do para obtener una eaucacion para sus hijos y ganarse su sustento.

También el medio ambiente natural estd experimentando /a crisis, ago-

biado bajo la montaria de desechos que se le arrojan diariamente, y por
Su explotacion y uso frracional, aparentemente sin prestar mucha aten-
cion a /as futuras consecuencias i a las necesidades de las generacio-
nes futuras.

A decir verdad, son problemas de actitud y comportamienio los que
yacen en e/ meollo de /a crisis. Conocemos cudles son los problemas y
donade residen gran parte de los mismos. Tenemos conocimientos y ex-
periencia suficiente para empezar a tratarlos. Hemos desarroflado ex-
celentes conceplos, tales como los de equidad y sostenibiliaad. Y no
obstante, la inercia a nivel de liderazgo y una poblacion mundial no
plenamente consciente aun de /a escala del problema, impiden /a adop-
cion de /as necesarias mediaas correctoras y llevar /la teoria a la accion.

Para la humanidad, /a pobreza de una gran parte de /la poblacion de/
mundo es un sinfoma, a la vez que una causa de la crisis del agua.
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Dando a los pobres mejor acceso al agua, podemos hacer una enorme
contribucion a la mitigacion de /la pobreza.

La solucion de /a crisis del agua en sus numerosos aspectos no es sino
uno ade /os diversos refos con que se enifrenta la humanidad al confron-
lar la vida en este tercer milenio y es necesario verla dentro de este
contexto. Debemos colocaria dentro de un panorama general de solu-
cion de problemas y resolucion de confiictos. Entre todas /as crisis so-
clales y de recursos naturales con que nos enfrentamos los seres hu-
manos hoy dia, es la crisis del agua la que se encuentra en e/ meollo de
nuestra supervivencia y la de nuestro planeta».

Texto extraido del primer World Water Development Report de las Naciones Unidas (In-
forme Mundial sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos: Agua para Todos, Agua para
la Vida. Afo 2003)

* ;Qué entiendes por «crisis del agua»?

* ;Cuadles son causas que apunta el texto como origen de esta
crisis?

* ;Qué soluciones se plantean par solucionar la crisis?

* ;Estas de acuerdo con las afirmaciones e ideas que expone?

* Puedes escribir otro texto en la misma linea, aportando tu vision
personal, ampliando y profundizando en los contenidos, si es
preciso buscando mas informacién sobre el tema.
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Lee detenidamente estos textos, te ayudara a comprender mas
concretamente el problema de la crisis del agua a nivel mundial.

Lina (Mozambique)

«Hola, me llamo Lina y tengo 11 arios. Hace dos arios que no voy a la
escuela porque tengo que ayuaar a mi maadre en casa y culaar de mj
hermano pequefrio, que se flarma José. No voy a la escuela pero durante
fodo el dia hago y aprendo muchas cosas, aunque me gustaria saber
leer, contar y que me explicaran cosas de mj pais y ael vuestro... Ahora
0s contiaré lo que hago a lo largo del dia. A primera hora de /a mafiana
voy a buscar agua a la fuente, pero a veces no cae agua y tengo que ir
mas lejos a buscaria. Llevo el cubo sobre /a cabeza porque me resulia
mas 1acil asi. También ayudo a mi maadre a hacer la comida, prepara-
mos harina de mandioca o arroz con gallina o con veraura. Por /a tarde,
mientras mi maare esta en el huerfo, aprovecho y voy a buscar lefia
para poder cocinar al dia siguiente. Nuestras cocinas son de lefia o de
carbon, lo que significa que cada dia hay que tener un poco de ambos
en casa».

«Las cifras de la desigualdad». Intermén. Cuaderno de trabajo (ESO)

Amala (India)

«Mira que divertido es hacer funcionar la bombal A veces nos pelea-
mos para ver quién poadrd sacar agua primero. Ayer fui yo la primera,
hoy es mi amiga. Antes, ibamos a buscar agua a una balsa donde las
vacas abrevaban. Desde que tenemos esta bomba en el pueblo se
mueren menos nifios. Mi madre me dice que Ruadra, mi hermano pe-
querio, seguro que Vivird. »

«L’eau de notre planete bleue». Intermén
Un buen ejercicio de reflexion puede consistir en describir un dia
cualquiera de tu vida, haciendo referencia a tu relacion con el

agua, alimentos, educacion... y compararlo con el dia de estas
ninas.

75 Hacia una gestion sostenible del agua




HACIA UNA NUEVA CULTURA DEL

Otras actividades

La tierra, planeta azul

¢ Cuadles son los recursos de agua a nivel mundial? ; Cémo estan
distribuidos?

¢, De qué cantidad de agua dulce disponemos?

¢, Cuales son las zonas con menos recursos de agua?

Una campana de concienciacion
Vamos a preparar una campana informativa y de sensibilizacion
sobre el agua en el centro educativo.

Podemos buscar en periddicos o revistas articulos sobre el agua.
También puede ser interesante buscar folletos utilizados en cam-
panas informativas, aportaciones cientificas, reflexiones...

Una vez obtenida la informacién necesaria para elaborar la cam-
pana, valorar la realidad del centro y realizar vuestra propia cam-
pana o boletin informativo sobre el agua, complementandolo con
lo aprendido sobre buenos usos y aprovechamientos de ésta.

Los certificados de calidad

Investiga qué es un certificado de calidad y qué implica la obten-
cion de estos certificados. ¢ Te suenan los certificados UNE-EN
ISO 9002 y UNE-EN ISO 140017
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4.7 ldeas para la accion

Indica cuales pueden ser tus acciones para llevar a cabo una
buena gestion del agua.
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5.1 Granada, ciudad deseada

La situacion geografica de Granada hace que en ella confluyan
las aguas de Sierra Nevada y las de numerosos nacimientos que
brotan en las laderas de las montafas a cuyos pies estamos. El
agua, tan abundante en estas tierras, ha hecho de Granaday su
Vega una zona deseada por todos los pobladores que llegaron
hasta aqui seducidos por la riqueza de este lugar.

La presencia del agua ha condicionado desde siempre la elec-
cion del emplazamiento de las ciudades, asi como su distribu-
cion interna, y en muchos casos fue determinante para la ubica-
cion de edificios publicos, como bafos y mezquitas.

Los arabes encontraron en Granada la herencia romana respec-
to a la gestion y distribucion del agua. Los ingenieros musulma-
nes sumaron su experiencia a la tecnologia e infraestructura que
encontraron en la vega granadina: el tornillo de Arquimedes, el
ciguenal, las ruedas hidraulicas, acueductos, puentes...

Introdujeron mejoras en las técnicas de construccion de presas y
nuevos artificios de elevacion hidraulica. Pero su principal inte-
rés fue la irrigacion y la captacion del agua. Su especial concep-
cion del agua, como un don divino que debian cuidar y compartir
con todos, determind que su reparto, uso y distribucion estuvie-
sen sometidos a una serie de normas islamicas que configura-
ban un régimen juridico del agua.
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Granaada,

tu sierra llena de nieves
donde se guardan tus aguas,
que limpias y puras bajan
por el Darro y el Genil

a las fuentes de tus plazas,
adando vergel a tus carmenes
yalos bosques ade tuAlhambra...

Fernando Casado Caballero, «El agua
de las fuentes de Granada»

El agua en los jardines de Granada

Hoy el agua es el simbolo de Granada. El culto al agua es algo
que permanece desde la antigliedad, herencia de otras culturas.
Su impronta ha llegado hasta nosotros como demuestra la abun-
dante toponomia espafola de origen arabe y los numerosos
arabismos vinculados con ella. La cultura del agua en esta ciu-
dad se hace evidente en las fuentes naturales y artificiales, los
pilares, acequias, banos, aljibes o albercas de casas y palacios
que han llegado hasta nosotros. Son muchos los textos que con-
servamos en los que se alaba la abundancia y las bondades del
agua de Granada.

«Granaada es el Damasco de al-Andalus, pasto de los ofos y ele-
vacion de /as almas. Tiene una alcazaba inexpugnable, de alfos
muros y ediificios esplendidos. Se distingue por la peculiaridad de
Su rio, que se reparite por sus casas, bafios, zocos, molinos y
Jjardines. Dijos la ha adornado colocdndola en /o alfo de una ex-
lensa vega, donde /os lingotes de plata de los arroyos se ramifi-
can entre /as esmeraldas de /os drboles. »

Al-Saqundi: Elogio del Islam espafiol ( S. Xlll) Traduccién de Emilio Garcia Gémez

«E/ agua brota por toaa partes, bajo /os troncos de /los drboles, a
traves de las hendiduras de /os viejos muros. Cuando mas aprie-
la e/ calor, tanto mads abundantes son /os manantiales alimenta-
aos porla nieve. Esta mezcla de fuego, de nieve y de agua hacen
que el clima en Granada no tenga fgual en e/ mundo, un verdade-
1o paralso terrenal... ».

Tedfilo Gautier, 1843 «Viaje por Espaha»
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5.2 Red hidraulica medieval

Los rios Darro, Genil y Beiro aseguraban el abastecimiento de la
ciudad primitiva de Granada, cuyos primeros habitantes tenian
que bajar al rio mas cercano, el Darro, para coger el agua. Des-
pués los romanos resolvieron este problema trayendo agua des-
de Deifontes o Fuentes de los Dioses, a través de una primera
acequia. Mas tarde los arabes construyeron numerosas infraes-
tructuras que permitieron acercar el agua a la ciudad, ya muy
populosa, y poner mas terrenos en regadio.

En el siglo XI, con la dinastia ziri, se construyeron las acequias
de Aynadamar, del Cadi y Gorda.

La acequia de Aynadamar traia el agua desde la Fuente Grande
de Alfacar hasta el Albayzin, desviando un ramal al Sacromonte.

Las acequias del Cadi y Gorda, tomaban el agua del rio Genil y la
distribuian por distintas zonas en la parte sur y este de la ciudad,
permitiendo a su paso el funcionamiento de molinos y fabricas.

En época nazari, ya en el siglo XllI, se abrieron otras del rio Darro.
La acequia de la Ciudad se dividia en dos ramales para abaste-
cer a San Juan de los Reyes y el barrio de la Churra. Por su
parte, la acequia Real se construyo para permitir el emplazamiento
de La Alhambra en la Sabika.

Esta red de acequias se mantuvo activa tras la conquista cristia-
nay se regulaba a través de las Ordenanzas de las Aguas. Per-
manecio en uso para el abastecimiento urbano siglos después,
sin que hubiesen grandes variaciones.

Actualmente se mantiene parte de esta infraestructura medieval
que canaliza agua para uso agricola y riego de jardines.
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«En 1238 subio Muhammad /
desde Granaaa al lugar de la
Alhambra, /o inspecciono ftodo
Yy marco /os cimientos de/ cas-
Ho... y no termino e/ aro sin
que e/ castiflo tuviese una ele-
vadas construcciones de de-
fensa. Le llevo agua del rio,
abriendo una acequia con
cauadal propio».

Ibn Jaldun, escritor magrebi del s. XIV

El acueducto de entrada de la
Acequia Real a la Alhambra



Acequias del Rio Genil

Acequia del Cadi: riega las tierras de Cenes y entra por el Ba-
rranco del abogado para regar el Realejo Alto.

Acequia Gorda (cinco ramales):

- Acequia de Arabuleira: llega a Armilla.

- Acequia de Tarramonta: llega a Vegas del Genil.
- Acequia del Jaque: va a Maracena.

- Acequia de Ciudad: entra en Granada.

- Ramal principal: a Santa Fe y Puleva.

Acequia de los Catalanes: va por el margen izquierdo del Genil.

Acequias del Rio Darro

Acequia de la Ciudad (dos ramales):
- Acequia de Santa Ana: riega el barrio de la Churra.
- Acequia de San Juan: discurre por San Juan de los Reyes.

Acequia Real (dos ramales):

- Acequia del tercio: riega las huertas altas del Generalife.

- Acequia de los dos tercios: abastece a la Alhambra y deriva al
Carmen de los Martires y barrio de San Cecilio.

Canal de las minas de oro: va hasta Lancha del Genil.

Acequia del Santo Espiritu: va desde PIl. Nueva a Gran Capitan.
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5.3 Un paseo por el siglo XIX

Durante este siglo, el abastecimiento de agua potable en la ciu-
dad de Granada se seguia haciendo mediante las acequias de
rios Darro y Genil y de la Fuente Grande de Alfacar. Completa-
ban el abastecimiento otros manantiales menores entre los que
destacaban la Mina de Monzén (Cerro de San Cristobal), Fuente
Nueva (antigua Plaza de Toros) y la Mina de San Lazaro, abaste-
ciendo cada uno a sus respectivos barrios.

Otras fuentes situadas a las afueras de la ciudad (Fuente del
Avellano y Fuente de la Salud) constituian la base de aprovisio-
namiento de los aguadores.

En esta época, el agua en Granada empieza a plantear proble-
mas importantes. El aumento de poblacion, la proliferacién de
fabricas que utilizaban la fuerza motriz de las acequias, y la va-
riabilidad de caudales segun las estaciones del afo, hicieron que
entraran en conflicto los intereses agricolas, industriales y do-
mésticos.

La red de abastecimiento constituia un entramado de tuberias de
la que apenas se tenia documentacion, en mal estado y costosa
de conservar. La de alcantarillado también se encontraba en un
estado lamentable. Muchas casas tenian pozos ciegos o des-
aguaban directamente a la calle y solian contaminar las aguas
potables, convirtiéndolas en un peligro para la salud publica.

La epidemia de cdlera que afecté a Granada al final del XIX, fue
el factor desencadenante que obligé a tomar medidas para resol-
ver los problemas relacionados con el saneamiento urbano y el
abastecimiento de agua potable.
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5.4 Nuevos retos en la gestion de agua

En el siglo XIX, como hemos visto, comienzan a desarrollarse los
primeros tratamientos de potabilizaciéon de agua para consumo
humano.

En el siglo XX, ya no basta con alejar los residuos de las zonas
urbanas, y se inician los tratamientos para depurar el agua resi-
dual antes de su vertido en el medio natural.

Ya en el siglo XXI, nos preocupamos por el aprovechamiento de
todos los recursos, desde la captaciéon y uso, hasta los
subproductos derivados de la depuracion. En esta linea
reutilizamos el agua depurada en regadios, aplicamos los lodos
en la agricultura y generamos energia eléctrica a partir del biogas.
Los nuevos retos estan en seguir avanzando en la disminucion
de los residuos y en encontrar nuevas posibilidades de uso.

En resumen, la llegada del agua corriente al grifo de las casas
con garantias de calidad, fue la gran conquista del siglo XIX. En
el siglo XX se generaliza la depuracion y en el actual siglo XXI
comienza a hacerse realidad la reutilizacion y valorizacion de los
residuos en favor de un desarrollo sostenible.
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5.5 Hitos del agua en Granada

Hasta principios del siglo XX el tratamiento del agua potable en
Granada se hacia por decantacion del agua en aljibes y tinajas.

1884, una gran epidemia de célera de resonancias internacionales,
obligdé a tomar medidas sobre el agua, que aunque en origen era de
gran calidad, se corrompia en las conducciones.

1924, el Ayuntamiento convoca un concurso de proyectos para
abastecimiento de la ciudad con las aguas del alto Genil. Antes
se tomaban en la desembocadura del rio Aguas Blancas.

1935, se hace la primera prueba de la tuberia general de abaste-
cimiento de agua. Esta prueba se hizo en la esquina Plaza Nue-
va-Cuchilleros y salié un chorro de treinta metros de altura.

1950, se inauguré la primera planta de tratamiento de potables
en Lancha de Genil.

1974, entra en servicio el embalse de Quéntar y se amplia con
una planta nueva denominada N° 2.

1982, se crea la Empresa Municipal de Abastecimiento y Sanea-
miento de Granada, Emasagra.

1988, entra en servicio la presa de Canales en el rio Genil.

En los afios 90 entran en funcionamiento dos estaciones Depu-
radoras de Aguas Residuales.

2001, la Estacion Depuradora Sur-Churriana incorpora una plan-

ta de produccion de energética eléctrica y calorifica mediante la
cogeneracion energética del biogas.
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5.6. El agua en La Agenda Local 21 de
Granada

El Plan de Accién de la Agenda 21 Local de Granada recoge
como linea prioritaria de accion la optimizacion de la gestion inte-
gral del agua y para ello plantea los siguientes propuestas de
accion:

e Elaborar y aprobar una Ordenanza municipal que promueva el
ahorro en el consumo de agua tanto de Ayuntamiento como de
particulares.

* Renovacion de conducciones de abastecimiento y saneamien-
to que por su antigiiedad o conservacion, son causas de fugas
de agua potable o infiltraciones en el terreno de las aguas
residuales.

¢ Eliminacion de puntos de vertido de aguas residuales sin trata-
miento en cauces publicos y de riego.

* Mejora del rendimiento técnico de la red de distribucion, evitan-
do pérdidas de agua desde la salida del depdsito de cabecera
hasta el usuario.

PLAN DE ACCION

De L Aprrda * Utilizacion eficiente del agua de riego en la jardineria. Instala-
77 Local : cion de sistemas de riego localizado de bajo consumo y auto-
deCramadt W matizado en las zonas verdes, utilizando agua subterranea.

e Estudio y valoracion para la recuperacion del paraje de la ace-

quia de Aynadamar para riego de los jardines del Campus de
Cartuja.
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5.7 Propuestas para investigar

Un acercamiento emocional al agua

Como ya sabemos, el agua es un elemento imprescindible para
la vida. Todos hemos visto como las zonas muy aridas quedan
desiertas, y apenas permiten que la vida se instale en ellas. Se-
guro que hemos tenido la experiencia desagradable de ver morir
algunas plantas de sed. Os presentamos las palabras de un cam-
pesino de la Sierra de Aracena:

«..He visto llorar las encinas de tan poquita agua... ;Si, si, parecia
como S/ se les fuera la sangre por las hojas! Habia que verlas cuando
Novio, habia que ver como levantaban las ramas» (m. 40 anos. Recogi-
do de «E/ agua, mitos, rifos y realidades» Pedro Anfon Cantero)

Pero, la sed y deshidratacion también es tremenda en los seres
humanos. Una de las descripciones mas impresionantes de lo
que siente una persona a punto de morir de sed es la que hizo el
piloto y escritor francés Antoine de Saint-Exupéry, que en 1935
se estrellé en el Sahara vy, junto con su copiloto, estuvo varios
dias perdido en el desierto sin agua:

«Sopla el viento del oeste, que puede dejar seco a un hombre en 19
horas. Toaavia tengo /la garganta ableria, pero esid endurecida y me
auele. Ya empiezo a notar que hace un ruido sordo. Pronfo empezard la
fos de la que me han hablado y que llevo tiempo esperando. La lengua
me estorba. Pero a veces veo lucecitas. Cuando se transformen en
Namas, perderé e/ conocimiento.

... ;Un milagro, un milagro! Se nos acerca como una deidad caminando
sobre las aguas del mar. Nos ha mirado a la cara, ha puesto sus manos
sobre nuestros hombros, le hemos hecho caso y nos hemos tumbado.
Aqur no existen razas, ni los idiomas, ni los partidos politicos. Un pobre
pastor nomaaa nos ha puesto en el hombro sus manos angelicales.
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Hemos esperado a que regresara, apretando /a cara contra la arena. Y
ahora estamos bebiendo, tumbados boca abajo con la cabeza metida
en /a charca, como el ganado».

Pero también el agua crea situaciones placenteras, de sosiego,
relax, de comunién con la vida... A continuacion tienes un ejem-
plo de un texto de Juan Ramon Jiménez en el que habla de sus
emociones al visitar la escalera del agua en los jardines del Ge-
neralife.

«Aquella musica del agua,

La o/a yo mds cada vez, y menos al mismo tiempo,
Menos, porque ya no era exterma, sino intima, mia
El agua era mi sangre, mi vida

Y o/a yo la mdsica de mi vida

Y mi sangre era... el agua que corria»

Realiza tu un texto en el que expreses tus emociones relaciona-
das con el agua. Si lo prefieres puedes utilizar otras formas de
expresion: fotos, videos, dibujos...

Mis vivencias con el agua

Recuerda vivencias relacionadas con el agua en diferentes mo-
mentos de tu vida. Intenta reflejarlas a través de descripciones o
narraciones, cuentos cortos, poemas...

Compara tus vivencias con los de otros compaferos. Como per-

cibe cada persona su relacion con el agua, qué emociones le
trasmite...
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Otras actividades

El refranero popular

En nuestra cultura hay numerosos dichos y refranes que hacen
referencia al agua. Esta actividad propone que hagais vuestro
refranero popular. Podéis preguntar a profesores, padres, ami-
gos... Seguro que os podran ayudar. Tratad de averiguar cuando
se utilizan y su significado. Aqui tenéis el primero:

«Agua por San Juan, quita vino y no da pan»
(Si llueve al final de junio perjudica al trigo y a la vid)

La huella del agua

Tanto en el Albayzin como en las barrios mas antiguos de Grana-
da existen calles con nombres relacionados con el agua. En un
plano de estos barrios, localiza estos lugares e intenta establecer
hipotesis sobre el porqué de estos nombres. ¢ Se relaciona con
antiguas funciones o actividades relacionadas con el agua?

El sistema hidraulico de la Alhambra y el Generalife

El agua llega a la Alhambra y Generalife a través de la Acequia
Real, que toma el agua del Rio Darro a la altura de Jesus del
Valle. En la falda del Cerro del Sol se divide en dos ramales. El
ramal que circula a mayor cota llega a los Albercones de la Al-
hambra donde se almacena y regula para riego de las huertas
altas. El ramal mas bajo cruza por el Palacio del Generalife, per-
mite el riego de las huertas bajas y se reune con el anterior para
entrar en el recinto de la Alhambra por la Torre del Agua, aportan-
do el agua a la medina, la alcazaba y los palacios nazaries.

Se puede realizar una visita guiada para conocer el sistema hi-
draulico de la Alhambra solicitandola a Emasagra.
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Los bafios arabes

Los bafnos fueron lugares muy importantes dentro de la cultura
musulmana. Estaban relacionados con la limpieza corporal y es-
piritual. Eran sitios de encuentro y reunion. En el Barrio de los
Axares, junto al rio Darro, se encuentra el Bafo del Nogal o
Bafiuelo. ¢ Sabes cuando y quién lo construyé? Localiza las dis-
tintas salas y averigua la funcion de cada una. ¢ Esta completo el
bano?

El agua y la musica

Existen numerosas obras musicales donde el agua ha sido fuen-
te de inspiracion del compositor o elemento destacado en la com-
posicion. Algunos de los ejemplos son:

» « Musica acudtica» de HAENDEL

* « £/ Lago de Wallenstadb y «Juegos de agua» de LISZT
* « £/ lago de /los cisnes» de TCHAIKOVSKY

e «/a sonatina de/ mar> de A. GARCIA ABRIL

* « Fuentes de Roma» de O. RESPIGUI

e « £/ Moldava» de SMETANA

Una audicion de alguna de estas obras os facilitara acercaros al
agua desde el lenguaje musical.

El aguay el arte

Lépez Mezquita y Rodriguez Acosta, dos destacados pintores
granadinos del siglo XX reflejaron en sus lienzos el agua de Gra-
nada. Una visita al Carmen y museo Rodriguez Acosta, es una
buena ocasion para disfrutar de estos lienzos asi como de unos
magnificos jardines en donde el agua toma un especial
protagonismo.
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HACIA UNA NUEVA CULTURA DEL

El agua y arquitectura

El agua esta presente en todas las construcciones de origen o
inspiracién arabe. La podemos percibir estatica, contenida en una
alberca o dinamica, discurriendo por canalillos. Refresca el am-
biente, lo embellece con sus reflejos y produce un agradable so-
nido.

Una visita a la Alhambra permite observar la importancia que
adquiere el agua convertida en elemento arquitectonico.

El agua refleja las construcciones que estan junto a ella. En el
palacio de Comares no vemos solo un palacio, sino dos, uno que
se puede tocar y otro reflejado en la alberca, pero que tiene tanta
importancia visual como el primero.

También potencia la vision arquitectonica, creando perspectivas
de mayor profundidad, aumentando visualmente el tamafo de
las construcciones que se reflejan en ella.

Agua y medicina

Para la filosofia y la medicina islamica «el agua es uno de los
pilares del cuerpo». Andalusies ilustres como Averroes (s. XlI) e
Ibn al-Jatib (s. XIV) se ocuparon extensamente de las aguas como
un aliado poderoso en la medicina preventiva.

Las aguas mineromedicinales son aquellas que tienen propieda-
des curativas para la salud y suelen estar ligadas a manantiales
de aguas termales.

En la comarca de Granada son abundantes las surgencias de
aguas termales, que han sido tradicionalmente aprovechadas
como balneario. Busca informacion sobre las aguas termales que
hay en la provincia.
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La Carta de la Tierra, valores para un mundo sostenible

La Tierra es nuestro hogar y el hogar de todos los seres vivos. La Tierra misma esta
viva.

Solidarias las personas unas con otras y con el resto de los seres vivos, nosotros, los
pueblos del mundo, nos comprometemos para la accidon guiados por los siguientes
principios relacionados entre si:

1. Respetar la Tierra y la vida. La Tierra, cada forma de vida y los seres humanos son
poseedores de valor intrinseco y merecen respeto independientemente del valor
utilitario que merezcan para la humanidad.

2. Cuidar de la Tierra, protegiendo y restaurando la diversidad, integridad y belleza
de los ecosistemas del planeta. Donde exista el riesgo de serios o irreversibles da-
nos al ambiente deben tomarse medidas preventivas a fin de evitar el dafo.

3. Vivir de forma sostenible, promoviendo y adoptando modos de consumo, produc-
cion y reproduccion que respeten y salvaguarden los derechos humanos y las capa-
cidades renovables de la Tierra.

4. Establecer la justicia y defender sin discriminacion el derecho de todas las perso-
nas a la vida, la libertad y la seguridad, en un ambiente adecuado para la salud
humana y el bienestar espiritual. Los seres humanos gozan del derecho a contar con
agua potable, aire puro, suelo libre de contaminaciones y seguridad alimentaria.

5. Compartir equitativamente los beneficios de la utilizacién de los recursos natura-
les y la proteccién ambiental entre las naciones, entre ricos y pobres, hombres y
mujeres, generaciones presentes y futuras, y compartir todos los costes ambienta-
les, sociales y econémicos.
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6. Promover el desarrollo social y los sistemas financieros aptos para crear y mante-
ner medios sostenibles de subsistencia, erradicar la pobreza y fortalecer las comuni-
dades locales.

7. Practicar la no violencia, reconociendo que la paz es la integridad creada por
relaciones armoniosas y equilibradas para con uno mismo, con el préjimo, con otras
formas de vida y con la Tierra.

8. Fortalecer los procesos que otorgan poder a las personas para que participen
efectivamente en la toma de decisiones y aseguren la transparencia y una actitud
responsable en el gobierno y administracion de todos los sectores de la sociedad.

9. Reafirmar que los pueblos indigenas y tribales tienen un papel vital en el cuidado
y proteccién de la Madre Tierra. Ellos gozan del derecho a salvaguardar su espiritua-
lidad, conocimientos, tierras, territorios y recursos.

10. Afirmar que la igualdad entre los géneros es un requisito previo para el desarrollo
sostenible.

11. Asegurar el derecho a la salud sexual y de reproduccion, con especial referencia
a las mujeres y a las ninas.

12. Promover la participacion de la juventud como agente responsable del cambio
hacia la sostenibilidad local, regional y global.

13. Investigar y avanzar utilizando el conocimiento tanto cientifico como proveniente
de otras fuentes, para promover tecnologias sostenibles respetuosas con el medio
ambiente.

14. Asegurar a todas las personas la igualdad de oportunidades durante toda su
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existencia para adquirir los conocimientos, valores, y habilidades practicas necesa-
rias para construir comunidades sostenibles.

15. Dispensar a todas las criaturas un buen trato y protegerlas de la crueldad y del
aniquilamiento arbitrario.

16. No realizar en otros entornos agresiones ambientales que no deseariamos para
nuestro propio territorio.

17. Proteger y restaurar lugares de destacada significacion ecoldgica, cultural, esté-
tica, espiritual y cientifica.

18. Toda persona, institucion y gobierno debe comprometerse en la concrecion de
un plan de accién de justicia para todos, de sostenibilidad, de paz, de respeto y
cuidado por la vida.

Asumiendo los valores de esta Carta, podemos avanzar como en una familia de
culturas que permitira el desarrollo de todas las potencialidades del ser humano, en
armonia con el resto de seres vivos del Planeta.

Carta de la Tierra. Extracto del Borrador de referencia®

*El borrador de referencia de la Carta de la Tierra se encuentra circulando a nivel mundial como un
documento en proceso de terminarse.

Mas informacién: www.maxpages.com/adeese/Carta_de_la_Tierra
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