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I RESUMEN

En Espafa la gran mayoria de los embalses se caracterizan por
ser estratificados, provocando que, durante las estaciones
calidas, existan zonas a diferentes profundidades en las que las
diversas capas de aguas tienen diferentes propiedades fisico
quimicas y se vean afectadas por nutrientes y algas.

El deterioro de la calidad del agua supone un grave problema
ambiental, econdmico y social.

Dado que uno de sus usos es la produccién de agua potable
para consumo humano, se evidencia la necesidad de extraer
agua en aorigen de la mayor calidad posible para, a continuacion,
reducir el tratamiento de  potabilizacion  necesario,
economizando en proceso y disminuyendo las afectaciones al
medio ambiente y las posibles consecuencias a la salud de los
consumidores debidas a usos de productos quimicos y sus

derivados.

Para alcanzar estos objetivos se plantea un sistema automatico
de monitorizacion de la calidad de los embalses, el cual permite
una evaluacion en tiempo real y a distintos niveles de
profundidad, posibilitando establecer la mejor profundidad de
captacion del agua bruta para optimizar y ahorrar en el
tratamiento del agua potable.

POTABILIZACION DEL AGUA

Embalse de Villar le-ltn-\r (Badajoz)

Figura 1. La ETAP de Santa Engracia abastece 300.000
habitantes y tiene un caudal medio de 1.200 litros por segundo.

I BENEFICIOS

== Mejorar ¢l

proceso de potabilizacion gracias a la
determinacion de la mejor profundidad de captacion de agua
bruta procedente de los embalses, en base a la calidad del

recurso hidrico.

== Contribuir positivamente en la salud de los consumidores, a

través de wuna disminucion de productos quimicos,

garantizando un agua mas natural y de mayor calidad.

== Ahorrar costes y recursos debido a una reduccién de
reactivos y energia.

== [ncrementar la seguridad medioambiental y

socioeconomica, mediante una restriccion en Ia generacion de

residuos y una mejora en la huella de carbono.
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“No va a variar la calidad del agua de los
ciudadanos, ésta sigue siendo la misma, pero
si cambiaran la cantidad de reactivos y la
eficacia con la cual vamos a potabilizar el
agua, lo cual es tremendamente importante
ala hora de gestionar y ahorrar recursos.”



Case Study

En Espafia, en el afo 2012, Ias estaciones de tratamiento de
aguas potables (ETAP) suministraron a las redes publicas de
abastecimiento urbano mas de 4400 HmM3 de agua.

Esta agua provenia en su mayoria de embalses.

Analizando el comportamiento de los embalses espafioles
tipicamente estratificados, en las estaciones calidas de primavera
y verano se puede producir un desequilibrio térmico y de
densidad entre las capas superficiales y las capas inferiores del
agua del embalse.

En verano las aguas quedan divididas en dos: las aguas
superficiales (epilimnion) u las aguas profundas (hipolimnion),
separadas por una franja de agua dénde la temperatura cambia
rapidamente (termoclina).

Figura 2. Estacion de tratamiento de aguas potables de Santa Engracia (Badajoz).

Las caracteristicas fisico quimicas de estas tres capas pueden ser
tatalmente diferentes y dependeran tambien de las aportaciones
recibidas por el embalse - agua de lluvia, de estaciones
depuradoras de aguas residuales, industrias, escorrentias de
Campos con agricultura y ganaderia -, asi como de su propia
historia - épocas de sequia que llegan a vaciar el embalse o
épocas de grandes lluvias gque provocan UNa renovacion casi
completa del agua.

Sin embargo, en otofio e invierno esta situacion cambia: el
descenso de la temperatura ambiente puede hacer que el agua
de las dos capas se vuelva a mezclar y, por lo tanto, vuelva a
tener caracteristicas homogeéneas.

“Los costes derivados
tratamiento de potabilizacion
estan condicionados a

caracterizacion de las masas de
agua y, por tanto, resulta clave
punto optimo de

definir el
extraccion.”

Las caracteristicas fisico quimicas de estas tres capas pueden ser
totalmente diferentes y dependeran también de las aportaciones

recibidas por el embalse - agua de
lluvia, de estaciones depuradoras de
aguas residuales, industrias,
escorrentias de campos con agricultura
U ganaderia -, asi como de su propia
historia - épocas de sequia que llegan a
vaciar el embalse o épocas de grandes
lluvias que provocan una renovacion

casi completa del agua.

Sin embargo, en otofio e invierno esta
situacion cambia: el descenso de la
temperatura ambiente puede hacer
que el agua de las dos capas se vuelva
a mezclar y, por lo tanto, vuelva a tener
caracteristicas homogeéneas.

Tras el tratamiento necesario para potabilizarla (pre-oxidacion,
coagulacion con sales de aluminio, decantacion, filtracion,
desinfeccién..), las ETAP suministran a la red un agua que
cumple con la calidad necesaria para ser considerada agua de
boca - tal y como determina el Real Decreto 140/2003.

En consecuencia, el deterioro de la calidad del agua supone un
grave problema ambiental, econémico y social y se evidencia la
necesidad de extraer agua en origen de la mayor calidad posible.

De esta forma se puede reducir el tratamiento necesario,
economizando en proceso y disminuyendo las afectaciones al
medio ambiente y Ias posibles consecuencias a la salud de los
consumidores por el uso de productos quimicos y sus derivados.



Case Study

En la gestion tradicional de una presa se toma el agua con
destino a la ETAP desde una profundidad determinada y fija, bien
porque se desconoce la calidad del agua a diferentes
profundidades, bien porgue no se disponen de facilidades bien
porgue na se disponen de facilidades teécnicas para extraer agua
a profundidades variables.

La mayoria de las presas de la Peninsula Ibérica se emplazan en
zonas con embalses estratificadaos, es decir, con capas a diferente
calidad. En consecuencia, los costes derivados del tratamiento de
potabilizacion estan condicionados a la caracterizacion de las
masas de agua y, por tanto, resulta clave definir el punto optimo

“Objetivo: Optimizar los procesos de
potabilizacion actuales mediante un
sistema de monitorizacion avanzado
que permita seleccionar el mejor punto
de captacion en un embalse,
determinar las dosificaciones de
reactivos y garantizar la calidad del

de extraccion.
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Figura 3. Evolucion del indice de calidad de las aguas del Embalse de Villar del
Rey (Badajoz).

Con esta premisa, el proyecto Smartic “Sistema de
Monitorizacién del Agua en Tiempo Real con Tecnologia
Inteligente’, tiene como objetivo principal optimizar los
procesos de potabilizacion actuales mediante un sistema de
control avanzado que permita seleccionar el mejor punto de
captacion en un embalse, asi como determinar de forma
automatica las dosificaciones de reactivos principales y
monitorizar la evolucion del agua a lo largo del tratamiento,
garantizando la idoneidad de su calidad para el consumo.

Para tal fin, se ha instalado el sistema automatico de medida de la
calidad del embalse de Villar del Reuy, el cual suministra agua a la
estacion de tratamiento de agua potable de Santa Engracia, en
Badajoz.

“Mayor indice de calidad
en la captacion, menor
coste en el tratamiento
de potabilizacion.”
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agua de consumo.”

Dicho sistema evalua la calidad en tiempo real y a distintos
niveles gue, combinado con un sistema de toma de agua
regulable a diferentes profundidades, posibilita la seleccion de los
estratos de agua de mejores caracteristicas.

Gracias a esta informacion, gestionada mediante un sistema de
ayuda a la toma de decisiones basado en un modelo numeérico,
es posible determinar el punto de menor coste de tratamiento de
agua y definir, en tiempo real, la mejor profundidad de captacion
del agua bruta.

Esta combinacion mejora el proceso de potabilizacion, en relacion
a aspectos economicos - productos quimicos y energia - y de
salud publica - reduccion de dosis de productos quimicos, asf
como aumenta la calidad y fiabilidad a un menor coste.

Este sistena permite visualizar el proceso de la ETAP desde
cualqguier ubicacion de forma remota y posibilita a los operarios
de la planta interactuar y planificar tareas ante cualquier
contratiempo, de una forma mas éptima y efectiva.

En palabras de Angel Encinas, investigador encargado del
proyecto en Aqualia, “la monitorizacion mediante diferentes
sensores ubicados en diversas localizaciones durante el proceso
de potabilizacion y a la salida de la planta, supone un mayor
contral”. “La obtencion instantanea de la informacion de la
calidad del agua en el embalse y en la planta nos permite actuar
mas rapidamente, crear alarmas u, con ello, cumplir la ley como
se estd cumpliendo hasta ahora, pero con un mayor control”,
reitera.



Case Study

“El proyecto nos ha
permitido ser mucho mas
eficientes en la gestion de
los recursos publicos a la
hora de potabilizar el
agua”.

Francisco Javier Fragoso

Alcalde de Badajoz

Por su lado, el alcalde de Badajoz, Francisco Javier Fragoso,
afirma “gracias a este proyecto serd posible saber como esta
saliendo el agua del pantano” y ello, a su vez, “ser mucho mas
eficientes en la gestion de los recursos publicos a la hora de
potabilizar el agua, ya que no dependeremos a todas horas de
anadlisis de laboratorio porgue contaremos con parametros
automaticos”.

Comparacion de embalses
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Figura 4. Comparativa del parametro de costes de potabilizacion para agua bruta
de diferentes captaciones en Extremadura (periodo 2007-2013).

Por ofro lado, gracias a un estudio de impacto ambiental u
socioeconomico se ha concluido que la aplicacion de este
sistema supone una mejora, desde el proceso de captacion del
agua bruta del embalse, hasta la aplicacion de los reactivos
quimicos principales implicados en el proceso de potabilizacion.
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Figura 5. Sistema automatico de medida de Ia calidad de aguas embalsadas a
diferentes profundidades. Técnico realizando contrastacion de valores.

Esta mejora en la calidad y menor consumo de reactivos se
traduce en una reduccion en la generacion de residuos y una
mayor calidad ambiental, implicando una mejora en la huella de
carbona del proceso global.

En consecuencia, la salud y seguridad medioambiental u
socioeconomica se ve incrementada por el consumo de un agua
mas natural y de mayor calidad.

“Cudnta mejor calidad de agua se coja en origen, mMenos
necesidad de productos para tratarla necesitaremos en las
plantas potabilizadoras”, ha resaltado Fragoso, y matizado que
“no va a variar la calidad del agua de los ciudadanos, ésta sigue
siendo la misma, pero si cambiardn la cantidad de reactivos y la
eficacia con la cual vamos a potabilizar el agua, lo cual es
tremendamente importante a la hora de gestionar y ahorrar

recursos”.

En el estudio comparativo realizado entre las ETAP de Avila y
Langreo, se determind que es posible reducir el consumo en un
51% de energia, 45% de cloro y 68% de coagulante gracias al
tratamiento de una optima agua prima. Estos resultados también
se traducen en menos residuos Y una disminucion de las
emisiones de gases de efecto invernadero relacionadas con la

energia, la produccion de cloro y coagulante.

*Este proyecto ha sido desarrollado por el Consorcio formado por Adasa,
Agualia, Coveless Ingenieria, Homeria Open Solutions, Enmusa y Gestiona Global.
1 Fuente: INE
http://www.ine.es/prensa/np872.pdf
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