SISTEMA TOHÁ: TRATAMIENTO ECOLÓGICO DE AGUAS RESIDUALES
Guía de Trabajo

1. INFORMACIÓN GENERAL

· TÍTULO: Sistema Tohá: Tratamiento ecológico de aguas residuales
· CATEGORIA: Planificaciones de unidades de aprendizaje

· SECTOR DE APRENDIZAJE: Historia y Ciencias Sociales
· CONCEPTOS CLAVES: Biofiltro, Aguas servidas, Riles, Tratamiento biológico.
· DURACIÓN: 15 minutos
· IDIOMA: Español
2. RESUMEN

El video divulga el funcionamiento del Sistema Tohá, método nuevo, ecológico, eficiente y económico de tratamiento de aguas residuales. El video pretende difundir a un público general esta innovación tecnológica, elaborada por el destacado y recientemente fallecido académico, José Tohá, y cuyos contenidos son potencialmente abordables en la enseñanza media.

El video describe las dos partes del sistema. La primera es un biofiltro compuesto de cuatro capas de diversos materiales, a través del cual se hace pasar el agua servida. La capa superior consiste en material orgánico con un gran número de microorganismos y lombrices. Cuando el agua residual pasa a través de esta capa, estos organismos absorben y digieren la materia orgánica eliminando su principal contaminante. A continuación, hay una capa de aserrín y, finalmente, dos capas de piedras de distinto tamaño. Estas capas proveen soporte y aireación al sistema. El agua pasa a través del biofiltro sólo por gravedad y emerge clara y sin materia orgánica. En la segunda parte del tratamiento, el efluente es derivado a una cámara de irradiación ultravioleta, en donde se eliminan las bacterias patógenas (E. Coli) en 1-2 minutos de irradiación.

El video presenta de forma clara y esquemática el proceso de tratamiento del agua servida en este ingenioso y ecológico método de reutilización y procesamiento.

3. INFORMACIÓN PARA EL DOCENTE

a) Objetivos Fundamentales y Contenidos Mínimos potencialmente abordables a partir de los contenidos tratados en el video

A continuación se sugieren algunos Objetivos y Contenidos pertenecientes a los Planes y Programas de Mineduc que, debido a su pertinencia, pueden ser potencialmente abordados a partir de las temáticas tratadas en el video

	Sector de Aprendizaje

	Historia y Ciencias Sociales

	Nivel

	1º Medio

	Unidad

	1. Características naturales de la región

	Contenidos

	· El paisaje natural y su transformación por la acción humana.
· Problemas ambientales.
· Recursos naturales de la región.


A continuación se sugieren algunos contenidos procedimentales y actitudinales que, dada su naturaleza, son potencialmente abordables a partir de los contenidos del video.

	Contenidos procedimentales y actitudinales

	· Buscar información en diversas fuentes;

· Comunicar los resultados de su trabajo a través de informes, ensayos, exposiciones y diversos recursos gráficos;

· Debatir, reflexionar, formular opiniones propias; trabajar en equipo;

· Valorar la preocupación por los efectos ambientales de la acción humana.
· Discutir la existencia de problemas ambientales en su región, distinguiendo sus causas, las distintas posiciones en juego y las alternativas para enfrentarlos.


A continuación se sugieren algunos OFT que, dada su naturaleza
, podrían ser abordados a partir del contenido del video.

	Objetivos Fundamentales Transversales

	· “...los OFT del ámbito desarrollo del pensamiento, en especial los referidos a las habilidades de investigación (selección y organización de información, revisión de planteamientos, suspensión del juicio en ausencia de información suficiente); habilidades comunicativas (exposición coherente y fundamentada de ideas, opiniones, convicciones, sentimientos y experiencias); habilidades de análisis, interpretación y síntesis de información...” Historia y Ciencias Sociales. Programa de Estudio,1º Año Medio
· “...los OFT del ámbito formación ética. En este sector un objetivo de aprendizaje que alumnas debatan con respeto ante las ideas divergentes y rescaten la mirada del otro; entiendan, analicen y respeten la diversidad étnica y cultural...” Historia y Ciencias Sociales. Programa de Estudio, 1º Año Medio
· “...los OFT del ámbito persona y su entorno. El programa realiza en sus diferentes unidades prácticamente todos los OFT planteados en relación con la protección del entorno natural, la participación ciudadana...” Historia y Ciencias Sociales. Programa de Estudio, 1º Año Medio


Es importante tener presente que los contenidos y objetivos mencionados anteriormente son sólo sugerencias, y no son en absoluto excluyentes de otros que el docente decida incorporar o reemplazar.
b) Propósitos comunicacionales del video

A continuación se describen los propósitos comunicacionales del video; es decir, los contenidos que los realizadores del material audiovisual se propusieron comunicar al espectador. Es importante tener presente que estos propósitos comunicacionales no necesariamente coinciden con sus potenciales aplicaciones pedagógicas ni tampoco las limitan. Por ello, sólo son una referencia para contextualizar y precisar el contenido del video.

· Presentar al espectador algunos efectos de la actividad humana sobre la disponibilidad de agua en el planeta y sus efectos en el medio ambiente.

· Describir y comparar algunos sistemas de tratamiento de aguas servidas, en particular desde una perspectiva ecológica y económica.

· Presentar al espectador las características más importantes del sistema de tratamiento de aguas conocido como Sistema Tohá.
c) Actividades genéricas sugeridas

A continuación se sugiere una actividad de enseñanza-aprendizaje a desarrollar a partir de los contenidos tratados en el video.

	Sector de aprendizaje

	Historia y Ciencias Sociales

	Nivel 

	2º Medio

	Objetivo específico

	Introducir el concepto de medio ambiente en su sentido amplio, e identificar algunos problemas ambientales de la región y/o de la localidad.

	Recursos

	Sala de computación, conexión a Internet, programa de computación para elaboración de presentaciones.

	Tiempo

	4 horas pedagógicas.

	Organización del trabajo

	Se sugiere la organización del grupo en parejas o como máximo en tríos.

	Descripción

	I.- Luego de una breve sinopsis del contenido del video (a modo de presentación) por parte del profesor, se les solicita a los alumnos que cada integrante del grupo se proponga una tarea específica durante la visualización del video. Por ejemplo:

a) Identificar la estructura del video:

¿El documental se encuentra dividido en partes de acuerdo con su contenido? Si es así, ¿en cuántas partes?, ¿qué nombres o título le darías a cada parte?.

b) Identificar las palabras claves o conceptos más importantes mencionados en el video:

Haz un listado con ellas. ¿Cuáles conocías y/o sabías su significado?, ¿cuáles desconocías?

c) Objetivos comunicacionales del video

¿Qué querían comunicar los autores del documental? Elabora una lista con los temas u objetivos que los realizadores deseaban comunicar a su audiencia.

Una vez visualizado el video y cumplidas las tareas individuales, cada integrante del grupo leerá al resto sus anotaciones, con el propósito de redactar un breve informe grupal con sus conclusiones respecto a los puntos “a”, “b” y “c”. (tiempo 30 minutos).

	II. Posteriormente se recomienda realizar una breve puesta en común con las conclusiones de los grupos. La actividad debiera estar dirigida a que los alumnos puedan comentar libremente sus impresiones del video. No obstante, esta conversación puede ser orientada con algunas preguntas o temas clave (abordados en el video). 

	IV. Elige un tema abordado en el video y elabora una presentación multimedial (video, fotos, mapas, música, etc.) para ser presentada al resto del curso. Para ello puedes valerte de programas como PowerPoint, Diaporamas, Retroproyectora, etc.

Para ayudar los alumnos puede orientárseles con algunos temas o preguntas claves. Por ejemplo:

· Estadísticas relativas a cantidad de aguas servidas generadas por habitante, por día en la región; Porcentaje de aguas tratadas en nuestro país. Regiones con escasez de agua y sus problemas.

· Los efectos negativos producidos al no tratar las aguas contaminadas y su posterior utilización.

· Problemas ambientales de la región como producto de la acumulación de desechos industriales y domiciliarios.

* El tiempo asignado para el desarrollo de estas actividades dependerá de la dinámica del grupo y de la profundidad con que se las quiera abordar. Sin embargo, es importante considerar que el énfasis no debe estar en los productos, sino en su proceso de elaboración. Por lo mismo se recomienda asignar un tiempo para trabajar con los alumnos algunos contenidos procedimentales, como por ejemplo:

· Técnicas para buscar, seleccionar y sintetizar información (ver sección “para saber más”).
· Técnicas para elaborar presentaciones efectivas (transparencias, diaporamas, presentaciones multimediales, etc.); es decir, formulación de objetivos comunicacionales, procedimientos de diseño (tamaño y tipo de letra, uso de color, mapas, etc.).

	Otros Proyectos sugeridos

	· Investigar los métodos tradicionalmente usados para tratar aguas servidas. En este estudio, recalcar las ventajas y desventajas de cada sistema.

· Hacer estudio de costos comparativos de los distintos sistemas usados actualmente.

· Investigar los métodos utilizados por las empresas para tratar sus residuos líquidos (Riles).

· Informarse acerca de la normativa vigente en Chile acerca de descarga de aguas en los diversos cursos hídricos.


4. SUGERENCIAS PARA LA VISUALIZACIÓN DEL VIDEO

Se recomienda su visualización completa sin detenciones u acotaciones mientras se transmite. Se entregan las siguientes recomendaciones a los alumnos:

Dependiendo de las características del video; esto es, aspectos del contenido, fortalezas y debilidades en su tratamiento, se deben formular algunas sugerencias para una mejor comprensión. Por ejemplo, poner atención a un aspecto en particular, anotar la secuencia de un procedimiento, centrarse en el tratamiento de un concepto, etc.

5. PARA SABER MÁS

El agua es una de las sustancias más comunes en nuestro planeta, y los océanos contienen una cantidad generosa. Desgraciadamente, el 97% del agua es salada y lo demás está bajo la forma de hielo. Por lo tanto, el agua ha sido y es fuente de conflictos cuando escasea, lo que provoca violencia y retardo económico en ciertas regiones del mundo. Nosotros bebemos el agua, generamos electricidad, cultivamos nuestros alimentos y estamos disminuyendo nuestras fuentes de agua potable al límite de preguntarnos si llegaremos a abastecer las necesidades mundiales. 

Por ejemplo, se estima que enfermedades relacionadas con la falta de agua causan la muerte de entre 10 mil y 20 mil niños/día. Epidemias de cólera han aparecido en América Latina, África y Asia. Millones de personas en Bangladesh e India beben agua contaminada con arsénico. 

Por otro lado, más del 20% de especies de peces de agua dulce están bajo la amenaza de desaparición por falta de agua. Estimaciones de disponibilidad anual de agua por persona en 2025 revelan que al menos el 40% de la población mundial sufrirá serios problemas con la agricultura, la salud y la industria (Sci. Amer. February 2001). Por lo tanto las políticas respecto de la utilización y aprovechamiento del agua deben cambiar (y así está ocurriendo), gracias a nuevas tecnologías que ayudan a su mejor aprovechamiento y a su reciclaje. 

¿Por qué tendríamos que usar agua de estándares de agua potable para destinarla a las descargas de los sanitarios? Cuando el agua llega al consumidor, la mayor parte se desperdicia. En cambio, en la industria las nuevas tecnologías de procesamiento tienden a un ahorro sustancial de agua. Es, por lo tanto, de enorme importancia crear conciencia de la necesidad de preservar el agua, de su buen uso y de la utilización de tecnologías que permitan su reciclaje o al menos, que protejan el medio ambiente.

La innovación tecnológica de José Tohá es una esperanzadora respuesta para los graves problemas ambientales que se avecinan a mediano y largo plazo. La obra del fallecido investigador obtuvo el premio Alcatel-Chile a la Innovación Tecnológica en septiembre de 2000. Conozca a fondo el aporte a la ciencia que representa el Sistema Tohá y el legado que deja su creador en una serie de enlaces a entrevistas y artículos:
· Página web oficial del Sistema Tohá: Todo acerca del Sistema Tohá: En qué consiste, su inventor, aplicaciones y costos, noticias y vínculos, etc.
http://www.sistematoha.cl/
· Informe de Alcatel sobre al Premio a la Innovación Tecnológica en América Latina (3ra Edición, 2000): Informe detallado sobre el proyecto Sistema Tohá, su radio de alcance y facultades para ser meritorio del premio mencionado.

http://www.alcatel.es/premioinnovacion/ganadores/chile.doc
· Premio Alcatel para el Sistema Tohá y la académica María Angélica Soto: Noticia que anuncia la distinción del Premio a la Innovación Tecnológica Latinoamérica-Chile al desarrollo del Sistema Tohá.

http://www.fcfm.uchile.cl/boletin/2000/10/05/#1
· Lombrices que tratan Riles: Artículo que resalta la solución rápida, barata y ecológica para el tratamiento de las aguas servidas de pequeñas localidades y de los riles agroindustriales en que promete convertirse el Sistema Tohá.

http://www.negociosambientales.cl/tecnolo/conte.htm
· En busca de una alternativa energética: Noticia que anuncia como José Tohá descubrió que la tuna, además de proporcionarnos el delicioso fruto estival, posee un secreto bien guardado entre sus hojas: energía.

http://www.emol.com/noticias/tecnologia/biotecnologia/anteriores/tunas.asp
· José Tohá: sólo el imprescindible y leve ruido de la luz. Carta enviada por Eric Goles (Presidente de Comisión Nacional de Ciencia y Tecnología, Conicyt, Programa Enlaces) en memoria y homenaje a José Tohá tras su muerte en 2000.
http://www.fcfm.uchile.cl/boletin/2000/01/07/#2
6. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS y URL

Direcciones electrónicas (sitios web) que profundizan los contenidos disciplinarios tratados en el video.
· Experiencias sobre tratamiento de aguas residuales: Recuento de experiencias en todo el mundo en torno al tratamiento de aguas servidas.
http://habitat.aq.upm.es/boletin/n2/n2lista8.html

· Recycling Water (Reciclaje de Agua): Sitio en inglés donde se muestra un sistema de tratamiento de aguas servidas que se realiza en el Estado de Carolina del Norte (Estados Unidos), basado en procesos ecológicos.

http://www.waterrecycling.com/
· Norma 609, Comisión Nacional de Medio Ambiente: Noticia que anuncia la puesta en marcha de una norma que salvaguarda la calidad ambiental del recurso hídrico al normar la descarga de residuos industriales líquidos en los sistemas de alcantarillado.

http://www.negociosambientales.cl/legislacion/contenido.htm#norma

· Tratamiento de las aguas residuales de la industria alimentaria a través del cultivo de animales acuáticos: piscicultura. Proyecto generado en la Universidad de la República, Uruguay, a través de peces, para plantas industriales de productos cárnicos (vacunos y ovinos).

http://www.pes.fvet.edu.uy/20residu.htm
· Tratamiento de aguas residuales mediante el sistema de lodos activados: Documento que profundiza en torno a una opción para el tratamiento de aguas residuales domésticas, desarrollado en dos sistemas, en lote y continuo.

http://www.geocities.com/CapeCanaveral/lab/7839/lodo.html
· Revista Virtual Alchemy
7. REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS

· Bravo, E. (1993). Bioingeniería y optimización de un nuevo proceso de tratamiento de aguas servidas. Tesis para optar al grado de Ingeniero Civil. Facultad de Ciencias Físicas y Matemáticas, Universidad de Chile. 

· M. A. Soto and J. Tohá. (1998). “Ecological wastewater treatment”, en Proceedings, Advanced Wastewater Treatment, Recycling and Reuse, Milán, septiembre. 1998, pág. 1091.

� “Los Objetivos Fundamentales Transversales(OFT) definen finalidades generales de la educación referidas al desarrollo personal y la formación ética e intelectual de alumnos y alumnas. Su realización trasciende a un sector o subsector específico del currículum y tiene lugar en múltiples ámbitos o dimensiones de la experiencia educativa...”, Ministerio de Educación.





