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Situacion general en Puerto Rico

Rapida transformacion
economica despues
de los 1940’s

Aumento en la poblacion:
casi 90% desde 1940

Expansion comercial e
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Cambios en los estilos de vida

Resultado: aumento en la
demanda Yy disminucion calidad
del agua. fﬁ
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Manejo y control de las aguas de escorrentia
Conceptos y definiciones

Escorrentia
Eutrofizacion
Infiltracion de agua de escorrentia
Nutrimentos o nutrientes
Sedimentacion
Sedimentos

Turbidez
Zonas de amortiguamiento



Ciclo del agua
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Desarrollo urbano = aumento en el volumen
de escorrentia y reduccion de la infiltracion

Componentes:
la lluvia

ola Infiltracion

*la evapo-
transpiracion

’las represas
de agua, y

°|l0s acuiferos



L Agua subterranea

Acuiferos

»El agua subterranea
es un recurso
Importante en
Puerto Rico

»Constituye cerca

— del 22% del agua
total para uso
residencial
e industrial
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Importancia de la cuenca hidrografica

> Cubre un area especifica de la superficie de la tierra,
en la cual fluye el agua hacia un mismo punto

» Recoge el agua gue necesitamos para nuestro consumo

> Mantiene el equilibrio entre los organismos y el ambiente;
provee los recursos necesarios para que se lleve a
cabo el ciclo del agua

» Todo lo que se hace en
una cuenca hidrografica
— afecta los procesos de
la vida humana.




Area Cubierta con Relacion a Cuerpos de Agua
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La cuenca del Rio Grande de Loiza es una de las mas impermeabilizadas.
Las cuencas de los Rios Culebrinas y Afiasco tienen grandes fuentes de sedimentos



Fuentes de contaminacion del agua

Se identifican como:

2 Fuente directa o0 precisa -
Son aquellas descargas
gue se observan salir de tubos,
cafieria o cuneta facilmente
identificables.
Proviene de un solo lugar, en la mayoria de la industria.

~ 0 Fuentes dispersas —

Proviene de areas extensas y diversas
(e].: escorrentia, construccion, sistemas sépticos, erosion)




Ejemplo de fuente directa o precisa




Fuentes dispersas de contaminacion

Escorrentia — Es la circulacion libre del agua de
lluvia sobre las superficies (suelo, techos, carreteras, etc.)

El agua al correr por la
superficie del terreno,
arrastra consigo
particulas de suelo,
pero tambien carga todo
tipo de sustancia gque
encuentra en su paso,
hasta basura.




Fuentes de contaminacion

sEscorrentia — ocurre cuando
el suelo recibe mas lluvia o riego
de la que puede sostener y no se
Infiltra por el terreno.

Puede ocurrir en;

areas de pastoreo,
terreno al descubierto-

sin yerba,

fincas con alta
concentracion de animales
areas en construccion,
areas impermeables (aceras, techos, carreteras)
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Descargas de los desaglies

06/11/2008

En superficies
Impermeables,
el agua no se
Infiltra por el
terreno, corre
libremente y llega
a los drenajes
pluviales.

Estos descargan
en los cuerpos de
agua sin ningun
tratamiento



Fuentes dispersas de contaminacion

La magnitud de los efectos de las aguas
de escorrentia varia dependiendo de:

> patrones de lluvia,
> tipo de suelo, y

> otros factores v o
COMo cobertura % % ;.% %
del suelo. T MRe e
i oo 3 S




Patrones de lluvia
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Distribucion promedio mensual de lluvia en Puerto Rico
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Tipos de suelo
Arcilla, arena, limo y materia organica
—

El suelo esta compuesto por particulas
de diferentes tamafios;
contiene espacios con aire y agua




Cobertura del suelo
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Relacion entre cobertura natural y la cubierta impermeable.
La cubierta impermeable ocasiona un aumento en la escorrentia
superficial. Tan solo un 10% de cubierta impermeable en una

cuenca hidrografica puede causar degradacion en los cuerpos de
agua.



Fuentes dispersas de contaminacion

La escorrentia mal manejada puede:
Causar inundaciones

Aumentar la temperatura en los cuerpos de
agua afectando la vida acuatica

Alterar los cauces de los cuerpos de agua

Contaminar las fuentes de agua potable y
hacer que sea mas costoso el tratarlas



Inundaciones trbanas
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Fuentes dispersas de contaminacion

Erosion —

proceso por el cual las
particulas del suelo se
mueven de un sitio a otro
por medio de la accion del
agua, viento u otro efecto.

Donde el suelo queda expuesto a las inclemencias del
tiempo (sin cubierta) - las particulas del suelo pueden
llegar a los cuerpos de agua, ocasionando sedimentacion.

Su control es sencillo - el suelo puede ser protegido o
estabilizado con una cubierta vegetal (yerba, arboles).



Las particulas de tierra
Erosion del suelo pueden ser salpicadas tan
alto como 3 pies y tan lejos
como 5 pies.

Con una tablita se muestran
las salpicaduras.

El proceso de erosion
comienza con una inofensiva
gota de agua.

Las gotas de agua caen sobre
la tierra con fuerza explosiva



Tipos de erosion

Laminar




Tipos de erosion - Derrumbes




Control de la erosién

Flujo de agua o viento
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Practicas para control de erosion
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=aumenta la infiltracion
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Fuentes dispersas de contaminacion

Sistemas sépticos




Fuentes dispersas de contaminacion

Sistemas sépticos -Efectos adversos

2 A los cuerpos de agua

Contaminacion aguas subterraneas
(acuiferos) - bacterias

Nutrimentos (nitrégeno y fosforo) —

en el agua causan crecimiento desmedido de
plantas, interfieren con el paso de la luz solar,
agotan el oxigeno en el agua e interfieren con
el flujo del agua (rios, lagos)

Afectan la pesca y la recreacion acuatica

\




Alcantarilla desbordada en medio de carretera




Categoria Ejemplos
Categoria
de los Metales Zinc, cadmio, cobre, cromio,

- - | arsénico, plomo
prmmpg €S Quimicos Plaguicidas, aceites, gasolina,
contaminantes organicos grasa
en el agua Pat6genos Virus, bacterias, protozoarios
de escorrentia

Nutrimentos Nitrégeno, fosforo

Demanda biologica

Recortes de grama, hojas secas,

de oxigeno hidrocarbonos, desperdicios

(BOD) animales y humanos
Sedimento Arena, tierra, arcilla, agregados
Sales Cloruro de sodio, cloruro de

calcio




Efectos de la contaminacion por la escorrentia

Son adversos sobre las plantas, peces,
animales y sobre las personas debido a:

> turbidez por carga de sedlmento =
Imposibilita crecimiento |
plantas acuaticas

> exceso de nutrimentos =
crecimiento desmedido
____de algas, eutrofizacion

> Bacterias y otros patdgenos pueden Ilegar a las
playas y causar problemas de salud (cierre de

playas)




Efectos de la contaminacion por la escorrentia

> basura (plastico, botellas) son arrastrados
hasta los cuerpos de agua y sofocan o
incapacitan la vida acuatica y las aves

> desperdicios peligrosos del
nogar pueden envenenar
a vida acuatica

> las aguas de escorrentia
contaminan las fuentes para
agua potable — afectando la salud humanay
aumentan los costos de tratamiento para
hacer el agua apta para consumo humano




Recomendaciones para prevenir
la contaminacion

Patios

- El exceso de abono o plaguicida puede
ser lavado por la lluvia — aplique

la cantidad necesaria recomendada
- No riegue la grama en exceso
- Prepare composta con los desperdicios
de jardin (ramas, hojas secas, recortes de grama)  /\
Cubra la arena u otro material para :
gue no se disperse

.. Compre detergentes para limpieza con
: bajo contenido de fosforo y que sean
biodegradables




Recomendaciones para prevenir
la contaminacion

Mantenimiento de su automovil

Utilice un lavado comercial donde se
trata o recicla el agua de lavado

Lave su carro sobre la grama

No vierta los fluidos o liquido de
automoviles en los desaglies

Disponga de liquidos usados y de
las baterias en areas designadas para su reciclaje



Recomendaciones para prevenir
la contaminacion

Sistemas sépticos

- Deben ser inspeccionados y
vaciados apropiadamente
cada tres (3) anos

- No disponga en lavamanos
e inodoros de los siguientes:

- basura

-grasa u otro material no biodegradable

-solventes quimicos para limpiar la tuberia

-solventes de pintura, plaguicidas, grandes
cantidades de desinfectantes




Recomendaciones para prevenir
la contaminacion

Areas publicas
(aceras, estacionamientos)

- No tirar basura — esta se puede acumular
alrededor de los drenajes y desagues
Barrer el polvo
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Aguas de escorrentia -
Recomendaciones para prevenir la contaminacion

Areas en construccion

Establecer medidas para el control
de la erosion

Dirigir aguas de escorrentia fuera del area

Instalar verjas de toldo, areas de remocion de fango
de los vehiculos, establecer una cubierta vegetativa y
otras medidas para el control de la erosion y
sedimentos




Toldo de saco para control de
erosion en areas en construccion

"
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Manejo y control
de las aguas de escorrentia

Buenas practicas de manejo (BMP)

*Formas o0 maneras de evitar gue los contaminantes
entren a las aguas de escorrentia y de reducir el volumen
de estas

*Son practicas de manejo o procedimientos
para la proteccion del ambiente.

Algunas de las ventajas de las buenas
practicas de manejo incluyen:
-su variedad,
-competitividad,
-facil de establecer y
-flexibilidad.




Manejo y control de las aguas de escorrentia
Buenas practicas de manejo (BMP's)

Incluyen tratamientos de control,
»controles de ingenieria,
» procedimientos operacionales y
> practicas para reducir la escorrentia,
derrames y filtraciones

Se dividen en:

1. Estructurales —

construcciones de facilidades permanentes
(estructuras secundarias de contenedores, tanques grandes,
techos para proteger materiales en almaceéen, trampas, filtros
mecanicos, zanjas, barreras de piedras y otras)






Manejo y control de las aguas de escorrentia
Buenas practicas de manejo (BMP's)

2. De operacion — practicas de trabajo diario
para proteger el agua de escorrentia,
estan comprendidas en ocho (8) categorias:

a. mantenimiento areas de trabajo

b. manejo y almacenaje de materiales

C. respuesta a derrames

d. reparacion y mantenimiento de equipo

e. fabricacion o manufactura en el exterior

f. mantenimiento preventivo

g. manejo de desperdicios o residuos

h. proteccion de polvo y residuos particulados



Manejo y control de las aguas de escorrentia
Buenas practicas de manejo (BMP's) - operacion

Respuesta a derrames —
v lavar material derramado en carreteras,
alcantarillados o desaglies esta PROHIBIDO
Dor leyes estatales y federales
v' limpie los derrames en seco rapidamente y
uego barrer el area
v’ conozca y revise periddicamente el procedimiento
~— de manejo para los diferentes tipos de materiales,

donde y como desecharlos

v Conozca los numeros de teléfono a llamar en caso de
emergencias




Derrame recogido con material seco
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fectos de la escorrentia







Efecto de la erosion:
turbidez y sedimentacion

El agua no solo arrastra particulas de suelo;
- residuos de plaguicidas y otros quimicos
- aumenta el potencial de inundaciones

-
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Entrada de sedimento al ma}l:

Foto cortesia Dr. Gilbes, Playa de Afiasco




Las 5 R's del reciclaje

Reduce - modera o disminuye

Reusa - extiende la vida (til del producto

Recicla - aprox. el 50% de la basura es reciclable
Rechaza - los productos que contaminan el ambiente

Responde - toma accién y protege nuestros
recursos naturales

InfGrmate
Participa
Promueve
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Agua — recurso vital, protegelo
“sin agua, no hay vida”

Todos podemos contribuir a lograr
umna mejor calidad defagua...

=TU puedes:. ..
— recicla




