CUADERNILLO DE TEORIA PARA EL ALUMNO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Facultad Regional Bahia Blanca

(€] @ GRUPO DE ESTUDIOS DE INGENIERIA AMBIENTAL

ISBN 978-987-1896-99-8

9178987111896998

uTN::

Autores: Olga Cifuentes, Daniela Escudero, Silvina Medus

S

Colaboracién: Florencia Armeni, Omella Langhoff Arroyat
Diserio Grafico: Vanesa Pinto Sartor

ISBN:9/8-987-1896-99-8



Cifuentes, Olga

Energia para el agua : cuadernillo de teoria para el alumno / Olga Cifuentes ; Daniela Escudero ; Silvina Medus ;
contribuciones de Florencia Armeni ; Ornella Langhoff Arroyat ; ilustrado por Vanesa Pinto Sartor. - 1a edicién para
el alumno - Ciudad Auténoma de Buenos Aires : edUTecNe, 2018.

Libro digital, PDF

Archivo Digital: descarga y online
ISBN 978-987-1896-99-8

1. Energia. 2. Agua. I. Armeni, Florencia , colab. II. Langhoff Arroyat, Ornella, colab. lll. Pinto Sartor, Vanesa, ilus. IV.
Titulo.
CDD 333.91




CUADERNILLO DE TEOR{A PARA EL ALUMNO
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Los efectos del cambio climdtico, el crecimiento de la poblacién mundial,
las mayores demandas y competencias por el agua y la energia, hacen necesario

integrar la gestién de estos recursos que estdn estrechamente relacionados.

ﬂ EL CICLO DEL J%W

ESTADOS DEL AGUA

El agua es la dnica sustancia que se puede hallar
en la naturaleza en sus tres estados. Se encuentra
en estado liquido, en los rios, lagos y mares. Los
glaciares son el principal ejemplo de agua en
estado sélido que se puede encontrar en el medio
natural. Cuando el agua se encuentra en estado
s6lido, se llama hielo. Por Gltimo, el vapor es el

agua en estado gaseoso, y de éste estan com-
puestas las nubes.

¢liquido
ddd

(COIRCO, 2014) Yy
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CUADERNILLO DE TEOR{A PARA EL ALUMNO

EL AGUA, EN CONTINUO PROCESO DE CAMBIO, CUMPLE UN CICLO CERRADO. LA
ENERGIA ES NECESARIA EN TODAS LAS ETAPAS DEL CICLO DEL AGUA.

v 7
TRANSPORTE :"O& CONDENSACION
PRECIPITACIONES (o —— vja 7\ SEL ::5;3'; de ng;gnsa
Se producen las nubes y las masas o y i
cuando las gotas de aire himedo Ie" go b5 que forman
que forman las nubes sobre los continentes TRANSPIRACION as nubes.
se tornan pesadas. ..
Pueden caer Lla transpiracién
en forma de las psgnias
de lluvia, aumenta la humedad
nieve AR | aire. EARGRACIH

o granizo. PR

E El agua pasa desde la

§uperﬁcie terrestre h

IMPERMEABLE

Cuando el agua

las rocas pueden llenarse
totalmente de agua hasta
formar un acvitfero.

de lluvia, de
nieve o de
deshielo llega
al suelo, dos
grandes
circuitosla
devuelven al : ) :
mar 1 . FILTRACION ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL 1
. i Parte del agua penetra El agua que no evapora ni infiltra, :
: . en la tierra'y se mueve escurre hacia los cursos de agua ;
e ® | lentamente por los estratos superficial (rios, arroyos, lagos, :
i portadores de agua. mares) :
' los poros y las grietas de :
: :
1 1
1 1

Figura 1: Ciclo del Agua.
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CUADERNILLO DE TEOR{A PARA EL ALUMNO

@ DISPONIBILIDAD DE j%?/“/ﬂ/

Del total del agua contenida en el planeta, un  ble para su utilizacién: un 70% se encuentra
96% es salada, y el 4 % restante es agua dulce.  congelada en glaciares y casquetes polares,
Pero de ésta dltima porcién, no toda estd disponi-  mientras que un 30% se halla en el suelo.

En glaciares

7@ % y casquetes

polares.

jtg DEL PLANETA 8@% En Suelo

Figura 2: Disponibilidad de Agua. Fuente: Elaboracién propia a partir de Acciona, 2014

CUALES SON LAS FUENTES

DE AW e

El agua que utilizamos en nuestros domicilios
puede provenir de las siguientes fuentes:

SUBTERRANEA, aquella que se encuentra

debajo del suelo en espacios porosos de la

tierra, acumulada en acuiferos. . oeecieeanaeaa-. CAPA CONFINANTE NS

(CONAGUA, 2014).

CAPA IMPERMEABLE

Figura 3: Fuente subterrénea.
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CUADERNILLO DE TEORIA PARA EL ALUMNO

SUPERFICIAL, aquella que se encuentra circu-
lando o en reposo en la superficie de la
tierra, en rios, mares, arroyos, lagos y lagu-
nas, entre otros. «=="""""~~y

-

O‘: .5

[ ) -~
v -

(CONAGUA, 2014). tes Ses

Figura 4: Fuente superficial.

:Como llega el agua de las fuentes a nuestra casa?

El agua que proviene de las distintas fuentes no  verificar que cumplan con la legislacién vigente.
siempre esta en condiciones de ser consumida. El  Para la captacién, transporte, tratamiento y distri-
agua segura es aquella a la que se le han realiza-  bucién del agua se requiere energia.

do los tratamientos necesarios para eliminar las  En los domicilios se puede acceder al agua a
sustancias, virus y bacterias que son perjudiciales  través de la red publica o mediante una capta-
para la salud. Ademds, es importante que se  cién individual de agua subterrdnea.

realicen los controles adecuados de calidad para

¢RED PUBLICA. ¢ CAPTACION INDIVIDUAL
(POZO).

EEEIHHEEEI
d-_@ﬁ

SUELO

ACUIFERO LIBRE

CAPA CONFINANTE

CLOACAS

f—— —

CAPA IMPERMEABLE

Figura 5: Red publica. Figura 6: Captacién individual (pozo).
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SISTEMA DE AGUA POTABLE

Un sistema de agua potable es el conjunto de  cesaria para garantizar un servicio adecuado a
instalaciones y equipos utilizados para abastecer  los usuarios. Estd formado por las siguientes
de agua a una poblacién en forma continua, en  etapas (Figura 7):

cantidad suficiente y con la calidad y presién ne-

& Coptacién o toma de agua. El sistema de captacién depende de la fuente, que puede
ser superficial o subterranea. En el caso particular de la Figura 7, corresponde a una
foma en un embalse sobre una fuente superficial

Conduccién principal y transporte de agua desde la fuente hasta la planta de
tratamiento para su potabilizacién.

@ Tratamiento de Potabilizacién

@ Tanques de almacenamiento y/o distribucion elevados y cisternas

Estaciones de bombeo B Se instalan cuando es necesario elevar el agua o aumentar
su presién para algin proceso o para su distribucién.

e [ CAPTACION SUPERFICIAL |
02

POTABLIZACON 2] #2%"- .
=" o

\\\_,
>
R 4

ALMACENAMIENTO

Figura 7: Sistema de agua potable.
Fuente: Elaboracién propia en base a CONAGUA 2014.
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En las etapas mencionadas se puede requerir
energia para: bombeos, dosificacién de
reactivos (coagulantes, floculantes,
desinfectantes, otros), iluminacién de
instalaciones, ensayos en laboratorio,
transporte de agua a lugares elevados y/o
alejados, e incluso en aquellas actividades
ligadas a la gestién (utilizacién de
computadoras, iluminacién del personal, etc.).
El uso de energia necesaria para captar,
elevar, transportar y potabilizar el agua, varia
segun la fuente (superficial o subterranea), la
calidad del agua y las condiciones
topogrdficas (desniveles del terreno) del sitio
en el que estan las instalaciones del operador
y las instalaciones de la red de distribucién de
agua.

Por ejemplo:

@ PROFUNDIDAD DE LA CAPTACION:

El agua subterranea, en general, requiere una
energia mayor de bombeo para su exiraccién
que las superficiales de lagos o rios (excepto
cuando la fuente superficial estd lejos, o a menor
altura que la localidad a abastecer).

@ DISTANCIA DE LA FUENTE DE CAPTACION
A LA PLANTA DE POTABILIZACION:

Cuando las fuentes se encuentran en zonas
alejadas de los consumidores, se debe
transportar el agua por medio de acueductos que
requieren una carga dindmica grande para
vencer la friccién que ejerce el liquido sobre las
paredes del conducto, para lo cual puede ser
necesario el uso de bombeo.

Cuando las captaciones se encuentran cerca de
la poblacién, esta carga suele ser menor.

‘TOPOGRAFiA DEL TERRENO:

Las poblaciones que se encuentran en dreas con
poca diferencia de altura requieren menor carga
dindmica (presién) para la distribucién del liqui-

do, que otras con grandes desniveles o a mayor
altura. Por el contrario, si la fuente de abasteci-
miento es la que esté més alta, el uso de la grave-
dad ahorra energia de impulsién y puede inclu-
sive, generarla.

& POTABILIZACION:

Es el tratamiento que se le aplica al agua para
que sea apta para el consumo humano. Las
aguas subterréneas, por sus caracteristicas,
requieren distintos tratamientos que las superfi-
ciales. A medida que las fuentes de abasteci-
miento son de peor calidad o se degradan, se
necesitan mds tratamientos de potabilizacién, lo
que implica mayor consumo de energia para
eliminar los contaminantes. Se llama intensidad
energética a la cantidad de energia medldo en
KWh que se requiere para potabilizar Tm’ de
agua. La misma depende de las tecnologias
utilizadas, la concentracién y el tipo de contami-
nantes microbiolégicos y fisicoquimicos.

El agua debe ser transportada desde la fuente
hasta la planta de tratamiento y luego hasta los
tanques, espacios de reserva o almacenamiento,
para finalmente llegar hasta el usuario a través
de las cafierias. Esta etapa suele ser la mds costo-
sa energéticamente cuando, para la distribucién
y el mantenimiento de la presion en la red, se

necesita bombeo de agua y presurizacién (Ferro
et al, 2015).
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(COMO TIENE QUE SER LA CALIDAD DEL AGUA PARA
EL CONSUMO HUMANO?

Para saber si el agua tiene la calidad adecuada
para un determinado uso, se miden las
concentraciones de ciertas sustancias y se las
compara con valores de referencia nacionales e
infernacionales establecidos para ese uso en
particular. (COIRCO, 2014)

El agua potable es el agua que puede ser
consumida sin presentar riesgo para la salud.
Para ello, debe cumplir con los esténdares de
calidad que fija la legislacién vigente.

@ NO DEBE CONTENER SUSTANCIAS NOCIVAS PARA LA SALUD

& DEBE TENER PROPORCION ADECUADA DE SALES DISUELTAS
@ TIENE QUE SER INCOLORA, INODORA E INSIPIDA

¢/QUIENES PUEDEN PRESTAR EL SERVICIO DE AGUA?

En la Provincia de Buenos Aires, Republica Argenting, el servicio publico sanitario (que incluye servi-
cio de agua y desagiies) puede ser prestado por:

@ EL ESTADO PROVINCIAL COMO TITULAR DE LOS SERVICIOS.

é LAS MUNICIPALIDADES TITULARES DE LOS SERVICIOS POR DERECHO PROPIO
O DELEGACION CONVENCIONAL, O MEDIANTE UN CONCESIONARIO PRIVADO.

@ LOS USUARIOS ORGANIZADOS JURIDICAMENTE COMO COOPERATIVAS
DE SERVICIOS PUBLICOS.

@ LAS PERSONAS JURIDICAS.

Fuente: Decreto Provincia de Buenos Aires 878/03 articulo 3°

é
g,



“La necesidad de agua dulce crece
cada afo: su consumo se multiplicé por
NUEVE en los Gltimos 100 afios, mien-
tras la poblacién se multiplicéd sélo por

SEIS.

En la actualidad, los 6 mil millones
de personas que habitan la Tierra desti-
nan el 70% del agua consumible a la
agricultura, el 22% a la industria y

sélo el 8% al uso doméstico”
(AySA, 2016).

(%b‘
g
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Estos porcentajes indican que gran parte del
consumo de agua se debe a las actividades
agricolas. Por ejemplo, para obtener una tonela-
da de trigo, se requiere un millén y medio de
litros de agua. Esto implica que, cada vez que
comemos un kilo de pan estamos consumiendo en
forma indirecta alrededor de 1.500 litros de
agua.

&

Figura 8: Usos del agua.
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¢QUE ES EL AGUA VIRTUAL?

Cada objefo que nos rodea necesita de miles de
litros de agua para ser producido. A esa agua la
llamamos virtual porque no la vemos y sin
embargo, estd presente en la comida, bienes y
servicios que consumimos a diario.

El agua virtual es la cantidad de agua utilizada
de modo directo e indirecto para la realizacién
de un bien, producto o servicio (ABSA, 2016).

¢QUE ES LA HUELLA HIDRICA?

La huella hidrica es un indicador de toda el agua
que utilizamos en nuestra vida diaria; para
producir  nuestra comida, en  procesos
industriales y generacién de energia, asi como la
que ensuciamos y contaminamos a través de esos
MismOos procesos.

Este indicador nos permite conocer la cantidad
de agua que aprovecha una persona, un grupo
de consumidores, una regién, un pais o toda la
humanidad (Arreguin Cortés et al, 2007).

¢/QUE ES EL AGUA NO CONTABILIZADA?

El agua no contabilizada es la diferencia entre el
agua medida que sale del tanque de reserva de
una ciudad e ingresa a la red, y la suma de los
consumos medidos en viviendas e industrias
(agua que es facturada a estos usuarios). O seq,
agua no contabilizada es el agua que se pierde
en la red distribucién, més el agua de conexio-

nes clandestinas, mds el agua no medida. Es
agua que se potabiliza, pero no se factura y en
consecuencia no se cobra. Es agua en la que se
invirtié energia, mano de obra y reactivos, cuyos
costos no se recuperan.

¢QUE DIFERENCIA HAY ENTRE DOTACION Y DEMANDA?

La dotacién es el volumen de agua consumido
por un habitante en un dia. Es uno de los datos
basicos para realizar el proyecto de un sistema
de abastecimiento de agua. Se mide en
litros /habitante por dia, o m3/habitante por dia.

La dotacién depende de distintos factores como el
clima, nivel de vida de la poblacién, costumbres,
sistema de provisién de agua, calidad del agua
suministrada, costo del agua (tarifas), presién en
la red de distribucion, pérdidas en el sistema,
ofros.

UTN - FRBB - GEIA

Si multiplicamos la dotacién (litros/habitante
por dia), por el nimero de habitantes de una
localidad, se obtiene la demanda diaria
(litros/dia). Si ademds esa poblacién tiene
grandes consumidores como industrias, hospi-
tales, edificios publicos, polideportivos, también
deben considerarse. El servicio de agua potable
de un lugar debe proveer los volimenes de
agua requeridos por todos estos usuarios.

Figura 9. Dotacién y demanda.
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T

DOTACION DEMANDA POBLACIONAL

DEMANDA

ﬁ

GRANDES CONSUMIDORES
Figura 9. Dotacién y demanda.

USOS DEL AGUA EN CASA:

@ USOS DENTRO DE LA CASA: Ingesta, higiene personal (lavado de manos, dientes, bafios de
inmersion, descarga de inodoro, duchas), lavado de platos, lavado de alimentos, llenado de

ollas para cocinar, llenado de lavarropas, higiene del hogar, otros. % ! lz

@ USOS FUERA DE LA CASA: Riego del jardin, llenado de piletas (verano), lavado de

automéviles y veredas, otros. .
. T s, i ,
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;Cuanto consume una canilla abierta por minuto?

Esto depende de varios factores, entre ellos, la apertura de la canilla. Por ejemplo:

Y @@ ¢

GOTEANDO CHORRO CHORRO TOTALMENTE
FINO MEDIANO ABIERTA

0,012 urros/minuTO 15 LTRoS/MINUTO B LITROS/MINUTO 10 Lirros/minuTO

Figura 10: Consumos estimados por fiempo.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Mogliati, 2008.

Es habitual, en nuestros hogares, utilizar recipientes para acumular agua (que luego se emplea para
diferentes usos), o accionar artefactos que la utilizan en sus procesos. Algunos de los voldmenes que

se consumen cuando los usamos son:

8 !

BALDE ESTANDAR LAVARROPAS PILETAS INODORO
CONVENCIONAL

10 urRos b0 urros/ciclo [ pesoe 500 mros [l 14 A 20 FIROS,

Figura 11: Consumos estimados por volumen.
Fuente: Elaboracién propia a partir de Moglicati 2008

~
~
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N
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ENERGIA PARA EL AW

La energia es necesaria en las distintas etapas de  agua en distintas dreas, resultando en costos atn
la gestion del agua potable para: la captacién del  més altos para proveer y cubrir las necesidades
agua desde la fuente, el transporte, la de agua 'y energfq (ques et QII 201 3)

potabilizacién, la distribucién a los usuarios, la
recoleccién una vez utilizada (efluentes) y la
depuracién. Como se menciond, en cada litro de Por esta razon, es necesario que la
agua que pasa por el sistema se invierte energia,

mano de obra y reactivos, lo que implica un costo . onal del table. 1
que se debe incluir en las tarifas que paga el usQacional Cetatie POalis: 10 due

— implica un uso eficiente de energia

En los domicilios particulares también se para producirla, con el objeto de
incorpora energia al agua. Por ejemplo: en minimizar costos y colaborar en la
edificios o en casas donde hay cisterna, se sustentabilidad de ambos servicios.
requiere energia para bombear el agua dl
tanque; para disponer de agua caliente en L
calefones y calderas se consume energia elécirica

o gas, y también para hacer circular el agua por

los radiadores para calefaccién.

Llas pérdidas de agua en forma de fugas y
conexiones clandestinas, el desperdicio de los
consumidores y un suministro deficiente, afectan
directamente la cantidad de energia consumida
para la provisién de agua. El derroche de agua
conduce a un desperdicio de energia o al uso
ineficiente de ésta.

El consumo de combustibles fésiles para generar

la energia utilizada en el abastecimiento de agua
potable afecta la calidad atmosférica a nivel local

y mundial. Las emisiones provenientes de las
centrales de energia contribuyen a las dltas
concentraciones de contaminacién que ya existen

en los centros urbanos, ademds de aumentar la
acidificacién de los lagos y bosques. Se emiten
millones de toneladas de diéxido de carbono
todos los afios, que a su vez contribuyen a los
cambios climdticos. Estos cambios que se
producen a nivel mundial pueden reducir las
capas fredticas e interrumpir el abastecimiento de

sociedad se involucre para hacer un

L
Q‘
N\
UTN - FRBB - GEIA
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;QUE PODEMOS HACER DESDE NUESTRO LUGAR?
CONSEJOS PARA AHORRAR AGUAYSU F NERGIA

1
2
3
1
0
i
/
8
g

10

ASOCIADA

Revisar regularmente los artefactos que utilizan agua (inodoro, bidé, otros) y las
canillas, para detectar fugas y repararlas.

Observar las manchas de humedad en paredes y techos. Generalmente son sefiales de
pérdidas de agua, que ademds de desperdiciarla, dafian la casa.

Recolectar agua de lluvia para regar plantas o limpiar la casa.

Regar el jardin sélo cuando sea necesario, durante la noche o muy temprano por la
mafiana, para que el sol tarde en evaporar el agua. Ademds, tratar de elegir plantas
autéctonas que no requieran volimenes elevados de riego.

No desperdiciar el agua. Por ejemplo, al abrir la ducha colocar un balde para recoger
el agua fria que sale en un principio, la que luego puede usarse para limpiar la casa,

el auto o regar las plantas.

Tomar duchas breves (5 minutos alcanzan).
Cerrar la canilla al enjabonarse las manos, afeitarse o cepillarse los dientes.
Elegir artefactos sanitarios con tecnologias para el ahorro de agua (inodoros, con

mochilas de menor capacidad o aquellas con doble descarga), o adecuar los existentes.

Colocar un cesto de residuos en el bafio para evitar arrojar desechos en el inodoro que
generan descargas innecesarias.

Avisar al prestador de| servicio de agua potable si se detectan fugas de agua en la via
poblica. '

%\Wm Tener larmt@ alu@
AHORRAR

ES AHORRA
_ENERGIA.
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Eﬁdﬂ% ‘aeo[leg acciones,
cwww[lw \mmm iyxgigy\hcim’cag

en J cortexto moiomf y gfo\my,

TIENEN EFECTOS
MULTIPLICADORES.

AR L L L LR R R R R R R R RN

EL USO RACIONAL DEL AGUA
oon’m W A Minimizay 3@9’079 )

YEmlA '

AR RERRR RN L
SR IR LR RN LRIl

wa?f% %Joar o aFrMig’cef.]

Completa las actividades propuestas en el
CUADERNILLO DE ACTIVIDADES... ENER |ApQ{Q

DY "
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