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INTRODUCCION

La historia del retso de las aguas residuales se
remonta a casi 3 000 anos. Algunos hallazgos
arqueologicos han revelado que en la isla de Creta,
en Grecia, las aguas residuales de los palacios eran
desalojadas por un sistema de alcantarillado primitivo
y eran descargadas en zanjas a las afueras de la
ciudad, de donde se distribuian para el riego de
huertas de olivares y en campos agricolas donde se
cultivaba trigo y cebada

Cisneros y Saucedo, Reuso de aguas residuales en la agricultura, 2016



Disponibilidad del agua

Aungue tres cuartas partes de la
Tierra estan cubiertas por agua, g
97.5 % es salada (forma mares y
oceanos) y solo 2.5 % es agua
dulce, del cual solo 0.3 % se
localiza en lagos y rios de donde el
hombre toma la mayor parte del
agua que utliza, el resto se
encuentra en glaciares, casquetes
polares en forma de hielo y en
depositos subterraneos.

Aqua dulce I.lm.I

99.7% (glaciares,

casquetes polares
depositos subterraneos)

< » 0.3%

lagos y rios

CONAGUA, Estadisticas del agua en México (2018)



Disponibilidad del agua
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« Casi el 76% del agua disponible para consumo humano se destina a
la produccion de alimentos. No obstante, la eficiencia en el uso del
agua en este sector es apenas del 46%. Estos datos, por si solos
alarmantes, deben llamar la atencion para impulsar la adopcion de
practicas y tecnologias destinadas a reducir la cantidad de agua
utilizada y aumentar la eficiencia en su consumo.




En Meéxico, la superficie agricola total es mayor a 27 millones
de hectareas, de las cuales se siembran aproximadamente 22
millones en un afo agricola; de eéstas, solo 6.5 millones
cuentan con algun sistema de riego, y en ellas se obtiene mas
de la mitad de la produccidn agricola nacional, ya que una
hectarea con riego puede ser tres veces mas productiva, que
una de temporal.

http://cuentame.org.mx/territorio/agua/usos.aspx?tema=T



http://cuentame.org.mx/territorio/agua/usos.aspx?tema=T

REGIONES HIDROLOGICO-ADMINISTRATIVAS (RHA)

;gi Norte
*  Menor agua disponible
Mayor poblacion
Mayar apartacion al PIB

Narte, centro y noroeste
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.{g‘ Sur
Mayor agua disponible
Menor poblacion
Menor aportacian al PiB

- RHA parala
l 3 administracion
de las aguas

CONAGUA, Estadisticas del agua en México (2018)



Tratamientos al agua residual

Procesos de tratamientos Basicos
Las aguas municipales que reciben tratamiento normalmente siguen los procesos

descritos abajo:
« Preliminar: Este proceso es un filtrado grueso (normalmente una malla metalica),

eliminando soélidos grandes.

http://www.fao. orq/flleadmln/user upIoad/rlc/uthl?arq/estud|o/aquasre5|duales/REUSO
SEGURO DE AGUAS RESIDUALES EN ARGENTINA.pdf



http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/rlc/utf017arg/estudio/aguasresiduales/REUSO_SEGURO_DE_AGUAS_RESIDUALES_EN_ARGENTINA.pdf

Primario: Este proceso se basa en la Tratamiento primario
sedimentacion de los materiales solidos, recibe el

nombre de tangue de sedimentacion primario. Las asarins dos
particulas sdlidas se asientan en el fondo y los rejilla aclaracién

aceites y grasas suben a la superficie. EI material
=@
/=\

es eliminado como fango, éste suele recibir otro

tratamiento.

A0 DE i
SIN GRASA
BARRO

http://www.fao.org/fileadmin/user upload/ric/utfO17arg/estudio/aguasresiduales/REUSO

SEGURO DE_AGUAS RESIDUALES EN ARGENTINA.pdf



http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/rlc/utf017arg/estudio/aguasresiduales/REUSO_SEGURO_DE_AGUAS_RESIDUALES_EN_ARGENTINA.pdf

Secundario: Este es un proceso biolégico que trata la materia organica
disuelta presente en el agua. Se realiza en un tanque de aireacion, donde
los microorganismos consumen la materia organica, la después la mezcla
se clarifica y pasa a un sedimentador secundario y el residuo es eliminado

como fango para un proceso posterior.

Tanque de Tanque de sedimentacion
aireacion (clarificador)

Lodos activados

e

http://www.fao.org/fileadmin/user upload/ric/utfO17arg/estudio/aguasresiduales/REUSO
SEGURO DE AGUAS RESIDUALES EN ARGENTINA.pdf



http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/rlc/utf017arg/estudio/aguasresiduales/REUSO_SEGURO_DE_AGUAS_RESIDUALES_EN_ARGENTINA.pdf

Terciario: es un proceso para la eliminacion de contaminantes
especificos con el fin de alcanzar una calidad del efluente al estandar
requerido antes de que eéeste sea descargado al ambiente receptor

(reduccion de DBO, metales pesados y eliminacion de patdogenos y
parasitos.

Tratamiento terciario

filtros de arena

—_—

E_ @ desinfeccion

http://www.fao. orq/flleadmln/user upIoad/rIc/uthl?arq/estud|o/aquasreS|duaIes/REUSO
SEGURO DE AGUAS RESIDUALES EN ARGENTINA.pdf



http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/rlc/utf017arg/estudio/aguasresiduales/REUSO_SEGURO_DE_AGUAS_RESIDUALES_EN_ARGENTINA.pdf

 Procesamiento de fangos y material soélido: la mezcla
proveniente de los procesos primario y secundario se
orocesa en un digestor anaerobio, produciendo biogas, agua
y lodos estabilizados. Estos lodos finales bien se envian a
vertedero o se utiliza en paisajismo como enmienda.
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http://www.fao.org/fileadmin/user upload/rlc/utfO17arg/estudio/aguasresiduales/REUSO
SEGURO DE AGUAS RESIDUALES EN ARGENTINA.pdf



http://www.fao.org/fileadmin/user_upload/rlc/utf017arg/estudio/aguasresiduales/REUSO_SEGURO_DE_AGUAS_RESIDUALES_EN_ARGENTINA.pdf

No obstante, el tratamiento de aguas residuales para sistemas de riego
conlleva varios riesgos que, de no ser cuidadosamente atendidos,
pueden interferir de forma directa en el rendimiento de los campos
agricolas y generar efectos nocivos para las plantas, suelos y seres

humanos.




Por ello, la calidad de las aguas tratadas para riego se determina por el
porcentaje de patdogenos coliformes fecales y huevos de helmintos que se
encuentran en los efluentes conforme la NOM-001-SEMARNAT-96,
dependiendo de si se trata de riego restringido (para cultivos que no se
consumen crudos) o no restringido (para cultivos de consumo en crudo).

AccV S Dot WD Exp | 2pm -
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https://www.domosagua.com/blog/tratamiento-aguas-residuales-sistemas-riego



https://www.profepa.gob.mx/innovaportal/file/3290/1/nom-001-semarnat-1996.pdf
https://www.domosagua.com/blog/tratamiento-aguas-residuales-sistemas-riego
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Para el buen implemento del uso del agua

residual se presentan algunas barreras a realizar

en el campo:

 Restriccion de cultivos. Uso de aguas
potencialmente contaminadas en cultivos no
alimenticios (algoddén), o alimenticios pero
después de procesados o cocinados (trigo,

papa), o en cultivos de tallo largo (frutales)




La obstruccion por los solidos en suspension. Las principales estrategias

en finca para minimizar estos riesgos son:

« Seleccion de cultivos y la diversificacion también debe obedecer
principalmente a la calidad del agua de riego, los riesgos de salud
publica y las restricciones que imponga la legislacion o normatividad

vigente o los referentes internacionales.
, —

FAO, Reuso seguro de aguas residuales en argentina



Cultivos Cultivos :
Cultivos
forestalesy frutales

. 2 s . horticolas
Cultivos forrajes (citricos, Cultivos de (calabaza
industriales (alfalfa, trebol, manzanos, grano (sorgo, :

pimiento,
chayotes,
pepinos, entre
otros)

(como el maiz, pistachos, trigo, maiz y
algodon) cebada,pastos duraznos, frijol)
Y pinos ciruelos, vides
navidenos) y aguacate)

A

Menor calidad de agua Mayor calidad de agua

Cisneros y Saucedo, Reuso de aguas residuales en la agricultura, 2016




Riesgos agronomicos

El uso de aguas residuales tratadas o no puede conllevar riesgos agronoémicos que pueden
afectar la productividad. Estos riesgos son:

- la salinidad y sodicidad

» la toxicidad ion especifica

FAO, Reuso seguro de aguas residuales en argentina



« Tratamiento del agua a la entrada en finca, proteccion del tanque de
agua para evitar acceso a este, riego por goteo, dosificacion (para que la
concentracion de sales, metales o patdgenos no sea peligrosa) ya que
asi se reduce el contacto de las hojas o frutas con el agua contaminada.
Para evitar que el sistema de goteo se bloguee con soélidos que lleven
las aguas servidas, es recomendable realizar un tratamiento previo.

FAO, Reuso seguro de aguas residuales en argentina



« Uso del agua segun de la salud del suelo, caracteristicas, practicas
de preparacion del suelo, aplicacion de enmiendas y fertilizantes.

FAO, Reuso seguro de aguas residuales en argentina



« Concienciacion de los agricultores
sobre las mejores practicas de manejo
de proteccion de la salud humana.

FAO, Reuso seguro de aguas residuales en argentina



Umbral de calidad de

Metas de salud
agua de riego

(AVAD)

\ |

Comerciantes/
minoristas

Personalde
cocina

Produccion de Agricultor/
agua residual productor

Facilitar el cambio de comportamiento a través de la educacion, incentivos financierosy no

financieros, e inspecciones regulares

Cisneros y Saucedo, Relso de aguas residuales en la agricultura, 2016



Beneficios

Riesgos

Las aguas residuales son un recurso hidrico que permite
el desarrollo de la agricultura de riego aun en zonas aridas
0 semiaridas, ya que por su ubicacién poseen déficit de
agua

Las aguas residuales contienen nutrientes en forma
disponible para las plantas, por lo que se reducen los
costos de produccion al no requerir o disminuir
considerablemente la aplicaciéon de fertilizantes quimicos

Existen evidencias que muestran que los nutrientes que
contienen las aguas residuales mejora la fertilidad de los
suelos. Esto se traduce en mejores rendimientos de los

cultivos producidos

Las aguas residuales se pueden utilizar para aumentar los
volumenes disponibles para riego en zonas agricolas que
poseen déficit para suplir la demanda de los usuarios

Las aguas residuales permiten el desarrollo de pequefias
zonas agricolas de riego, generando empleo y produccion
de alimentos

Las aguas residuales, al ser un producto de desecho
contienen agentes patdogenos y otros contaminantes. Por
lo que esta agua al no ser tratada adecuadamente puede
producir problemas al medio ambiente y a la salud

Cuando las aguas residuales son vertidas en cuerpos de
agua superficiales pueden provocar contaminacion y
eutrofizacion de los cuerpos de agua cercanos.

Cuando las aguas residuales son utilizadas en el riego
agricola existe el riesgo de cosechar productos con mala
calidad sanitaria que incrementan los riesgos de salud de
los consumidores

La mezcla de aguas superficiales con agua residual podria
llevar contaminantes a zonas donde antes no existian,
limitando la siembra a ciertos cultivos que no impliquen
riesgos a la salud.

Si las aguas residuales de aplican sin considerar practicas
de manejo de suelos y agua, se puede producir un
incremento de los niveles freaticos y salinizacion en los
suelos, afectando su productividad.

Cisneros y Saucedo, Reuso de aguas residuales en la agricultura, 2016



Muchas experiencias han demostrado como las aguas residuales logran una

productividad agricola mas alta que cultivos regados con agua convencionales.
A continuacion se muestran las experiencias agricolas realizadas en Tacha
(Peru), donde los agricultores que regaban con aguas residuales tratadas en
lagunas de estabilizacion lograban cosechas de 50 a 250% mas altas que
aquellos que usaban agua de pozo y ocasionalmente fertilizantes quimicos

(Moscoso, 2016)

GCULTIVO Apuas residuales tratadas Mr:;ilfa::: .
Alfalfa 12 10

Maiz h z

Ingo 3

Cebada .|

Avena forraje 22 12
Tomate 35 18

A ¥. /

Papa 30 12

FAO, Reutilizacion de aguas para la agricultura en América Latina y el Caribe, 2017



James Winpenny et al, FAO, 2013



El uso de aguas residuales en general debe de contemplar las siguientes
bases para evitar algunos de los inconvenientes que tiene este tipo de
aguas, aprovechando asi solo las oportunidades gue estas tienen

1. Fomentar uso en zonas periféricas a localidades y en zonas aridas o
semiaridas

2. Verificar que el agua residual No provenga de la industria

3. Con calidad bacteriolégica dentro de los limites de la NOM-001-
SEMARNAT-96

4. Suelos de adecuada permeabilidad y drenaje de = 5 cm/dia. Acuiferos
con mas de 20 m de profundidad

5. Cultivos tolerantes a salinidad, y adoptar técnicas de manejo del riego y
del cultivo

6. Patron de cultivos rentable para los productores

Cisneros y Saucedo, Reuso de aguas residuales en la agricultura, 2016
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