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¢ Por qué un balance energético?

» Creciente importancia del concepto de
sostenibilidad

» Laregeneracion y reutilizacion del agua supone
un incremento del consumo energético respecto
al tratamiento secundario del agua residual

» La captacioén, el tratamiento y la distribucién del
agua potable también tienen coste energético

* Pregunta: ; Como se comparan los consumos
energéticos? ¢ Es la reutilizacion del agua un
verdadero paso hacia una mayor sostenibilidad?




La sostenibilidad

Concepto clave en la gestion de los recursos en
el siglo XXI

En el ciclo del agua, se trata de utilizar los
recursos de una forma que no queden
comprometidas ni su utilizacion futura ni el
medio ambiente (ecosistemas, biodiversidad),
evitando los efectos tanto sobre la cantidad
como la calidad

Hasta el momento la evaluacion ambiental solo
ha tenido en cuenta los impactos directos sobre
las masas de agua, especialmente de las
extracciones del medio y de los vertidos.

¢, Como medir la sostenibilidad?

Utilizacion de la evaluacion del concepto de ciclo

de vida de los elementos de un proceso (“craddle-
to-grave”).

Determinacion de los impactos globales de las

practicas realizadas y de las tecnologias utilizadas

A pesar de todo, estas evaluaciones requieren de
algunas premisas a definir de forma subjetiva —
estudios sin conclusiones definitivas o incluso a
veces resultados contradictorios.




¢, Como medir la sostenibilidad en
en el sector del agua?

* En la gestidén del agua potable se ha demostrado que las
principales cargas ambientales son debidas al consumo
de energia - Friedrich, E. (2002). Life-cycle assessment as
an environmental management tool in the production of
potable water. Wat. Sci. & Tech., Vol 46 No 9 pp 29-36.

» Evaluacién de la sostenibilidad en la gestion del agua por

comparacion de los consumos energeticos de los distintos
tramos.
* Ventajas de la utilizacién del consumo energético:
— Es una herramienta de comparacion totalmente objetiva
— Es independiente de precios, tarifas, impuestos y subsidios
— Es aplicable a cualquier tecnologia
— Es universal

Objetivos del trabajo

» Establecer una herramienta para una gestion
mas racional y sostenible de los recursos
hidricos utilizando la medida del consumo
energético de las diferentes partes del ciclo del
agua en los municipios de la Costa Brava.

« Definir, en base a la evaluacion de dichos
consumos, en qué municipios la regeneracion y
posterior reutilizacion de las aguas depuradas
para usos no potables sera un factor de mayor
sostenibilidad por el hecho de permitir el ahorro
tanto de agua como de energia.




Metodologia (1)

» Los célculos de los consumos energéticos del ciclo del agua
fueron realizados con datos correspondientes en su mayor
parte al afio 2001.

— Desaladora de Blanes: datos de proyecto (4,77 kWh/m?2 para la
captacion de pozos a 180 m de profundidad + desalacion); segin
ACA, los consumos reales son algo inferiores (3,8 kwh/m?) a los
utilizados en este trabajo (ver “La regeneracio i la reutilitzacio
d'aiglies a Catalunya: El que hem apres”, Gabriel Borras i Lluis Sala,
publicado en "L'aigua a Catalunya: Una perspectiva per als
ciutadans”, Catedra Agbar de la UPC, disponible en
http://www.ccbgi.org/docs/llibre_aigua_a_catalunya/Llibre_Agbar_Bo
rras_Sala.pdf)

— Los consumos de algunos tratamientos terciarios, en especial los
que disponen de filtraciones cerradas y a presion, han sido
optimizados y por tanto reducidos.

— A pesar de las posibles ligeras variaciones en las cifras, los datos
siguen siendo ilustrativos de la realidad y la idea de la comparacion
de los consumos energéticos en los distintos tramos del ciclo del
agua sigue siendo valida y util.

Metodologia (I1)

» Categorias
— Tanto para el agua potable como para el agua regenerada
« Captacion (aguas superficiales) o extraccion (aguas subterraneas)
» Tratamiento
— Sdlo para agua potable

 Transporte hasta los depositos principales de distribucion o hasta el
punto de uso — gran variabilidad de localizacion de usuarios del
agua regenerada

— Para el tratamiento del agua residual
« Captacion y transporte hasta la EDAR
« Tratamiento biolégico hasta nivel secundario
» Calculos realizados a partir de los consumos
energeéticos totales anuales de cada una de las
categorias, divididos por el volumen anual tratado y
suministrado (se recoge la variabilidad interestacional)

» Cuando no han existido datos reales de consumos se
han utilizado los datos de proyecto de las instalaciones




Recursos de agua potable
en la Costa Brava

ATount of vieter stored at the Boadela resenoir

» La situacion de los recursos de agua
potable depende de la disponibilidad y de ..
la demanda.

— Disponibilidad relacionada con el régimen de
lluvias (medias de 550-750 mm/afio en la .
zona): llenado de embalses y recarga de los B e e e e e e
acuiferos locales — acuiferos costeros con
volumenes Utiles reducidos.

— Elevadas demandas estacionales por la
importante actividad turistica.

* Necesidad de trasvases de agua desde
cuencas cercanas y con mayor volumen
de recurso (rios Muga, Ter y Tordera)
para cubrir las demandas.

» EI60 % de la demanda anual se
concentra entre Junio y Septiembre

Suministro de agua potable en la
Costa Brava Norte

» Fuentes principales

— Acuiferos locales en cada
municipio y complemento de
aguas superficiales del rio
Muga captadas del embalse
de Boadella en Roses, Llancga,
Castell6 d’'Empuries y
Cadaqués.

— Pequefio embalse propio en
Portbou

» Las proporciones de cada
una de las fuentes varian
para cada municipio




Suministro de agua potable en la
Costa Brava Centro

* En la parte norte de la Costa
Brava centro, el suministro se
realiza a partir de recursos de
agua subterranea de la llanura
del Emporda tratadas en la
potabilizadora de Torrent

* Mas al sur, las aguas
subterraneas locales se
complementan con el agua
superficial del rio Ter tratada en
la potabilizadora de Montfulla
(Girona)

Suministro de agua potable en la
Costa Brava Sur

« Hasta finales de 2002, el
total de agua suministrada
procedia del acuifero del
tramo inferior del rio
Tordera.

+ En 2003 entra en servicio la
planta desaladora de
Blanes, construida para
aportar agua potable a los
municipios de la zona y asi
reducir las fuertes
extracciones en dicho
acuifero.




Consumos de energia
en la gestion del agua potable (1)

 Datos provenientes de 29 fuentes de agua
distintas

* Los consumos presentados incluyen
captacion/extraccion + tratamiento + distribucion

» Factores del coste energético en el agua potable

— Coste bajo
« Abastecimiento por gravedad desde embalses
« Tratamiento convencional de potabilizacion
« Distribucién cercana y/o a cotas similares
— Coste elevado
 Extraccién de pozos profundos
 Desalacion
« Distribucién lejana y/o a cotas elevadas

Consumos de energia
en la captacion y tratamiento del
agua potable por zonas

CONSUM ENERGETIC DE LES PRINCIPALS FONTS
D'ABASTAMENT EN ALTA (CAPTACIO + TRACTAMENT) A
LA COSTA BRAVA
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Consumos totales de energia
en la gestion del agua potable
(incluyendo distribucion)

Fuente Rango consumo
de agua potable energético
KWh/m®
Agua superficial — transporte a 0,0002 - 0,37
cortas distancias (< 10 km)
Agua superficial — transporte a 0,15-1,74
largas distancias (>10 km)
Agua subterranea — acuiferos 0,37 -0,75
locales
Agua subterranea — acuiferos 0,60-1,32
lejanos
Desalacion (incluye distribucion) 4,94 -541
Ejemplos - |
COST ENERGETIC DE LES FONTS
D'AIGUA A CADAQUES

Consum, kwh/m3

Cadaqués - Aigua superficial (Boadella) Cadaqués - Aigua subterrania
Tipus d'aiglies

‘ O Captaci6 B Tractament O Transporten alta ‘

Agua de embalse energéticamente cara debido al
transporte entre ETAP y poblacion




Ejemplos - I

COST ENERGETIC DE LES FONTS
D'AIGUA A BEGUR | PALS (Baix Emporda)

Consum, kwh/m3

Begur - Aigua subterrania (pous Torrent) Pals - Aigua subterrania (pous Torrent)

Tipus d'aigties

‘ O Captaci6 B Tractament O Transport en alta ‘

Costes del agua subterranea de Begur y Pals — la diferencia se
debe a la elevacion necesaria para el transporte hasta Begur

Consum, kwh/m3

Ejemplos - Il

COST ENERGETIC DE LES FONTS
D'AIGUA A CASTELL-PLATJA D'ARO

2,00

1,20

0,80

0,00

Aigua superficial (Pasteral) Platja dAro - Aigua subterrania (pous locals)

Tipus d'aigiies

‘ O Captaci6 M Tractament O Transport en alta ‘

Agua de embalse energéticamente barata a pesar de la
distancia entre ETAP y poblacién (distribucién por gravedad)




Ejemplos - IV

COST ENERGETIC DE LES FONTS
D'AIGUA A TOSSA DE MAR

Consum, kwh/m3

Aigua subterrania (pous Aigua subterrania (pous locals) Dessaladora
Tordera)

Tipus d'aigues

‘ OCaptaci6 M Tractament [ Transporten alta ‘

Agua energéticamente cara por el tratamiento y la gran
distancia y diferencia de cota entre ETAP y poblacion

Ejemplos - V

COST ENERGETIC DE LES FONTS
D'AIGUA A LLORET DE MAR

Consum, kwh/m3

Aigua subterrania (pous Tordera) Dessaladora

Tipus d'aigues

‘ O Captaci6 B Tractament O Transport en alta ‘

Agua energéticamente cara por el tratamiento y la gran
distancia y diferencia de cota entre ETAP y poblacién, aunque
menor que en el caso de Tossa de Mar
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Consumos de energia
en la gestion del agua residual

» Datos provenientes de 18 EDAR

» Los consumos presentados incluyen recoleccion y
transporte + tratamiento bioldgico

Rango consumo

energético
KWh/m®
Fangos activados 0,43-1,09
convencionales
Aireacion prolongada 0,49 -1,01
Lagunaje convencional 0,05

Consumos de energia
en la gestion del agua regenerada

» Datos provenientes de 11 . : -
instalaciones de Tipo de instalacion Rango consumo

regeneracion
e Consumos solo del

de regeneracion energético
KWh/m 3

tratamiento de regeneracion Humedales artificiales 0,00
— No hay coste de captacion
Egg{g&;‘é Sdﬁ a'gfaalg”gg AR) Desinfeccion (Cloro o UV) 0,0001 - 0,16
— ya cubierto por el
tratamiento del agua Filtracion (filtros de lecho 0,18
residual pulsado) + desinfeccién
— Datos relativosala (UV + cloro)
distribucion no disponibles
en algunos proyectos Filtracion directa (filtros cerrados 0,50-1,21
» Gran variabilidad del coste mumcaﬁﬁiﬁf}gecc'on
de distribucion, dependiendo Coagulacién, floculacion,
de la ubicacion del usuario sedimentacién, filtracion y 0,20 - 0,63

desinfeccién (UV + cloro)
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Optimizacion de los consumos en
los tratamientos terciarios

EVOLUCION CONSUMOS ENERGETICOS
TERCIARIOS COSTA BRAVA NORTE

2001 2002 2003 2004 2005
EDAR

== Portbou -B-Colera =% Port Selva = Cadaqués

Comparacion de los datos

+ Claves para la comparacion de los datos de consumos
energeticos

— El coste del tratamiento de depuracion del agua residual hasta
nivel secundario se deja fuera del balance, ya que dicho
tratamiento debe realizarse independientemente de si hay
reutilizacién posterior o no.

— La comparacion debe realizarse entre el consumo asociado al
ciclo del agua potable y el de la regeneracion del agua.

— La diferencia entre ambos valores sera el margen de consumo
energético disponible para realizar la distribucion del agua
regenerada sin incurrir en un mayor consumo energeético con
respecto al uso de agua potable.
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Resumen
de los rangos de consumo

Tipo y fuente de agua Rango consumo
energético
KWh/m?3
Suministro de agua potable (incluido transporte hasta depésitos principales)
Agua superficial 0,0002 -1,74
Agua subterranea 0,37-1,32
Desalacion 4,94 -5,41

Tratamiento biol6gico de las aguas residuales

Fangos activados 0,43 -1,09
Aireacién prolongada 0,49 -1,01
Lagunaje convencional 0,05

Tratamiento de regeneracion para eliminacion de patégenos (a)

Filtracion directa (filtros lecho pulsado) + desinfeccién (UV y cloro) 0,18
Filtracion directa (filtros cerrados) + desinfeccion (UV y cloro) 0,50-1,21
“Title-22" + desinfeccion (UV y cloro) (b) 0,20-0,63

(a) Consumo de la distribucion del agua regenerada no incluido debido a la gran variabilidad en
funcién de la ubicacién del usuario.

(b) “Title-22” se refiere al tratamiento completo segin normativa californiana consistente en
coagulacion, floculacion, decantacion y filtracion como tratamientos previos a la desinfeccion.

Conclusiones del estudio de
balances energéticos

El consumo energético ha sido identificado como el principal factor
en los calculos del andlisis del ciclo de vida asociados al tratamiento
del agua potable.
Dichos costes pueden ser utilizados para comparar la huella
ecolégica de las diferentes partes del ciclo del agua
La regeneracion y posterior reutilizacién de las aguas residuales
tratadas puede representar un paso hacia una mayor sostenibilidad
en aquellos casos en que el agua potable es energéticamente cara.
La reutilizacion del agua puede llevar a ahorros energéticos cuando
las fuentes de agua potable son:
— Aguas superficiales transportadas a grandes distancias y/o elevdas
hasta ciertas cotas
— Aguas subterraneas transportadas a grandes distancias y/o elevdas
hasta ciertas cotas
— Agua desalada, en cualquiera de las situaciones de distribucion
En estas circunstancias, el papel a jugar por parte del agua
regenerada es el de atender las demandas urbanas no potables,
evitando el consumo de agua potable.
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El Consorci de la Costa Brava
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Volumen, m3

n 9

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE AGUA
REGENERADA EN LA COSTA BRAVA (1989-2006)
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n 9

DISTRIBUCION DEL AGUA REGENERADA
PRODUCIDA EN 2006 SEGUN LOS USOS A LOS
QUE HA SIDO DESTINADA

56%

2%

B Riego campos de golf y jardineria B Riego agricola
O Usos ambientales W Usos internos y urbanos no potables
@ Recarga acuiferos
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Por qué reutilizar: Portbou

» Severas limitaciones en la
disponibilidad de agua
potable en afos secos
debido a pequefio embalse
(almacena menos agua que
la que se necesita en un
afio) — unica fuente de agua

» Objetivo: agua regenerada
para usos urbanos no-
potables, para aumentar
garantia abastecimiento

Por qué reutilizar: Colera

» Agua de mala calidad en el
pozo de la finca (elevada
salinidad) a regar

» Objetivo: agua regenerada
para el riego de un vifiedo
destinado a la produccion de
vino de alta calidad. Gran
valor econoémico.
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Por qué reutilizar: Port de la Selva

» Severas limitaciones en la
disponibilidad de agua
potable en afios secos
debido a la falta de recarga
natural en el acuifero — Gnica
fuente de agua

» Objetivo: Recarga del
acuifero entre octubre y
mayo + suministro directo
para usos urbanos no-
potables mediante red
especifica entre junio y
septiembre

Por qué reutilizar. Cadaques

» Severas limitaciones en la
capacidad de transporte de
agua potable y elevado
coste energético — Unica
fuente de agua

» Objetivo: Suministro directo
para usos urbanos no-
potables mediante red
especifica (en proyecto)
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Por qué reutilizar: Pals

» Elevada calidad en el
efluente secundario de la
EDAR de Pals — una simple
cloracion es suficiente para
cumplir estandares

* El agua regenerada fluye
por gravedad hasta el Golf
Serres de Pals — consumo
energético despreciable
(bomba dosificadora
hipoclorito) en el proceso de
reutilizacion

Por qué reutilizar: Castell-Platja
d’Aro y Santa Cristina d’Aro

e Suministro de agua
regenerada para riego de
campos de golf y zonas
agricolas

» Objetivo: reducir extracciones
del acuifero, esencial para
atender la punta de demanda
del verano (ahorro de un 15%
anual del volumen atil del
acuifero del rio Ridaura) —
aumento de la garantia del
suministro en temporada
turistica
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Fragmento del poster presentado en la 6th IWA Specialist Conference on
Wastewater Reclamation and Reuse for Sustainability, Antwerp, 9-12 Octubre
2007, disponible en formato pdf en www.ccbgi.org

Por qué reutilizar: Tossa de Mar

» Elevados costes energéticos
asociados a las dos
principales fuentes de agua
potable del municipio

« Objetivo: agua regenerada
para usos urbanos no-
potables y ahorro simultaneo
de energia. Red municipal de
distribucion de agua
regenerada ya en
funcionamiento y con
perspectivas de crecimiento.
Recarga indirecta de la riera
de Tossa — beneficio
ecoldgico.
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Por qué reutilizar: Lloret de Mar

Elevados costes
energéticos asociados a
las dos principales
fuentes de agua potable
del municipio

Objetivo: agua
regenerada para usos
urbanos no-potables y
ahorro simultaneo de
energia. Red municipal
de distribucién de agua
regenerada ya en
funcionamiento y con
perspectivas de
crecimiento.

Por qué reutilizar: Blanes

Contribucion al plan de
recuperacion del acuifero
del tramo bajo del rio
Tordera (oficialmente
sobreexplotado). Retorno
de 3 hm3/afio de agua
regenerada que antes era
vertida al mar y que ahora
sirve para la recarga del
acuifero

29 agosto 2007 — 100% agua regenerada
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Razones para promover
reutilizacion

Municipio Usos del agua regenerada Razones por las que promover la
(presentes y proyectados regeneracion y reutilizacion
a medio/corto plazo) .

Escasez o Limitacion Ahorro
mala calidad trasvases de energético
de recursos fuentes

locales externas

Portbou Usos urbanos no-potables + N/A

Colera Riego agricola + N/A

Port de la Selva Usos urbanos no-potables, recarga acuifero + N/A
Cadaqués Usos urbanos no-potables + + +
Pals Riego campos de golf + N/A +
Castell d’Aro Riego agricola y campos de golf + + -
Tossa de Mar Usos urbanos no-potables + +
Lloret de Mar Usos urbanos no-potables + +
Blanes Recarga acuifero, riego agricola + +

N/A = no aplicable (no existen fuentes externas alternativas)
Nota: “Usos urbanos no-potables” incluye el riego de jardines (tanto publicos como privados), limpieza
de calles, agua para los hidrantes de bomberos y otros usos urbanos diversos.

Recomendacion

« Para una gestion sostenible de los
recursos, las fuentes de agua de mayor
coste energético deben ser dejadas como
solucidn final para el suministro, a no ser
gue existan razones de peso a causa de
la escasez o de problemas de calidad en
los recursos usados tradicionalmente.

26



Conclusiones

» El agua regenerada es un recurso a
potenciar, por lo que puede significar de
mejora global en la gestion de los

recursos, tanto hidricos como energéticos.

* En la Costa Brava es contemplada como
un recurso auxiliar a potenciar, para
atender determinadas demandas que no
requieren necesariamente una calidad
como la del agua potable.
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