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RESUMEN

La particularidad de los ambientes mediterraneos exige, cada vez més, una optimizacion en el
aprovechamiento de los recursos hidricos. En este trabajo se plantea la reutilizacion como una
contribucion efectiva para afrontar esta problemética, tomando como caso de estudio las
actuaciones iniciadas y previstas en Sabadell. La ciudad, perteneciente a la cuenca del Riu
Besds, distribuye un volumen de agua potable de 15,2 Hm® anuales (principalmente
procedentes de la red ATLL). El Ayuntamiento ha impulsado diversas actuaciones en el
campo de la gestion del agua, como la construccion de un emisario de agua depurada para
garantizar el caudal del Riu Ripoll a su paso por el municipio y la sustitucién, en colaboracion
con la Compariia de Aguas de Sabadell, S.A. (CASSA), de caudales de agua potable por agua
de menor calidad en determinados usos (riego de zonas verdes y limpieza viaria), partiendo de
las instalaciones existentes como la mina del Riu Ripoll y la Mina de Ribatallada. La otra
actuacion desarrollada por €l Ayuntamiento de Sabadell ha sido la utilizacién de agua del
pozo del Parc Catalunya para mantenimiento del lago artificial y riego del parque. El
desarrollo del Plan Director de utilizacion de Aguas Externas a lared de distribucidn de agua
potable ha de permitir la sustitucién de 1,1 Hm® de agua potable por agua regenerada
procedente de la EDAR de Riu Sec y de las minas de Ribatallada y del Riu Ripoll. El precio
del agua regenerada necesario para soportar laimplantacion y financiacion de lared, asi como
los gastos de explotacion y mantenimiento, deberia ser de 0,713 €/m® (red Norte) y
0,597 €/m® (red Sur). Los costes de inversién para la implantacién de la red de agua
regenerada de Sabadell, referidos al volumen disponible anual, son similares a los de la red
ATLL y alosde latraida de agua a Sabadell desde Sant Pere Martir y Cerdanyola.
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INTRODUCCION

Los ambientes mediterraneos son bastante particulares por lo que respecta a su climatologia.
En estos ambientes uno de los aspectos mas preocupantes son los estigjes prolongados y, en
general, la escasez de precipitaciones que a menudo conducen a episodios de sequia. En las
cuencas internas de Catalufia, este marco climatico da lugar a un complicado equilibrio entre
los recursos y las demandas, que nos debe obligar a profundizar en una gestién eficiente de
los recursos que abarque todas las fases del sistema, empezando por los embalses y redes de
distribucion y llegando hasta el usuario final, continuando hasta la salida de la EDAR. Quizas
serd inevitable la importacion de recursos, pero es necesario hacer una revision del sistema
actual de forma inmediata, antes de plantear soluciones que sigan esquemas del siglo pasado.
Es necesario saber en qué puntos del sistema se puede mejorar la eficiencia en el uso del agua
y es en este contexto donde la reutilizacion adquiere un papel relevante.

El presente articulo explica las actuaciones que se estén iniciando en Sabadell y la
planificacion futura por lo que respecta ala reutilizacion. Tomando esta actuacion local como
punto de partida, se intenta extrapolar al resto del sistema los beneficios obtenidos y los costes
econdmicos esperados, haciendo €l gjercicio de comparar el coste de disponibilidad del agua
regenerada con el del agua potable.

La ciudad de Sabadell tiene una superficie de 37.89 Km? una poblacion de 193.954
habitantes (censo de 2004) y se ubica a 20,6 Km a NW de la ciudad de Barcelona. Los
ecosistemas naturales de esta zona se encuentran influidos por la proximidad del macizo de
Sant Lloreng del Munt, & curso del Riu Ripoll y sus tributarios Riu Tort, Torrent de Colobrers
y Torrent de Ribatallada. El Riu Sec, que fluye por la zona sur del municipio en su limite con
lalocalidad de Sant Quirze del Valles, es una masa de agua de menor caudal. La climatologia
de esta zona es tipicamente mediterranea, con veranos secos y lluvias més abundantes durante
la primavera y sobretodo en otofio. El volumen suministrado por la red de distribucion de la
ciudad de Sabadell es de 15,2 Hm® anuales procedentes principalmente de la red Aigiies Ter-
Llobregat (ATLL), si bien existe una aportacion testimonial de la Mina Mari-Vinyals. Lared
de drengje de Sabadell se sittia totalmente en la Cuenca del Riu Besos.

ACTUACIONES DESARROLLADASEN SABADELL

La ciudad de Sabadell ha convivido a lo largo de su historia con el problema del agua. Su
intensa actividad industrial ha ejercido una fuerte presion sobre el Riu Ripoll, tanto por lo que
respecta a la explotacion del recurso como a la incidencia de los vertidos, y su crecimiento
urbano ha ido obligando a importar recursos, ya sea con la traida de agua del Llobregat que
efectud la Compania de Aguas de Sabadell, S.A. (CASSA) en el afio 1952, como con la més
reciente conexion a lared de ATLL. La puesta en marcha de las EDAR de Riu Sec en el afio
1992 y de Riu Ripoll en el 2001 han supuesto una mejora progresiva de las condiciones de los
rios del municipio, especialmente en el caso del Riu Ripoll.

El Ayuntamiento de Sabadell, histéricamente sensible al problema del agua, ha desarrollado
en los Ultimos afios una serie de actuaciones en este ambito, como la mejora medioambiental
del Riu Ripoll con la construccién de un emisario de agua depurada, y la liberacion de
recursos de agua potable por medio del uso de fuentes alternativas como la Mina de
Ribatallada y la mina del Riu Ripoll.
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Emisario de aguas depuradas del Riu Ripoll

La disponibilidad de recursos facilitada por € Riu Ripoll propicié una concentraciéon de la
actividad industrial a lo largo de su curso. La industria, mayoritariamente del sector téxtil, se
abastecia de agua del acuifero duvial y lavertiaal curso del rio después de su uso. A pesar de
que las industrias se fueron dotando de sistemas de depuracidn propios para poder verter a rio
de acuerdo con las exigencias de la normativa, se preveia la integracion de sus vertidos al
sistema de saneamiento del Riu Ripoll. Esta perspectiva planteaba un futuro desequilibrio
entre extracciones y aportaciones a lo largo del curso del rio, por efecto de la concentracion
del retorno de agua depurada en un Unico punto, situado aguas abajo de los principales
usuarios.

Para paliar este problema, el Ayuntamiento de Sabadell potencid la construccion de un
emisario de impulsién de las aguas depuradas hasta dos puntos del rio, el Moli Torrella, en el
punto medio de su recorrido y el Torrent de Colobrers en el inicio del término municipal, con
la finalidad de garantizar el caudal circulante por €l rio y la recarga del acuifero. Una tuberia
recoge el agua proveniente de la depuradora del Riu Ripoll y la conduce por gravedad hasta el
Moli Torrella, donde se vierte una parte. Desde este punto y hasta las inmediaciones del
Torrent de Colobrers, el agua se impulsa con un equipo de bombeo. La longitud del emisario
es de 6.295 my tiene capacidad pararetornar al rio los siguientes volumenes.

Sant Oleguer: 12.000 m*/dia
Moli d'En Torrella: 10.000 m*/dia
Torrent de Colobrers. 8.000 m*/dia

Reutilizacion indirecta de agua de la mina del Riu Ripoll

LaMinadel Riu Ripoll es unainstalacion cedida por el Ayuntamiento de Sabadell a CASSA,
que data del afio 1914 y que sirvio para el abastecimiento de agua potable hasta 1985, afio en
que se abandond por la presencia de contaminacion microbiolégica. A la vista de que €
acondicionamiento de este agua requeria Unicamente de una desinfeccion para poder ser usada
para el riego de zonas verdes y la limpieza de calles, se decidié hacer una renovacion de los
antiguos equipos existentes e instalar los elementos necesarios para garantizar su calidad.
Estas instalaciones entraron en funcionamiento a principios de 2004. Constan de una mina de
1 m de anchura por 1,5 m de altura, que atraviesa €l lecho del rio a una profundidad de 7 my
conduce €l agua hasta un pozo de captacion, desde donde se bombea hacia el sistema de
desinfeccion con rayos ultravioleta y se almacena en un depésito de 100 m® de capacidad. En
este deposito se efectia la cloracion mediante hipoclorito sddico con un equipo de
dosificacion automéatico dotado de autoanalizador de cloro. Ademas del control de cloro en
continuo, se han instalado sondas de transmitancia y conductividad para garantizar la calidad
del agua suministrada. Una parte del agua se impulsa desde este depdsito hasta € del Tauli,
gue abastece al sistema de riego del parque y a una acometida para la carga de camiones cuba
destinados a la limpieza de calles. El resto del agua se toma directamente del deposito del Riu
Ripoll para el riego del parque lineal del rio. En la Figura 1 se presentan de forma
esquemética los principales elementos de este sistema.

La actuacion de captacion y uso de agua en estas instalaciones esta directamente relacionada
con la existencia del emisario de aguas depuradas, ya que permite la extraccion de volumenes
del acuifero que han sido préviamente vertidos aguas arriba. Es decir, se consigue crear un
circuito cerrado en este tramo de rio que permite garantizar el uso de un volumen determinado
de agua sin que suponga una merma del caudal circulante por el sistema rio-acuifero, bien al
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contrario, el caudal circulante alo largo del término municipal siempre tendird a ser superior
al del tramo precedente.

Uso deagua dela Mina de Ribatallada paraariegoy limpieza de calles

La Mina de Ribatallada, propiedad de CASSA, fue una de las fuentes de abastecimiento més
importantes de la ciudad de Sabadell durante los siglos XI1X y XX, en que también contaba
con un peguefio embalse de regulacion, actuamente no operativo. Se utilizd para el
abastecimiento de agua potable hasta el afio 1993, en que su uso fue abandonado al detectarse
presencia de contaminacion microbiologica.

":'-i'l:\. _,;"; ’::-—_ I-_&-\. ";.1 'I-
S =
- i N l
CAPSIT GEL I |
TEPLER B 1

{m

Seterra de dloraon

i RAMEL DE CONMEN &
SSTERLE [E CARRECH [E= FFR A 115005 PUTIRG
£ ARARTRE CISTERRA

TR L o1
SISTEMA DE REG CEL PARC TauLl STEMA TE REG DL

1 (T R AL anb rags R FIFOLL
| (Hfe

PARE LIKESL BEL RID RIPOLL ' =

¥ )
REMAL DE COMMERIG PERA o AOKRA B sl = |

I FUTLIRS Mgﬁmr
BOMEA BE CEPTACIC DEL
P0HE DEL BPEAL

Figura 1. Elementos principales dd sstemadelaminadd Riu Ripall

Desde el aio 2003 vuelve a funcionar para la carga de camiones cuba de limpieza de calles y
para el suministro de agua a sector de Via Alexandra, que consta de una fuente ornamental y
de un sistema de riego del parque. La instalacidon consiste en un deposito de almacenaje de
150 m® situado en la calle de Napols, que recoge el agua procedente de la mina, desde el cual
el agua se distribuye por bombeo hasta las zonas de consumo. Se cuenta con un equipo de
cloracion y esta en curso la colocacion de un turbidimetro para asi disponer de la lectura de
este parametro en continuo.

Abastecimiento del Parc Catalunya con agua de pozo

El Parc Catalunya es quizés el més emblematico de la ciudad de Sabadell. Dispone de un
pozo, propiedad del Ayuntamiento, con contaminacion bacteriologica que, después de su
desinfeccion con hipoclorito, se utiliza para el abastecimiento de agua a lago artificial del
mismo parque y para riego de zonas verdes, asi como de una boca para carga de camiones
cuba de reciente instalacion.

PLANIFICACION DE ACTUACIONES FUTURAS

La coincidencia de CASSA con la politica de gestiéon del agua del Ayuntamiento propicié la
realizacion del proyecto de evaluacion de las oportunidades de reutilizacion de agua en la
ciudad de Sabadell (Collado et al, 2003) dentro del marco de la 12 edicion del Master en
Gestion Integral del Agua. Las conclusiones de este estudio sirvieron para la redaccion del
Plan Director de Utilizacion de Aguas Externas a la red de distribucion de agua potable de
Sabadell, aprovado e 27 de octubre de 2004 por € Pleno del Ayuntamiento de Sabadell.
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El proyecto realizado estudia las fuentes alternativas de abastecimiento existentes en Sabadell
y determina su calidad y los tratamientos necesarios, evalUa los usuarios potenciales de agua
regenerada y las instalaciones necesarias para realizar su distribucion, y, finalmente, establece
el precio que deberia de tener €l agua para sostener todos los gastos, incluidos los financieros
derivados de lainversion arealizar.

Recur sos disponibles

Los recursos disponibles han sido caracterizados y cuantificados a partir de la informacién
facilitada por la Compafiia de Aguas de Sabadell, SA. (CASSA) y el Ayuntamiento de
Sabadell en relacion con las captaciones de su propiedad existentes en € término municipal.
Asi mismo, se ha utilizado la informacion de los caudales y de la calidad del agua tratada por
las EDAR del Riu Sec y del Riu Ripoll. La idoneidad de cada recurso y el tratamiento de
regeneracion necesario para su adecuacion se han llevado a cabo aplicando los criterios
establecidos por la Agencia Catalana del Agua (ACA, 2005). Finalmente, se han establecido
una serie de condicionantes para cada uso y se han aconsejado unos tratamientos orientativos,
basdndose en los datos disponibles de andlisis quimicos y microbioldgicos facilitados por el
ACA, por e Ayuntamiento de Sabadell y por CASSA.

En el caso dels recursos en desuso, ha sido necesario basarse en datos analiticos bastante
completos pero relativamente antiguos, en los otros casos no todos los parametros exigidos
por e ACA pudieron ser recopilados a partir de los andlisis disponibles. En términos
generales, la informacion relativa a los microelementos es escasa. A pesar de todo, segun los
andlisis realizados a los fangos producidos en las EDAR del Riu Sec y del Riu Ripoll, los
niveles de microelementos no han superado los limites de metales establecidos por e RD
1310/1990 y, a partir de aqui, se ha considerado improbable que superen los limites
recomendados para el agua tratada. En la Tabla 1 se muestra el resumen de recursos
disponibles.

Tabla 1. Recursos disponibles, limitaciones de calidad existentes y tratamientos propuestos.

Caudal . . . .
Recurso (Hm%/afio) Limitaciones de calidad Tratamiento necesario
SHlidos en suspensién v amonio Eliminacién nutrientes
EDAR Riu Sec 12 N U yam Tratamiento terciario
Contaminaci6n bacteriol 6gica ; - 2
Desinfeccion
- Solidos en suspenson - Tratamiento terciari
EDARRiuRipoll 6.5 - Contaminacion bacteriol 6gica - Desinfeccion
Mina Ribatallada 0,15 - Contaminacion bacteriol 6gica - Desinfeccion
Pou Riu Ripall 0,35 - Contaminacion bacteriol 6gica - Desinfeccion
TOTAL 19

Usuarios potenciales

El colectivo de usuarios potenciales de la ciudad de Sabadell ha sido agrupado en tres &mbitos
principales. el publico (riego de zonas verdes urbanas y limpieza de la via publica), el
industrial y el agricola. A pesar de que una parte del colectivo doméstico sea susceptible de
ser abastecido con agua regenerada, por razonas de seguridad se descartado en esta fase del
proyecte tanto el consumo de esta parte de la poblacién como el derivado de cuaquier tipo de
actividad industrial que pudiera ocasionar un riesgo para la salud puablica (alimentacion,
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lavaderia industrial, etc.). En el caso de los usos publicos e industriales, la cuantificacion del
consumo se ha elaborado a partir de los listados de usos del afio 2002 facilitados por CASSA.

La cuantificacion del consumo generado por la actividad agricola ha sido obtenida
indirectamente a partir de los datos facilitados per el Ayuntamiento de Sabadell, y su
determinacion ha resultado ser bastante mas compleja por € hecho de no disponer de una
relacion de usuarios identificados. La mayoria de la superficie agricola de Sabadell
corresponde a cultivos de secano (cereal, girasol, etc.). Los regadios se encuentran localizados
en laHortadel Riu Ripoll y en parte del Parque Agrario, situado alo largo del limite suroeste
del municipio, y suponen un consumo cercano a los 330.000 m® anuales procedentes de
captaciones de agua superficial del Riu Ripoll o bien de pozos rurales. Se ha descartado la
posibilidad de abordar este uso, ya que no se cree razonable intentar satisfacer esta demanda
mediante agua regenerada por el bajo coste actual que suponen los recursos para los usuarios
agricolas, asi como su dispersion geografica que dificulta proponer una alternativa
econémicamente competitiva. A pesar de ello, no se descarta intentar abordar este consumo
en un futuro proximo, paralelamente a la potenciacién del Parque Agrario por parte del
Ayuntamiento de Sabadell. Con los datos de consumo publico e industrial se ha cifrado la
demanda potencial de agua regenerada en 1,34 Hm? anuales registrados, con la distribucion de
usos que se muestraen la Figura 2.

Us industrial
(740D )
55%

Neteja via
pubhcaz Reg de zones
(250D M) verdes
19% (350DmY)
26%

Figura 2. Resumen de la demanda potencial de agua regenerada.

Los datos de consumo publico e industrial, detallados por cliente y uso, han sido ubicados
geogréficamente con € fin de poder asi relacionar el consumo por contador con la situacion
del punto de uso. Ello ha permitido observar que el plan de sectorizacion de la red de
distribucion de Sabadell ofrece un nivel de resolucion suficiente como para visualizar la suma
de consumos de los clientes de cada sector segun usos. A partir de agui, se han agrupado
todos los consumos de cada sector pertenecientes a un mismo uso, obteniendo de esta manera
un valor Unico por sector. Por Ultimo, se ha procedido a su visualizacion gréfica en un mapa
mediante una escala croméatica que distingue tres tramos de consumo. Con este gjercicio se ha
conseguido tener una vision gréfica de la distribucién de consumos a lo largo de la ciudad.

Analizando los respectivos planos se observa una clara diferenciacion en los usos del agua en
funcion de su ubicacion en la zona urbana. La Zona Norte de la ciudad destaca por una mayor
concentracion de consumo destinado al riego de zonas verdes. La Zona Sur, en cambio,
destaca por una demanda mayoritariamente dirigida a usos industriales. Por lo que respecta a
la limpieza de la via publica, se ha considerado que & consumo se distribuye a partes iguales
entre las dos zonas. Una vez establecida una seleccion de los usuarios que por su consumo y
proximidad son susceptibles de ser abastecidos por la red de distribucion, se ha obtenido la
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demanda potencial seleccionada seguin usos para las Zonas Norte y Sur, que se muestra en las
Figuras 3 y 4 respectivamente.

Regde zones

verdes Neteja via
(271Dm3) publica
68% (125Dm3)
32%

Figura 3. Demanda potencial seleccionada para la Zona Norte (Volumen anual
registrado: 0,396 HM?)
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Figura 4. Demanda potencia seleccionada para la Zona Sur (Volumen anual
registrado: 0,545 Hm?)

Si consideramos un rendimiento de la red de distribucion del 85% obtendremos un volumen
total a distribuir de 1,107 Hm® anuales, de los que 0,466 Hm® corresponderén a la Zona Norte
y 0,641 Hm® ala Sur.

Infrastructuras necesarias

Partiendo de la concentracion diferenciada de los colectivos de usuarios (riego de zonas
verdes y actividad industrial) en las dos grandes zonas antes mencionadas, se ha estimado
conveniente el diferenciar entre dos redes de distribucion bésicas. Tal y como se muestraen la
Figura 5, en la Zona Norte de Sabadell se plantea disefiar una red de distribucion
exclusivamente para riego de zonas verdes. En la Zona Sur, en cambio, se establece una red
de distribucion de agua para usos industriales que también contempla el riego de zonas verdes
proximas a su trazado. La propuesta de estas dos redes de distribucién obedece a diversos
factores: 1) la ubicacion en la Zona Norte de una mayor concentracion de usos de agua para
riego de zonas verdes; 2) la correspondencia cuantitativa, también en la Zona Norte, entre la
demanda de riego y los recursos disponibles; 3) el recurso de la Zona Norte (riego de zonas
verdes) en la actualidad se encuentra en vias de aprovechamiento, motivo por e cual ya
existen actuaciones previas gque facilitan la implantacion de la red. El principal usuario de esta
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red es el Ayuntamiento de Sabadell, 1o cual supone una garantia de continuidad para su
sensibilidad hacia el uso sostenible del agua; y 4) en la Zona Norte s6lo es necesario un
tratamiento de desinfeccidn para poder usar el agua, mientras que en la Zona Sur se depende
de lamejora de las instalaciones de la EDAR para poder iniciar cualquier actuacion.

La Red Norte contara con una longitud de casi 10.800 m y con un didametro de tuberia
estandar de 180 mm; préviamente dispondra también de cuatro depésitos de regulacion, de los
cuales tres tendran una capacidad de 500 m® y uno, que ya existe, contara con una capacidad
de 150 m®. La red Sur tendra una longitud de 7.000 m y alternaria diferentes didmetros de
tuberia comprendidos entre los 110 y los 315 mm; en este caso habria un Unico depdsito de
regulacion de 2.000 m® de capacidad y un tratamiento terciario ubicados en la EDAR del Riu
Sec. Se puede encontrar una descripcion mas gjustada de estas redes de distribucion en
Collado et a. (2003).
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Figura 5 Redes de distribucion de agua regenerada (Amarillo: redes de distribucion existents. Verde: Red Norte.
Azul: Red Sur)
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Estudio econémico

En el calculo del precio del agua regenerada (establecido para € afio 2003) se han tenido en
cuenta tres blogques principales de gastos: el gasto de inversion para la implantacién de la red
y su instalaciones asociadas necesarias, 10s gastos de explotacion y los gastos financieros.

El coste de inversién se ha definido en base a los trazados y didmetros de las redes de
distribucion previstas, teniendo en cuenta también los elementos asociados como equipos de
bombeo, depositos y tratamientos necesarios. El coste de implantacion de las redes de
distribucion que se ha obtenido es de 2.484.000 € para la Red Norte y de 2.446.000 € para la
Sur, suponiendo un coste global préximo alos 5 millones de Euros.

Por lo que respecta a coste de explotacién y mantenimiento se han considerado los aspectos
clésicos de unared de distribucién de agua, obteniéndose un precio de 0,1889 €/m® para lared
Norte y 0,2380 €/m® para la Sur. Esta diferencia viene dada por la imputacion del coste del
tratamiento terciario a los costes de explotacion de la Red Sur.

Finalmente, por lo que respecta a los costes financieros, se ha previsto un préstamo a 18 afios
con un periodo de carencia de 3 afios, para poder llegar a inicio del periodo de explotacion.
El estudio financiero muestra que € precio del agua necesario para poder soportar totalmente
la implantacion y financiacion de lared y los costes de explotacion y mantenimiento, debera
ser de 0,713 €/m* para lared Norte y de 0,597 €/m® para la red Sur. Del estudio financero, se
concluye que para que la Red Norte pudiera mantener el precio del agua a nivel actual, seria
necesaria una subvencion del orden del 86% del coste total de implantacion, lo cua supondria
un importe de 2.280.000 €, y permeteria ofrecer al usuario un precio del agua de 0,31 €/m°,
Con el fin de que la Red Sur fuera atractiva para los usuarios, seria necesaria una subvencion
del orden del 8%, sug)oni endo para ésta un importe de 210.000 € y obteniéndose un precio del
agua de 0,57 €m’. Una opcion para conseguir este objetivo seria la construccion
subvencionada del tratamiento terciario de Riu Sec, actuacion suficiente como para permitir
ofrecer un precio competitivo alos usuarios de este sector.

El detalle de los presupuestos de inversion, explotacion y mantenimiento, y el estudio
financiero se pueden consultar en Collado et al. (2003).

BENEFICIOSDE LA REUTILIZACION Y COMPARACION DE LOSCOSTES
L os beneficios de la reutilizacion

Son conocidos genéricamente las multiples ventgjas de la reutilizacion. En el caso de
Sabadell, existe un buen pufiado de ellas que se han podido constatar palpablemente, o bien
gue se intueyen de manera evidente.

Liberacion de recursos. La aplicacion del Plan Director de Utilizacion de Aguas Externas a
la Red de Distribucion de Agua Potable de Sabadell ha de suponer la liberacion de 1,1 Hm®
anuales de agua potable de lared ATLL, que restara disponible para el resto de usuarios del
sistema. Ello supondra un aumento de la garantia, que si bien serd pequefia en relacion a todo
el volumen suministrado por lared ATLL, en el caso local de Sabadell se concretarden el 7 %
de la demanda anual, es decir, 25 dias de suministro. ES necesario tenir en cuenta que en
zonas que tengan una actividad agricola de regadio més importante que Sabadell, tiene que ser
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fécilmente superable el volumen de agua potable sustituida, con una inversion econémica
menor, en tratarse, a priori, de redes de distribucion més simples.

Persistencia de los usos. Otro beneficio que comporta € uso de fuentes de suministro
alternativas es el mantenimiento de usos, como €l riego de zonas verdes y limpieza de calles,
que de otra forma se verian afectados en época de restricciones. Ello se ha podido constatar en
Sabadell durante el periodo de aplicacion del Decreto de Sequia, en que se ha podido
mantener el riego de las zonas verdes abastecidas por agua no potable y se ha establecido un
dispositivo de camiones cuba para hacer llegar este agua a las zonas no conectadas alared de
aguaregenerada.

Mantenimiento de usos ambientals. La existencia del emisario de impulsion de aguas
depuradas ha permitido mantener el caudal de este tramo del Riu Ripoll sin restricciones.

Fiabilidad. Las antiguas fuentes de suministro como minas y pozos acosumbran a tener una
fiabilidad elevada, presentando un retraso considerable a mostrar los efectos de la sequia. En
los casos de la mina de Ribatallada y la mina del Riu Ripoll, s han mantenido las
extracciones sin problemas. Cuando se incorpore a la red el agua procedente de la EDAR de
Riu Sec, lafiabilidad del recurso se veraincrementada.

Solidaridad con € resto de usuarios. El resto de usuarios del sistema, entre los que hay que
contabilizar los agricultores y las poblaciones de la costa del Maresme y la Costa Brava, se
veran beneficiadas por € ahorro que se produzca en Sabadell, o en otras poblaciones de
lared.

Mantenimiento de captaciones. Otro beneficio nada menospreciable es el hecho de
mantener activas unas instalaciones antiguas, que en caso contrario se irian degradando hasta
su desaparicion. En la mayor parte de los casos se trata de instalaciones amortizadas que no
suponen gastos afiadidos.

Comparacion del coste de disponibilidad

Hasta la actualidad se han ido desarrollando las infrastructuras hidraulicas en funcion de las
necesidades de la demanda, asumiéndose el coste y repercutiéndolo, o no, en el usuario final.
A la hora de plantear inversiones para disponer de agua regenerada nos acostumbra a
condicionar la comparacion con el coste del agua potable, hecho 16gico desde € punto de
vista econémico, pero no tanto s creemos en la reutilizacion como alternativa a problema del

agua.

Sin embargo, se ha considerado interesante el establecer una comparativa de Ordenes de
magnitud del coste de disponibilidad del agua regenerada hacia la potable. El “coste de
disponibilidad” lo hemos definido como la inversién necesaria para disponer de un volumen
determinado de recurso anual, estableciendo la unidad en €/m®/afio.

Ya que Sabadell queda integrada en la red de distribucion de ATLL, se ha estimado que la
comparativa con el coste de implantacion de esta red puede constituir un buen elemento de
referencia

Tomando como base los datos de la memoria anual de ATLL del afo 2002, se puede cifrar el
volumen abastecido por lared en 259,47 Hm® anuales y el valor del inmobilizado en 1.020,54
millones de euros. Con estos datos se obtiene un coste de disponibilidad de 3,93 €/m*/afio.
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Si consideramos el volumen potencialmente distribuido por la red de agua regenerada de
Sabadell (1,1 Hm/afio) y el coste de las inversiones necesarias (4,93 milions de euros),
obtenemos un coste de disponibilidad de 4,48 €/m*/afio, un 14 % superior a de lared ATLL.
Es necesario, sin embargo, considerar ciertos factores, como que no se ha efectuado una
actualizacion del valor de las inversiones de lared ATLL y no se ha repercutido el coste de
congtruccion de embalses, para llegar a la conclusion de que estamos hablando de 6rdenes de
magnitud como minimo similares.

Podemos afirmar que, en una primera aproximacion muy general, pero suficientmente fiable
por lo que respecta a 6rdenes de magnitud, el coste de las inversiones necesarias para poder
disponer de agua regenerada es del mismo rango que el de las que han sido necesarias para
poder disponer de lared de distribucion en altade ATLL..

En el caso concreto de Sabadell existe otro valor de referencia para efectuar la comparativa
del coste de disponibilidad agua potable-agua regenerada, que es el coste de las tuberias de
transporte de agua de Sant Pere Martir y Cerdanyola. Estas obras, ejecutadas en el afio 1952 y
el 1968 respectivamente, supusieron una inversion global, actualizada al afio 2003, del orden
de 61,7 millones de euros, para poder abastecer un volumen anual méximo de 13,14 Hm®. El
coste de disponibilidad que de él resulta es de 4,69 €/m>-afio, ligeramente superior a obenido
paralared de agua regenerada.

Si aceptamos la similitud del coste de las inversiones, no es dificil defender la ventaja que
supondra optar actualmente por la via de la reutilizacion. En primer lugar, supondra una
reduccion del consumo en la cabecera del sistema, favoreciendo al resto de usuarios del
embalse y dotandolos de mayor garantia de suministro; en segundo lugar, se conseguira
congelar o puede que incluso reducir la evolucién de la demanda de agua potable por efecto
de la sugtitucion de caudales, lo cual terminara suponiendo un ahorro gracias a la
prolongacion del periodo de efectividad de las instalaciones en alta y embalses actuales; en
consecuencia, también se dispondra de mayor margen de maniobra a la hora de plantear
soluciones al incremento de la demanda futura

A pesar de lasimplicidad del gercicio propuesto, consideramos que el resultado que se intuye
invita el plantearse la planificacion futura asumiendo nuevos retos, que seguramente seran
méas complejos que las soluciones adoptadas hasta ahora y exigirdn un mayor grado de
complicidad y compromiso por parte de los operadores y los usuarios, pero por eso mismo
pueden ayudar a resolver el problema actual con un criterio mas racional y con la solidez que
supone la implicacion de todos los sectores afectados en la consecucion de la solucion.

CONCLUSIONES

La aplicacion del Plan Director de Utilizacion de Aguas Externas a la red de distribucion de
agua potable de Sabadell debera permitir la liberacién de 1,1 Hm® anuales de la red de agua
potable.

Para que las redes de distribucién de agua regenerada sean econdémicamente viables se debe
contar con algun tipo de subvencion, aunque sélo sea en la etapa de implantacion inicial. La
ayuda econdémica de los estamentos publicos en la gjecucion de este proyecto se justifica con
el ahorro en la ampliacion de infrastructuras (embalses, conducciones en alta, etc.) que
supone, a medio y largo plazo, e uso de agua regenerada para satisfaccion de parte de la
demanda que actualmente es abastecida con agua potable. Otro beneficio de esta actuacion



128 Jordi Vinyoles, Roser Quirantey Miguel Angel Fos

sera el aumento de la garantia de suministro como consecuencia de la disminucién del uso de
recursos de los embalses, que permitira paliar en parte los recurrentes periodos de sequia.

Las actuaciones desarrolladas y previstas en Sabadell revertiran en una liberacion de recursos,
permitiran la persistencia de determinados usos en periodos de sequia, incluidos los
ambientales, permitirdn contar con un recurso fiable y mantener y reactivar antiguas
instalaciones existentes. Finalmente también supondran un gesto de solidaridad con €l resto
de usuarios del sistema.

Los cogtes de implantacion de la red de agua regenerada, definidos como los euros invertidos
por cada m® disponible anualmente, son de 4,48 €/m’-afio, mientras que el mismo parametro
paralared ATLL es del orden de 3,93 €/m®-afio. En el caso de la traida de agua de Sant Pere
Martir y Cerdanyola a Sabadell resulta una cifra de 4,69 €/m®-afio. La similitud de rangos de
estas tres cifres deberia de ser un elemento atener en cuenta a la hora de plantear actuaciones
futuras.
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