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Presentacion

Las enfermedades de transmision hidrica se deben fundamentalmente a la con-
taminacion por microorganismos (bacterias, virus, protozoos u otros organismos), No
obstante, existe un nimero considerable de problemas sanitarios, relacionados con
el agua, que pueden producirse como consecuencia de su contaminacion quimica.

El agua de consumo no debe contener ningun tipo de microorganismo o sustan-
cia quimica, en una cantidad o concentracion que pueda suponer un riesgo para la
salud humana. Es habitual que para lograr este objetivo de salubridad no sea sufi-
ciente con la desinfeccion del agua, sino que se requieran una serie de procesos adi-
cionales, mas o menos complejos, que actuen como coadyuvantes de ésta y
eliminen otros contaminantes organicos o inorganicos. De esta manera, las medidas
destinadas a mejorar la calidad del agua proporcionan beneficios significativos para
la salud de la poblacion.

Este manual se elabora dentro del ambito de aplicacion del lll Plan de Salud de
Castillay Ledn y expone de una manera sencilla y didactica todos los procesos que
conlleva el tratamiento del agua desde su captacion hasta su disposicion para el
consumo humano, con el propdsito de que los profesionales que se encuentran tra-
bajando en este campo tengan una clara comprension de los procesos.

Desde la Consejeria de Sanidad se ha priorizado el desarrollo de estrategias de
gestion de riesgos que garanticen la inocuidad de los abastecimientos de agua. Es-
peramos que este manual sirva de apoyo para conseguir el objetivo general de man-
tener la calidad del agua de consumo humano en el nivel mas alto posible y lograr
asi una mayor garantia en la proteccion de la salud de los castellanos y leoneses.

Francisco Javier Alvarez Guisasola
Consejero de Sanidad
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INtroduccion

El agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer de un sumi-
nistro satisfactorio (suficiente, inocuo y accesible). El control de la calidad del agua
potable proporciona beneficios tangibles para la salud. Debe realizarse el maximo es-
fuerzo para lograr la inocuidad del agua de consumo humano.

La garantia de la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua de consumo se
basa en la aplicacion, desde la captacion al grifo del consumidor, de multiples ba-
rreras para evitar la contaminacion del agua de consumo o para reducirla a niveles
que no sean perjudiciales para la salud. La seguridad del agua se mejora mediante
la implantacion de dichas barreras como son la proteccion de los recursos hidricos,
la seleccion y aplicacion correctas de una serie de operaciones de tratamiento y la
gestion de los sistemas de distribucion (por tuberias o de otro tipo) para mantener
y proteger la calidad del agua tratada. La estrategia preferida es un sistema de ges-
tibn que hace hincapié en la prevencion o reduccion de la entrada de contaminan-
tes a los recursos hidricos y que reduce la dependencia en las operaciones de
tratamiento para la eliminacion de contaminantes.

Los riesgos para la salud asociados a los componentes quimicos del agua de con-
sumo son distintos de los asociados a la contaminacion microbiana y se deben prin-
cipalmente a la capacidad de los componentes quimicos de producir efectos
adversos sobre la salud tras periodos de exposicion prolongados (toxicidad cronica).

La zona de abastecimiento se compone de diversas infraestructuras:

INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO 13
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- Captacion. Toma: captacion del agua a partir de una fuente.
- Conduccion: Transporte hasta la planta de tratamiento
- Tratamiento: Procesos de potabilizacion del agua.

- Distribucion: Transporte del agua potable hasta la acometida del usuario me-
diante redes de distribucion o cisternas.

Cuenca

—
hidrografica

Captacién

ETAP

¢&—————— Depaosito

Distribucion

Figura 1 - Sistema de abastecimiento de agua de consumo humano.
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Captacion

1 RECURSOS HIiDRICOS

En el ciclo hidrolégico, el agua circula de forma continua y se encuentra de forma
natural en varias formas y lugares: en la atmdsfera en forma de vapor, en la super-
ficie terrestre formando rios, lagos, y océanos, y bajo la superficie como agua sub-
terranea.

Las precipitaciones proporcionan el aporte a la superficie y la evaporacion, la trans-
piracion y la sublimacion devuelven buena parte de éste agua a la atmdsfera mien-
tras que otra gran parte del agua restante queda almacenada en el suelo y los
acuiferos, en los glaciares y en las placas de hielo. Lo que resta fluye al mar en un
periodo de tiempo mucho mas corto, con lagos y embalses reteniendo parte del
caudal. Los rios transportan la mayor parte de este flujo desde la tierra, al tiempo que
una parte de las aguas subterraneas llega directamente al mar.

INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO 17



CAPTACION
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" Agua subterrdnea almacenada

Figura 2 - Ciclo hidrolégico del agua. Fuente: USGS.

Del volumen total de agua en la tierra, alrededor del 97% es salada, y sélo el 3% es
agua dulce; sin embargo, este Ultimo es el que habitualmente se potabiliza para el
abastecimiento de agua destinada al consumo humano, ya que su tratamiento es
mas sencillo y menos costoso.

La utilizaciéon de técnicas de desalacion, constituye en determinadas circunstancias
una solucion a la escasez sistematica de recursos hidricos en algunas zonas.

Los recursos hidricos susceptibles de desalacion son el agua de mar y el agua sa-
lobre.

El agua de mar se caracteriza por tener una elevada concentracion de sales dilui-
das, que hay que eliminar para su potabilizacion.

El agua salobre es aquel que tiene mas concentracion de sal disuelta que el agua
dulce, pero menos que el agua de mar.

Las aguas salobres, pueden ser:

Aguas superficiales procedentes de humedales o salinas, como los estuarios,
donde se mezcla el agua del rio con el agua del mar.

Aguas subterraneas procedentes de acuiferos asociados con rocas salinas
o procedentes de acuiferos costeros en contacto directo con el mar o aislados
del mismo.

18  INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO



CAPTACION

Figura 3 - Captacion de un
acuifero salobre costero no

Nivel freatico

conectado con el mar.

El agua dulce es aquel que tiene un contenido minimo de sales disueltas, de tal
forma que el sabor que le trasmite es débil o nulo.

La captacion del agua puede tener diferentes origenes:
e Aguas de precipitacion: lluvia o nieve.
e Aguas superficiales: rios, lagos, embalses y mar.
e Aguas subterraneas: pozos y manantiales.

La fuente esencial del agua potable es la lluvia, utilizada en pocas ocasiones como
fuente directa, como en islas rodeadas de agua salada, donde el agua de lluvia se
recoge en cisternas como fuente de aprovisionamiento.

Figura 4 - Esquema de los principales flujos de
agua (km¥/afio) en régimen natural en Espafia.

Frecipitciin
8 Fuente: Libro blanco del agua en Espania.

Evapatraipiraciin
235

1.1 AGUAS SUBTERRANEAS

Son todas las aguas que se encuentran bajo la superficie del suelo en la zona de sa-
turacion y en contacto directo con el suelo o el subsuelo.

INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO 19
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CAPTACION

Las aguas subterraneas estan “a priori” mas protegidas que las superficiales de la
contaminacion exterior, no obstante, una vez contaminadas su recuperacion es mas
lenta debido a que la renovacion de los acuiferos subterraneos lleva mas tiempo.

Las aguas superficiales suelen ser mas turbias y contener mayor cantidad de bac-
terias que las subterraneas, pero éstas tienen mayores concentraciones de produc-
tos quimicos en disolucion.

Figura 5 - Ejemplos de altera-
ciones antropicas del ciclo
hidrolégico. Fuente: Libro
blanco del agua en Espana.

e ACUIFERO

Un acuifero es una 0 mas capas subterraneas de roca o de otros estratos geoldgi-
cos que tienen la suficiente porosidad y permeabilidad para permitir ya sea un flujo
significativo de aguas subterraneas o la extraccion de cantidades significativas de
aguas subterraneas.

De forma general permiten el movimiento del agua a su través, debido a que los
poros estan conectados entre siy a la existencia de un gradiente hidraulico capaz
de permitir el desplazamiento del agua de zonas de mayor a menor potencial. El
agua se acumulara cuando llegue a una capa de terreno (impermeable) apta para la
retencion del liquido. Dentro de estas formaciones podemos encontrarnos con ma-
teriales muy variados como gravas de rio, calizas muy agrietadas, areniscas poro-
sas poco cementadas, arenas de playa, algunas formaciones volcanicas, o
depdsitos de dunas.

- Acuiferos libres: son aquellos en los cuales existe una superficie libre del agua
encerrada en ellos, que se encuentra a presion atmosférica, ya que no existe
ningun material impermeable en la parte superior. La superficie del agua sera el
nivel freatico y podra estar en contacto directo con el aire 0 no. En estos
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CAPTACION

acuiferos, al perforar pozos que los atraviesen total o parcialmente, el agua no
sube de nivel ya que la presion es igual que en la superficie. Por tanto el nivel
fredtico (nivel real) coincide con el nivel piezométrico (nivel ideal que alcanzaria
el agua a presion atmosférica).

- Acuiferos confinados: en este tipo de acuiferos, el agua que contienen esta
sometida a cierta presion, superior a la atmosférica, y ocupa la totalidad de los
poros o huecos de la formacion geoldgica, saturandola totalmente. Estan rode-
ados por materiales impermeables que permiten mantener la sobrepresion, por
este motivo al perforar pozos que atraviesen el limite superior del acuifero, el
nivel del agua asciende rapido hasta que se iguala la presion en el interior con

la atmosférica.

Zona no saturada

+

—

Acuifero

Nivel piezométrico

Zona impermeable

Acuifero

Figura 6 - Acuifero libre
(izquierda) y acuifero
confinado (derecha).

- Acuiferos semiconfinados: constituyen una variedad de los confinados y se
caracterizan por tener la parte superior y/o la parte inferior sellada por materia-
les que no son totalmente impermeables permitiendo una filtracion vertical que
alimenta muy lentamente al acuifero principal.

- Acuiferos colgados: algunas veces se da una capa de material mas o0 menos
impermeable por encima del nivel freatico. El agua que se infiltra queda atrapada
en esta capa, que normalmente tiene una extension limitada sobre la zona sa-
turada mas préoxima. Los acuiferos colgados son mas comunes de lo que se
pueda suponer, aunque quiza sélo ocupan unos pocos centimetros de espe-
sor 0 s6lo se alimentan después de una recarga muy excepcional.

INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO 21



CAPTACION

Figura 6 - Tipos de acuiferos

Acuilers
colgado

Manantial

Nivel plezométrico del
acuifero

O r—

.E—;-I- Nivel froatico

Acuifero libre

Acuifero
semiconfinado

Acuifero confinado

e MANANTIAL

Se puede definir manantial como un lugar donde se produce el afloramiento natu-
ral de agua subterranea. Por lo general el agua fluye a través de una formacion de
estratos con grava, arena o roca fisurada. Se originan en la filtracion de agua de llu-
via que penetra en un area 'y emerge en otra, de menor altitud, donde el agua no esta
confinada en un conducto impermeable. La surgencia puede aparecer en tierra firme
0 ir a dar a cursos de agua, lagunas o lagos.

Hay diferentes clasificaciones en funcion de:

- Su estacionalidad: permanentes o temporales.

- Su ubicacioén: de ladera o de fondo. En los manantiales de ladera el agua aflora en
forma horizontal; mientras que en los de fondo el agua aflora en forma ascendente
hacia la superficie.

- Su afloramiento: concentrado o difuso.

1.2 AGUAS SUPERFICIALES

La calidad de las aguas superficiales es muy variable dependiendo de diferentes
factores, como la época del ano, la localizacion de la captacion, etc. El agua de los
rios, dependiendo de su ubicacion, se encuentra frecuentemente expuesta a la con-
taminacion procedente de las poblaciones cercanas.

En general, el agua de las zonas de montana tiene condiciones fisicas aceptables
para su posterior potabilizacion, mientras que en zonas de menor altitud aguas abajo
los rios aumentan su turbidez, color y contaminacion.

En lineas generales, las aguas de lagos y embalses suelen ser menos turbias que
las de rios caudalosos, por la posibilidad de sedimentacion de particulas que se

22 INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO



CAPTACION

presenta en aguas quietas, pero pueden manifestarse problemas de color, como
consecuencia del desarrollo de plantas acuaticas. Por otra parte, la calidad del agua
puede variar segun el sector y profundidad a considerar, o que es relevante para la
seleccion de la ubicacion de la toma. La ubicacion del lago o embalse respecto a
zonas urbanas o campos en explotacion agricola, influye en la magnitud de los ries-
gos de contaminacion quimica y microbioldgica, la proliferacion de algas y plantas
acuaticas, la acumulacion de desechos flotantes en general y, consecuentemente,
en la calidad del agua.

A continuacion se exponen los diferentes tipos de recursos hidricos superficiales.

¢ ACEQUIA. Zanja o canal por donde son conducidas las aguas para el riego o
para otros fines.

¢ ARROYO. Corriente de agua casi continua, de caudal y extension poco con-
siderables, que discurre por un cauce efimero. Sus aguas tienden a desapare-
cen por infiltracion o evaporacion, se estancan por la presencia de cubetas
hundidas o, por el contrario, vierten sobre un cauce fluvial de mayor importan-
cia, convirtiéndose en afluentes o tributarios de rios.

¢BARRANCO. Cauce profundamente erosionado por el agua de fuerte pen-
diente, que fluye sélo por escorrentia de tormentas y/o durante el deshielo.

Figura 8 - Barranco (izquierda), regato (centro) y acequia (derecha).

*CAMPO DE POZO0S. Area en el que se ha perforado varios pozos productivos.

Figura 9 - Campo de pozos.

INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO 23
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CAPTACION

e CANAL. Cauce artificial abierto cuya seccion transversal tiene una forma gene-
ralmente constante. Los canales se emplean para el transporte de agua, gene-
ralmente para el riego y abastecimiento a poblaciones.

*EMBALSE. Los embalses son grandes depdsitos artificiales, por lo general ce-
rrando un valle mediante un dique o presa en el que se almacenan las aguas
de un rio o arroyo. Los embalses se constituyen en grandes reservas de agua
para su utilizacion como fuente de energia o para el regadio y suministro de
agua potable.

¢GARGANTA. Valle montanoso angosto en la que su seccion transversal forma
un angulo agudo (con frecuencia recto).

*REGATA. Surco por donde se conduce el agua para su uso en el riego.
*REGATO. Arroyo de pequenas dimensiones.
*RIERA. Lecho natural de las aguas pluviales cuyo cauce es esporadico.

*Ri0. Masa de agua continental que fluye en su mayor parte sobre la superficie
del suelo, pero que puede fluir bajo tierra en parte de su curso. Los rios princi-
pales desembocan en un lago o en el mar; en cambio, los afluentes son rios que
desembocan en otro rio.

*RIVERA. Arroyo de pequefio caudal de agua.

eTORRENTE. Cauces estrechos de poco caudal y de pendiente acusada, que
fluye generalmente con gran velocidad y turbulencia.

2 TIPO DE CAPTACION

En un sistema de abastecimiento de agua potable es muy importante que la capta-
cion se realice desde una fuente adecuada que cumpla los siguientes requisitos:

24

- Tener capacidad suficiente para abastecer a la comunidad, (de lo contrario,
sera preciso buscar otra fuente o utilizar varias).

- Aportar agua de calidad adecuada al objeto de reducir al minimo los tratamien-
tos necesarios para hacerla potable.

INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO



CAPTACION

La actual legislacion, R.D. 140/083, establece que se obtendra el agua del origen
mas adecuado, considerando la cantidad y calidad de los recursos hidricos dispo-
nibles, asi como la garantia de utilizacion de los mismos. En todo caso debe de que-
dar asegurada la adecuada proteccion sanitaria de los acuiferos, cauces y zonas de
captacion.

Siempre ha de captarse el agua de mejor calidad posible dentro de las disponibles
al objeto de reducir al minimo los tratamientos necesarios, no admitiéndose aque-
llas aguas que contengan sustancias no deseables.

Existen diferentes formas de captar el agua en funcién del origen de la fuente. El
agua subterranea, puede fluir de forma natural a través de un manantial o bien puede
ser necesario realizar perforaciones para acceder a ella, donde frecuentemente se
extrae mediante bombeo. Las aguas superficiales podran captarse directamente de
la corriente de un rio o bien de algun punto de acumulaciéon, como lagos o embal-
ses. Por ultimo el agua marina procedera directamente del mar o bien de rias o de
pOZOS que por su proximidad a la costa se recarguen con agua marina.

2.1 AGUAS SUPERFICIALES

Las aguas superficiales discurren naturalmente en la superficie terrestre. La calidad
de estas aguas puede verse afectada especialmente si existen zonas habitadas o
de pastoreo animal aguas arriba, por lo que para su utilizacion, es necesario contar
con la informacién detallada y completa de su estado sanitario, caudales disponibles
y calidad de agua.

Las estructuras de toma de aguas superficiales constan de una rejilla y un conducto
que lleva el agua hacia un pozo colector, desde donde se trasporta hasta la planta
de tratamiento, normalmente mediante bombeo.

Tipos de aguas superficiales:
eEmbalse
*Rio

Segun la Orden del 30 de noviembre de 1994, es necesario realizar un andlisis de
agua para verificar que tiene la calidad minima y clasificarla segun el grado de tra-
tamiento que deben recibir para su potabilizacion.

Las aguas superficiales susceptibles de ser destinadas al consumo humano, segun
su calidad original, se clasifican en tres grupos: A1, A2 y AS:

INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO 25
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6,5-8,5) (6,5-9) (6,5-9
Color Escala Pt 20 100 200
Sdlidos en Suspension mg/! (25) - -
Temperatura °C 25 25 25
Conductividad a 20°C uS/cm (1000) (1000) (1000)
Nitratos mg/l NO, 50 50 50
Flururos mg/I F 1,6 0,7/1,7) 0,7/1,7)
Hierro disuelto mg/| Fe 0,3 2 (1)
Cobre mg/l Cu 0,05 (O) (0,05) (1)
Boro mg/I B (1) (1) (1)
Arsénico mg/I As 0,05 0,05 0,05
Cadmio mg/I Cd 0,005 0,005 0,005
Cromo total mg/I Cr 0,05 0,05 0,05
Plomo mg/l Pb 0,05 0,05 0,05
Selenio mg/l Se 0,01 0,01 0,01
Mercurio mg/I Hg 0,001 0,001 0,001
Bario mg/l Ba 0,1 0,1 0,1
Cianuros mg/I CN 0,05 0,05 0,05
Sulfatos mg/I SO, 250 250 (0) 250 (0)
Cloruros mg/| Cl (200) (200) (200)
Detergentes mg/ (lauril-sulfato) 0,2) 0,2) 0,5)
Fosfatos (2) mg/I P,O, 0,4) 0,7) 0,7)
Fenoles mg/ | C,H.OH 0,001 0,005 0,1
Hidrocarburos
disueltos
0 emulsionados mg/I 0,05 0,2 1
Carburos aromaticos
policiclicos mg/! 0,0002 0,0002 0,001
Plaguicidas totales mg/I 0,001 0,0025 0,005
DQO mg/I = - 30
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CAPTACION

Oxigeno disuelto % saturacion (70
DBO, mg/| (3) (5) (7)
Nitrégeno Kjeldahl mg/I N (1) 2) (©))
Amoniaco mg/I NH,’ 0,05 1,5 4(0)
Sustancias extraibles
con cloroformo mg/I SEC (0,01) 0,2 0,5)
Coliformes totales 37°C 100 ml (50) (5000) (50000)
Coliformes fecales 100 ml (20) (2000) (20000)
Estreptococos fecales 100 ml (20) (1000) (10000)
Salmonellas = Ausente en  Ausente en =
5000 ml 1000 ml

Nota: Las cifras entre paréntesis se tomaran como valores indicativos deseables con carac-
ter provisional.

Tabla 1 - Clasificacion de las aguas superficiales susceptibles de ser destinadas al consumo.

Los niveles de calidad de las aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable que fijen los planes hidrolégicos no podran ser menos estrictos que los que
figuran en la tabla salvo que se prevea un tratamiento especial que las haga potables.

*RiO
En los rios no existe un modelo de toma ideal, pueden realizarse tomas laterales, de
fondo, etc. La captacion debe realizarse aguas arriba de la poblacion a abastecer

para evitar las contaminaciones por vertidos que puede provocar la propia poblacion
y tomando el agua de la zona central del canal y proxima a la superficie.

Si el caudal es pobre, habra que aprovechar algin azud o pequeia presa, que garan-
tice siempre un volumen de agua suficiente para nuestro abastecimiento, se podra
aumentar ligeramente la lamina de agua en la toma de forma artificial, colocando unos
gaviones aguas abajo de la toma, con lo que podremos paliar la falta de caudal.

En las tomas de rio, suelen aumentar los arrastres de impurezas (flotantes, arenas,
maleza, etc.), para evitar que entren en las conducciones, se suelen colocar rejas de
desbaste tanto para gruesos, como para finos, llegando a ser necesario a veces la
instalacion de tamices.
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*EMBALSE

En los embalses o lagos la toma se realizara en zonas alejadas de las orillas y a una
profundidad adecuada para que el agua se capte de una zona aireada y favorecer
asi la autodepuracion. La cota del punto de toma del agua suele variarse en funcion
de los andlisis que se realizan a distintas profundidades del embalse, y que deter-
minan la calidad del agua en diversos estratos. Debera elegirse en cada momento
la cota en la cual los contaminantes sean minimos, lo que repercutira en un trata-
miento mas liviano en la planta.

Lagos y embalses son masas de agua con poca movilidad y por tanto con menos
posibilidades de autodepuracion, por lo que aquellos que estén destinados a abas-
tecimiento deben quedar protegidos, no siendo aconsejable realizar actividades que
puedan contribuir a su contaminacion, tales como la navegacion o, por supuesto,
el vertido de aguas residuales.

2.2 AGUAS PLUVIALES

El agua de lluvia se emplea en aquellos casos en que no es posible obtener agua
superficial de buena calidad y cuando el régimen de lluvia sea importante. Para ello
se utilizan los techos de las casas 0 algunas superficies impermeables para captar
el agua y conducirla a sistemas cuya capacidad depende del gasto requerido y del
régimen pluviométrico.

Una captacion de agua pluvial consta de las siguientes partes:

- Una superficie de recogida de agua, que debe estar limpia y ser lo suficiente-
mente impermeable como para no permitir que cierta parte importante del agua
precipitada se pierda por infiltracion en el terreno. Puede ser un tejado, (que no
sea de paja, carton o metal), un patio empedrado o de hormigdn, una ladera no
cultivada o en general, cualquier superficie preparada con tal fin.

- Un depdsito en el que se almacene el agua, que se suele construir subterraneo
para minimizar las pérdidas por evaporacion y preservar la temperatura del
agua.

- Un tratamiento del agua recogida que generalmente se reduce a una simple fil-
tracion sobre lecho de arena y se realiza en el interior del propio depdsito. En
ocasiones, se anade un depdsito de decantacion.
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Tipos de captacion:
- Aljibes de lluvia
- Cisternas
*ALJIBE

Los aljibes, son depdsitos
para almacenar aguas pluvia-
les utilizadas en lugares
donde existe la necesidad de
recoger y almacenar el agua

CAPTACION

Agua del patio

Agua del

Figura 10 - Aljibe.

de lluvia, por estar alejados de los rios, porque no hay posibilidad de fuentes y pozos,
o donde el agua subterranea es de muy mala calidad.

Para facilitar la captacion y conduccion, estan situados en pasos naturales del agua
como laderas o microcuencas, el agua de la rambla en la que se ubica se desvia
hasta el depodsito subterraneo para aimacenarla. Frecuentemente también almace-
nan el agua de la lluvia recogida de los tejados de las casas, conducida mediante

canalizaciones hasta el aljibe.

Suelen ser subterraneas, total o parcialmente, y sus muros son enlucidos por ar-
gamasa para impedir filtraciones y la putrefaccion del agua que contiene.

Figura 11 - Diferentes tipos de aljibes.

*CISTERNA

La cisterna es un deposito artificial cubierto, destinado a recolectar y almacenar

agua.

Un abastecimiento de agua de la cisterna tiene cuatro partes basicas: el area de la
captacion, el tanque donde se almacena el agua, el filtro que separa del agua parte
de la materia organica de gran tamano, como hojas o insectos, y la bomba.
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2.3 AGUAS SUBTERRANEAS

Parte de las precipitaciones se infiltra en el suelo hasta la zona de saturacion, for-
mando asi las aguas subterraneas. La explotacion de éstas dependera de las carac-
teristicas hidrolégicas y de la formacion geoldgica del acuifero.

La toma de agua subterranea se realiza a partir de una tuberia de aspiracion, se
bombea y mediante conducciones se trasporta hasta el sistema de tratamiento.

Toda captacion ha de contar con unas condiciones estructurales minimas que im-
pidan la contaminacion del agua extraida:

e Se ha de garantizar un perimetro de proteccién, con un vallado que impida
cualquier tipo de contaminacion por ganado, vertido de residuos sdlidos, etc.

e Hay que evitar los vertidos de aguas residuales o vertidos industriales que
por permeabilidad pudieran contaminar el acuifero donde se hace la captacion.

Evidentemente, este tipo de aguas requieren una explotacion adecuada puesto que
el agua del subsuelo tiene un ritmo de renovaciéon muy lento, y una mala gestion,
puede llevar al agotamiento del acuifero.

La captacion se puede realizar a través de:
- Manantial
- Pozo entubado
- Pozo excavado
- Galeria de filtracion
*MANANTIAL

La captacion desde un manantial constara de una parte de proteccion del aflora-
miento y una camara humeda para regular el volumen de agua extraida, y una ca-
mara seca donde se ubican los equipos que deben estar protegidos, como controles
y valvulas. El compartimiento de proteccion de la fuente cubre toda la extension del
area adyacente al afloramiento de modo que no exista contacto con el ambiente
exterior, quedando asi sellado para evitar la contaminacion. Junto a la pared de la
camara existe una cantidad de material granular clasificado, que tiene por finalidad
evitar el socavamiento del area adyacente a la camara vy filtrar materiales en sus-
pension. La camara humeda tiene un conducto de salida para conducir el agua re-
querida y un cono de rebose para eliminar el exceso de produccion de la fuente.
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Figura 12 - Captacion desde
un manantial.

Capas impermeables Capa de arena y grava

*GALERIA DE FILTRACION

Son excavaciones lineales de escasa profundidad, leve inclinacion, seccion apre-
ciable y con un nivel de agua libre que discurre por su fondo. Se suelen realizar sobre
materiales permeables poco consolidados, donde el nivel de agua esta proximo a
la superficie. Dentro de estas zanjas, se instala una tuberia filtrante con ranuras apro-
piadas y/o bien se procede al relleno con grava o piedras que permitan el libre paso
del agua dentro de la zanja drenante. Finalmente la excavacion es rellenada con ma-
terial del propio acuifero.

El agua es evacuada por gravedad si la pendiente lo permite, o por bombeo en la
propia zanja o0 en un pozo colector.

La funcion de una galeria es doble

ya que, ademas de actuar como x

elemento de captacion de agua, Nivel
freatico

sirve también como medio de trans-

porte de ésta.

La mayoria de los manantiales utili- Orificios de

zados disponen de galerias me- :;L':"“e'

diante las que se ha tratado de

optimizar la captacion, reuniendo ———

surgencias dispersas en un solo
punto y facilitando el drenaje de la
formacion permeable.

Figura 13 - Galeria de filtracion

Si bien su construccion es relativamente complicada y/o costosa, la produccion de
agua en general es barata, puesto que la mayoria lo obtiene por gravedad, es decir,
sin consumo de energia.
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Pozos excavados

Son pozos grandes realizados normalmente en terrenos poco consolidados y a
veces en la roca madre, realizados manualmente, mediante barrenas o con retroex-
cavadoras.

Debe ser lo suficientemente profundo para llegar por debajo de la capa freatica. El
pozo es protegido de derrumbes mediante revestimientos, que pueden ser de pie-
dra, ladrillo, bloques de cemento u otro material.

Pozos entubados

Los pozos entubados llevan una tuberia que reviste su cara interior, tienen un dia-
metro mucho mas pequefo que los excavados y se realiza mediante una plataforma
de perforacion. La entubacion se realiza para sostener los horizontes ya perforados
y evitar su desprendimiento. Primero se coloca una entubacion provisional, y se per-
fora por el interior con un taladro de menor diametro. Posteriormente se coloca la
entubacion definitiva para revestir definitivamente el pozo, que constituye la con-
duccion hidraulica y pone los acuiferos en comunicacion con la perforacion.

3 TIPO DE TOMA

Puesto que hay una gran variedad de recursos hidricos, y éstos presentan grandes
variaciones de calidad, de estabilidad del fondo, del nivel de agua vy la flora acuética
entre otros, existen diferentes métodos para realizar la toma de agua.

*EN SUPERFICIE

Las captaciones cercanas a la superficie del agua pueden ser la mejor solucion en
casos donde el nivel del agua sea muy variable, utilizando por ejemplo un sistema
de captacion flotante, o cuando las aguas mas profundas estén contaminadas por
los productos de la descomposicion anaerobia de las materias organicas sedimen-
tadas.

A MEDIA PROFUNDIDAD

Cuando hay variaciones sustanciales del nivel de agua o cuando existe abundante
sedimentacion en el fondo se puede realizar la toma elevada a media altura sobre
el fondo. Para ello se requiere que los niveles minimos de estiaje sean suficientes.
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Figura 14 - Captacion de agua a media Bomba
profundidad mediante muelle de toma.

Conducto
de succién

Nivel maximo

Nivel minimo

*EN PROFUNDIDAD

La aplicacion de este tipo de solucién requiere un lecho estable y una zona sin riesgo
de obstruccion por arenas o limos.

En este tipo de tomas, se suelen utilizar camaras de captacion o tubos perforados
ubicados en el fondo del cauce, protegidos con rejillas u otro dispositivo para rete-
ner aquellos materiales que pueda arrastrar el agua.

Camara de
captacion

Conducto
de toma Filtro

Figura 15 - Toma sumergida directa en el fondo de un rio o embalse

*EN CAUCE

La captacion de agua se puede realizar en el mismo cauce, mediante diferentes sis-
temas: captacion flotante, toma directa, etc.

*EN ORILLA

Estas captaciones son aconsejables en caso de que el nivel de las aguas sea sufi-
cientemente estable. El sistema consiste en una camara de bombeo, situada sobre
una de las orillas del curso de agua, con una abertura o conducto por donde entra
el agua desde la corriente, que deben estar protegidas mediante filtros o tamices
adecuados. La camara de succion es preferible ubicarla en tramos rectos y en la ori-
lla de mayor profundidad.
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Figura 16 - Toma en la orilla
mediante camaras de bombeo.

— -
A LA PLANTA

*POR GRAVEDAD

De acuerdo a la ubicacién y naturaleza de la fuente de abastecimiento, asi como a
la topografia del terreno, se consideran dos tipos de sistemas: Los de gravedad y
los de bombeo.

En los sistemas de agua potable por gravedad, la fuente debe estar ubicada en la
parte alta de la poblacion para que el agua fluya a través de tuberias, usando sélo
la fuerza de la gravedad.

*CON BOMBAS DE EXTRACCION

Dapdaito slavads

En los sistemas de agua potable por bom-
beo, las fuentes de agua se encuentran en
la parte baja de la poblacion, por lo que
necesariamente se requiere de un equipo
de bombeo para elevar el agua hasta un
reservorio y dar presion en la red. e

CAPTACION POR BOMBEQ

Figura 17 - Esquema de captacién por
bombeo y por gravedad.

CAPTACION POR GRAVEDAD

*TORRE DE TOMA

En este tipo de captaciones, una torre cimentada se sitla sobre el fondo del rio con
entradas a diversas profundidades. Tienen la gran ventaja de poder seleccionar la
profundidad éptima para obtener buena calidad del agua en cada momento, pero
exigen un buen fondo para la cimentacion y grandes profundidades de agua.
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Figura 18 - Torre
de toma.

Entrada

k e
Entrada =TIMMT=\
— (=TT b

del agua

A laETAP

e CAPTACION FLOTANTE O MOVIL CON ELEVACION MECANICA

Si la fuente de agua superficial tiene variaciones considerables de nivel pero conserva
en aguas minimas un caudal importante, la captacion puede realizarse sobre una es-
tructura flotante anclada al fondo u orillas del rio de manera tal que se eviten los
desplazamientos laterales.

*CAPTACIONES EN CANAL DERIVADO

Este sistema consiste en derivar un canal del rio, situando sobre él, a una distancia
adecuada, la toma de agua. De esta forma los problemas que origina el propio rio
no afectan a la captacion: niveles maximos y minimos, navegacion, inestabilidad del
lecho y de las riberas, etc. Se suele utilizar cuando no es posible encontrar sobre la
orilla un lugar a salvo de las avenidas, ya que de esta forma es posible situar las ins-
talaciones en puntos mas alejados.

Sallda de agun Figura 19 - Vista en planta de la toma sobre
Bomba h— un canal paralelo a un curso de agua.
Tuberia de succlén
Cone parsie iy D \
\
Tuberin da limpleza AREAREI
—

Entrada de agun
e o

e S
*MUELLES DE TOMA

Este tipo de captacion se recomienda en rios con variaciones sustanciales del nivel
del agua, pudiéndose aprovechar obras ya existentes como: muelles, puentes, etc.
que sirvan como elemento de soporte a la tuberia y que se encuentren en una zona
no afectada por erosiones o depdsitos de material aluvial.

INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO 35



CAPTACION

4 TRANSPORTE HASTA LA PLANTA DE TRATAMIENTO

El agua captada en las fuentes de abastecimiento se transporta mediante conduc-
ciones o cisternas hasta la planta de tratamiento o depésito de cabecera donde se
realiza la desinfeccion.

Punto de entrega en relacion con la captacion, es el lugar hasta donde se trans-
porta el agua desde la captacion, donde el gestor de la captacion entrega el agua
al siguiente gestor responsable de efectuar su tratamiento.

eConducciones

Existe una amplia gama de didametros y longitudes, y para cada tipo de conduccion
se dispone de una serie de accesorios que posibilitan cambios de direccion, vacia-
dos, conexiones, purgas, etc. La presion de trabajo de las conducciones de capta-
cion esta ligada a las presiones de servicio de las conducciones de los sistemas de
distribucion, y el tipo de conduccion utilizado en cada lugar dependera principal-
mente de la orograffa la ubicacion de la fuente y la necesidad o no de bombeo.

Tipos de conduccion

- Abierta

El agua se transporta en conducciones abiertas en
su parte superior (un canal, por ejemplo). El movi-
miento del agua se produce por accion de la grave-
dad, debido a que el inicio de la conduccion se
encuentra a mayor altura que su parte final.

Figura 20 - Conduccion abierta.
- Cerrada por gravedad

En este sistema el transporte se realiza también por gravedad, aunque a través de
un conducto cerrado. El agua no llena por completo la seccion de la conduccion,
de modo que la superficie del agua se encuentra en contacto con la atmdsfera.

- Cerrada a presion

El agua es transportada a través de conducciones cerradas y circula en todo
momento a presion mediante bombeo. El fluido en ningln momento esta en
contacto con la atmdsfera debido a que ocupa toda la seccion del conducto.

eCisterna

Para el trasporte del agua captada también se puede utilizar camiones cisterna, que
llevan el agua hasta el depdsito de almacenamiento de la poblacion. Este sistema
se utiliza principalmente en ocasiones de emergencia para abastecer zonas que por
algun problema se han quedado sin agua potable.
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El tratamiento necesario para la potabilizacion, depende directamente de la calidad
del agua bruta, que esta determinada por su composicién fisico-quimica y biolo-
gica.

EIR.D. 1.541/1994 que amplia la Orden de 11 de mayo de 1.988 del MOPU, indica
las determinaciones a seguir para las aguas prepotables o potabilizables, aunque
so6lo existe normativa de calidad para las aguas superficiales estableciendo las ca-
racteristicas basicas de calidad que deben mantenerse en las corrientes superficia-
les destinadas a la producciéon de agua potable.

Las aguas superficiales susceptibles de ser destinadas al consumo humano quedan
clasificadas en los tres grupos siguientes, segun el grado de tratamiento que deben
recibir para su potabilizacion.

Tipo A1. Tratamiento fisico simple y desinfeccion.
Tipo A2. Tratamiento fisico normal, tratamiento quimico y desinfeccion.
Tipo A3. Tratamiento fisico y quimico intensivos, afino y desinfeccion.

Un agua destinada al consumo humano, debe cumplir ante todo con una calidad sa-
nitaria que la califiqgue como apta para consumo, tanto inmediatamente después de
Su proceso de tratamiento, como en la red de distribucion.
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1. PROCESOS UNITARIOS DE TRATAMIENTO

1.1 DESALACION

Los océanos representan las tres cuartas partes de la superficie terrestre y de ellas
el 97,5% tiene una salinidad de mas de un 3% en peso, haciendo que no sirva para
usos agricolas, industriales 0 humanos.

La utilizacion de técnicas de desalacion, tanto de recursos salobres como de agua
de mar, constituye en determinadas circunstancias una solucion a la escasez siste-
matica de recursos hidricos en algunas zonas.

La desalacion es un proceso de separacion del agua de las sales, con objetivo de
obtener agua apta para el uso humano.

Figura 21 - Esquema de

- desalacion.
_ e

Tipos de desalacion:
- Procesos de destilacion: Destilacion térmica o por compresion de vapor.

- Congelacion: el agua salina se ve sometida a diversos sistemas de refrigeracion
para posteriormente evaporare a baja presion en un cristalizador al vacio. Asi se
obtienen cristales de hielo mezclados con cristales se salmuera que pueden
ser separados mediante procesos mecanicos.

- Procesos de membrana: Osmosis inversa y electrodialisis.

1.2 DESBASTE

El desbaste tiene por objeto proteger la ETAP de la posible llegada de objetos lo su-
ficientemente voluminosos para provocar obstrucciones en distintos equipos de la
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instalacion. Consiste en la interposicion en un canal, de una estructura que permita
el paso del agua y retenga los objetos cuyo tamano sea superior a la luz de paso de
la estructura. La operacion puede ser mas 0 menos eficaz, segun la luz de paso.
Puede distinguirse:

- Desbaste fino, con un paso entre 3y 10 mm.
- Desbaste medio, con un paso entre 10y 25 mm.
- Predesbaste, con un paso de 50 a 100 mm.

Figura 22 - Desbaste en la ETAP
de Valladolid.

LLas estructuras utilizadas pueden ser:
- Rejas de limpieza manual o automatica (necesaria a partir de un cierto caudal).

- Tamices:
eRotativos: un tambor perforado permite el paso de agua y retiene los s6-
lidos.

eDe escalera: los sdélidos son retenidos por una serie de barrotes en esca-
lera.

1.3 PREOXIDACION

Casi siempre es recomendable un tratamiento de preoxidacion, efectuado antes de
la decantacion, para conseguir una mejor calidad de agua, mas filtrable y facilitar tra-
tamientos posteriores. Este tratamiento actia como oxidacion de los materiales con-
tenidos en el agua: hierro y manganeso, amoniaco, nitritos, materias organicas y
microorganismaos.
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Puede realizarse con diferentes productos, siendo el mas comun el cloro.
- Cloro y sus derivados, como el dioxido de cloro.
- Con otros productos: permanganato potasico, 0zono o agua oxigenada.

Los mecanismos de actuacion y dispositivos necesarios del cloro se explican con
mas detalle en el apartado de desinfeccion.
Figura 23 - Dosificacion

de oxidantes. ETAP de
Zamora.

1.4 AIREACION

La aireacion es el proceso de tratamiento mediante el cual se incrementa el area de
contacto del agua con el aire para facilitar el intercambio de gases y sustancias vo-
latiles.

Sus funciones son las siguientes:

- Remocion de gases disueltos: gas carbodnico presente en el agua en forma na-
tural, gas sulfhidrico y el cloro en exceso.

- Introduccion del oxigeno del aire en el agua: para oxidar hierro y manganeso,
amoniaco, nitritos, materias organicas y microorganismos.

- Remocioén de sustancias causantes de sabores y olores.
Tipos de aireadores:

Aireadores de gravedad:

- Aireadores de cascada. El agua se deja correr sobre obstaculos para pro-
vocar turbulencia.
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|| ]'I A 2 Agua aireada

Figura 24 - Aireador de cascada.

- Aireadores de bandeja. Bandejas con hendiduras o perforaciones o con
un fondo de malla de alambre sobre las cuales se distribuye el agua.

Aireadores de aire difuso. Son tanques rectangulares con tubos perforados o
placas porosas cerca del fondo por donde el aire comprimido es inyectado en
el sistema.

Aireadores de aspersion. Compuestos por boquillas colocadas en un tubo de
distribucion.

1.5 COAGULACION

En el tratamiento de coagulacion se anade un coagulante para aglomerar los sdli-
dos vy facilitar su posterior eliminacion.

Hay dosificadores para productos sélidos (en seco) y para soluciones.
- Sistemas en seco: Gravimétricos o volumétricos.

- Sistemas en solucién: Por bombeo. Bombas de pistén o de diafragma o por
gravedad, que a su vez pueden ser de carga regulable o carga constante.

Para la mezcla rapida se pueden emplear diferentes tipos de mezcladores:

- Hidraulicos. Se utilizan cuando se dispone de suficiente energia en el flujo de en-
trada.

- Mecanicos. Pueden funcionar mediante paletas, hélices, turbinas u otros ele-
mentos.

1.6 FLOCULACION

En la floculacion los agregados formados en la coagulacion se someten a una mez-
cla rapida y aumentan de tamafio para facilitar el proceso de sedimentacion.
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Figura 25 - Formacion de fléculos.
ETAP de Zamora.

Las unidades de floculacion y mez-
cla rapida deben estar situados lo
mas cerca posible. Deben colocarse
pantallas de proteccion para evitar
cortocircuitos en el sistema.

Pueden emplearse floculadores hi-
draulicos y mecanicos.

e Hidraulicos. La energia del floculador para agitar la mezcla procede de la carga
de velocidad que el flujo adquiere al descender por el conducto.

En funcién de la direccion del flujo hay diferentes tipos de floculadores: de flujo
horizontal, de flujo vertical y de flujo helicoidal.

e Mecanicos. Necesita una fuente de energia externa para el funcionamiento del
agitador.

Los floculadores pueden ser giratorios (de eje horizontal o vertical) o reciprocante
(mediante pistones). El que mas se utiliza es el sistema giratorio de paletas.

Figura 26 - Dosificador de
floculante. ETAP de Avila
(izquierda). Floculadores de
la ETAP de Leon (derecha).

1.7 DECANTACION

Mediante este proceso, los fléculos formados en la fase anterior sedimentan por
gravedad.
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La sedimentacion se realiza en tanques de
retencion o decantadores. La distancia
entre sedimentadores y floculadores debe
ser la minima posible para que el proceso
sea eficiente.

Figura 27 - Decantador de la
ETAP de Soria.

Los sedimentadores se pueden dividir en cuatro zonas:

- Zona de entrada. Estructura hidraulica de transicion, que permite una distribu-
cion uniforme del flujo dentro del sedimentador.

- Zona de sedimentacion. Consta de un canal con volumen, longitud y condicio-
nes de flujo adecuados para que sedimenten las particulas. La direccion del
flujo es horizontal y la velocidad es la misma en todos los puntos.

- Zona de salida. Constituida por un vertedero, canaletas o tubos con perfora-
ciones que tienen la finalidad de recolectar el efluente sin perturbar la sedimen-
tacion de las particulas depositadas.

- Zona de recoleccion de lodos. Constituida por una tolva con capacidad para
depositar los lodos sedimentados, y una tuberia y valvula para su evacuacion
periddica.

Zona de entrada Zona de sedimentacion For i 2alide Figura 28 - Diferentes zonas de
un sedimentador.

Salida de lodos

Existen diferentes tipos de sedimentadores:

- Estaticos. |.a decantacion se produce por caida libre en régimen laminar, tur-
bulento, o de transicion. El liquido se mueve uniformemente y con velocidad
constante.
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- Dinamicos (con manto de lodos). Las particulas pequenas al entrar son arras-
tradas por el flujo y al producirse los choques entre ellas su tamano aumenta.
Las particulas ascienden y descienden con movimiento rotacional en régimen
turbulento. Puede ser de suspension hidraulica o mecanica.

- Laminares. El depdsito tiene unos modulos de tubos o placas colocadas de
forma inclinada para que el agua descienda por las celdas con un flujo laminar.
La presencia de estos mddulos favorecen la separacion de las particulas por-
que aumentan el area de sedimentacion y disminuye la caida de la particula y
por su régimen laminar.

Figura 29 - Decantador de la ETAP
de Palencia.

También se puede hacer la siguiente clasificacion en funcion del tipo de flujo:

- De flujo horizontal. El agua lleva una trayectoria horizontal a través del sedimen-
tador. Puede tener forma rectangular, circular o cuadrada.

- De flujo vertical. Puede ser circular con fondo conico o piramidal.

1.8 FLOTACION

La flotacién con aire disuelto es una alternativa para la sedimentacion. Esta realiza
una tarea similar por medio de un método diametralmente opuesto: en primer lugar
se agrega al agua fuente un coagulante quimico, después se agita lentamente en un
proceso de floculacion y el agua resultante se pasa a un depodsito donde un conti-
nuo burbujeo de aire a presion impulsa a los floculos de particulas hacia la superfi-
cie del agua donde se las puede extraer.

Los productos utilizados como coagulantes para aumentar la adherencia entre las
particulas pueden ser sales de hierro, sales de aluminio o polimeros.
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1.9 FILTRACION SOBRE ARENA

Mediante la filtracion sobre arena la materia resi-
dual sedimentada se separa del agua, haciéndolo

pasar por un lecho de arena.

Figura 30 - Filtro de arena. ETAP
de Zamora.

TRATAMIENTO

Los filtros que se utilizan generalmente en el tratamiento de aguas, son los filtros
lentos v los filtros rapidos.

A continuacion se describen los aspectos mas importantes de cada tipo de filtro.

FILTROS LENTOS FILTROS RAPIDOS

Es prolongado y depende Corto, sélo permanece

Tiempo de
contacto agua-filtro

Lecho filtrante

Mecanismos

Elimina

Superficie requerida

Flujo

del tipo de filtro.

Normalmente se usa

arena, también antracita.

Fisicos y bioldgicos.

Patégenos, olor y sabor.

Extensiones grandes.

Causado por actuacion
de la gravedad.

unos minutos.

Arena, antracita, carbén activo o
combinacién de capas de
diferentes materiales.

Fisicos (practicamente no tienen
actividad bioldgica).

Sdlidos en suspension grandes
(baja efectividad para
patdgenos, olor y sabor).

No necesita grandes superficies.

Causado por accion de la
gravedad o a presion.

Tabla 2 - Caracteristicas de filtros lentos y rapidos.

Existen diferentes clasificaciones de filtros en funcién de varios factores:

eEn funcion del lecho filtrante

- Filtros simples. El lecho filtrante esta formado por un Unico material.

- Filtros multiples. Se disponen varias capas de diferentes materiales, por
lo que la filtracion es mas eficiente.
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Entrada de
agua sin tratar

|
v

Figura 31 - Filtro de medios multiples

Material 1
Lecho de filtro
Material 2

Salida de
> agua tratada

eEn funcion del sentido del flujo

- Ascendente. El agua asciende en el sentido en que los granos del medio
filtrante disminuye de tamano, lo que hace posible que todo el medio fil-
trante sea efectivo.

- Descendente. Su mayor simplicidad facilita el control y garantiza un buen
manejo.

— f;.lj:a‘,::m Figura 32 - Filtro de flujo ascendente

Entrada de
agua sin tratar

—

e En funcion de la carga sobre el lecho

- Filtros de gravedad. El flujo del agua desciende por accion de la grave-
dad. Son los mas utilizados.

- Filtros de presion. El filtro esta dentro de recipiente hermético. Trabaja
a presion y la direccion del flujo puede ser ascendente o descendente.

Entrada de

agua sin tratar Figura 33 - Filtro de presion

. Salida de
agua tratada
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1.10 FILTRACION SOBRE DIATOMEAS

Las diatomeas son algas marinas micros-
copicas de composicion unicelular, de for-
mas y tamanos variados. Cuando la célula
muere todo el contenido organico se des-
truye, con excepcion de su esqueleto de si- ' Figura 34 - Diatomeas

lice, los cuales generalmente van a

depositarse al fondo del agua para formar al cabo de siglos grandes depdsitos de
algas fosilizadas conocidos como tierra de diatomeas, un material inerte no toxico.

En este sistema se hace pasar el agua a través de un sistema de filtros de tierra dia-
tomacea mediante bombas que envian el agua a presion a través del filtro.

1.11 FILTRACION MEDIANTE MEMBRANAS

Las membranas para el tratamiento del agua son laminas delgadas de material que
permiten separar los contaminantes segun sus caracteristicas (tamano o la carga
eléctrica). El agua pasa a través de una membrana, pero dependiendo de su ta-
mafo. Las particulas de mayor tamafo, los microorganismos y otros contaminan-
tes quedan separados.

La filtracion mediante membranas se puede realizar mediante diferentes métodos.
e Microfiltracion
e Nanofiltracion
e ltrafiltracion
eOsmosis inversa

e Electrodidlisis

Membranas
selectivas

1.12 ELECTRODIALISIS

La didlisis es el proceso de difusion selectiva
a través de una membrana, que se utiliza
para la separacion de moléculas de diferente
tamano. El sistema de electrodidlisis consiste
basicamente en un depdsito de agua some-
tido a un campo eléctrico por medio de dos ~ reen
electrodos colocados en extremos opuestos

Agua
—> Iratada

Figura 35 - Tratamiento de electrodialisis.
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y entre los que se instalan una serie de membranas semipermeables susceptibles
de retener cationes y aniones.

Es muy empleado en la desalacion del agua de mar porque cuando la corriente se
aplica al agua, los cationes se desplazan hacia el electrodo negativo (catodo) y los
aniones hacia el positivo (@nodo). De esta forma, los iones de cloro se dirigen hacia
uno de los extremos y los iones de sodio hacia el otro extremo. Al moverse en cual-
quier direccion, estos minerales pasan a través de torres de membranas y son atra-
padas por ellas.

El resto de sistemas de filtracion se describen en el apartado de desinfeccion.

1.13 CORRECCION DEL PH

El pH del agua de salida es necesario mantenerlo entre los valores 6,5 y 9,5, como
indica el RD 104/2003, y evitar que el agua obtenida pueda producir corrosiones o
incrustaciones en la red.

Para corregir el pH entre estos valores, se utilizan varios reactivos, que pueden do-
sificarse de forma liquida (en solucién) o en polvo. Los mas comunes son:

- Para el aumento de pH: hidréxido sédico o calcico, carbonato sddico.

- Para la reduccion de pH: acidos sulfurico o clorhidrico, anhidrido carbénico.

Figura 36 - Dosificacion de
hidréxido de calcio. SILO DE CAL EN POLVO
AGUA
T SATURADOR
I.EctHal.N DE ey
:: > SATURADA
£A. DE

CAL

PURGAS

1.14 CARBON ACTIVO

La filtracion a través de carbdn activo es capaz de eliminar una gran cantidad de con-
taminantes, procede de carbones bituminosos, y se presenta en forma granular y en
polvo.

e Carboén activo en polvo
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El carbdn activo en polvo, con tamano entre 10 y 50 micras de diametro, trabaja
mezclandose intimamente en un reactor agitado y es separado posteriormente por
floculacion o filtracion.

El carbdn activado en polvo a menudo se usa cuando surgen problemas tempora-
les de calidad. Este se puede agregar sencillamente al agua y desecharlo con los fan-
gos de desecho. De esta forma, el carbdn activo no se recupera, ya que se pierde
con los fangos de desecho.

Figura 37 - Filtros de carbén activo. ETAP Avila (izquierda). Detalle del filtro de carbén activo de la ETAP
de Palencia (derecha).

e Carbon activo granulado

El carbdn activo granular, de tamafno de particula superior a 1 mm se utiliza como
lecho filtrante, disponiendo el carbdn activado en contenedores en forma de co-
lumna, a través de las cuales se hace circular el agua a tratar.

Este material debe regenerarse cuando esté colmatado y supere su capacidad Util
de filtracion. Existen tres métodos de regeneracion:

- Regeneracion quimica.
- Regeneracion térmica por pirdlisis y combustion.

- Regeneracion con vapor.

1.15 FLUORACION

Se considera, generalmente, que un contenido pequeno de fluor en el agua de abas-
tecimiento (0,4 a 1 mg/l) favorece la formacion del esmalte dental y protege los dien-
tes contra la caries.
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Por el contrario, un exceso de fllor produce la destruccion del esmalte dental y un
conjunto de alteraciones de caracter endémico.

e Aumento de fltor

Acogiéndose al dictamen favorable de la OMS, se aplica la fluoracion de las aguas
de abastecimiento publico como método preventivo contra la descomposicion del
esmalte de los dientes.

La cantidad o dosificacion del compuesto de flior necesaria para la fluoracion de un
agua determinada depende de los siguientes factores:

- Pureza del compuesto que se va a utilizar.

- Dosificacion del fluoruro natural del agua.

- Concentracion de ion fluoruro del compuesto.

- Concentracion deseada para el agua tratada.

eEliminacién del flaor
Los procedimientos que se emplean son los siguientes:

- Tratamiento con fosfato tricalcico.
- Tratamiento con sulfato de alimina.
- Desendurecimiento del agua con cal.

- Filtracion sobre carbdn activo: Sélo se puede aplicar a pH muy bajos. Este mé-
todo no se suele utilizar.

1.16 MINERALIZACION

El agua potable de buena calidad no debe ser corrosiva ni formar incrustaciones.
Para ello el valor del pH del agua debe estar compensado con el grado de dureza.
Si el agua es muy blanda sera necesario realizar una mineralizacion para evitar que
se produzca corrosion en las tuberias, y si por el contrario es muy dura, puede dar
lugar a la formacion de incrustaciones en tuberfas y valvulas, asi como una reduc-
cion de la vida Util de los filtros.

Las cantidades crecientes de agua apta para consumo humano que se logran a tra-
vés de procesos de desalacion como la dsmosis inversa o la destilacion poseen un ba-
jisimo contenido en minerales, por lo que el fluido resulta corrosivo y para evitarlo debe
efectuarse una mineralizacion, que normalmente se realiza al final del tratamiento.
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- Curva de aquilibrio - Curva de equilibrio

1. Neutralizacidn

2. Adicion de s05a caustica
Farmacitn de incrustaciones 3. Descalcificacién en el reactor
iy i 4. Contrat del pH

i 5. Adicion da CO2
6. Adicién de lechada de caf

Agua corosiva

DURIEZA DESEADA
—e Duroza cilcica — Duteza célica

Figura 38 - Procesos de mineralizacion y descalcificacion.

1.17 RESINAS INTERCAMBIADORAS

El intercambio idnico es una reaccion quimica reversible que tiene lugar cuando un
ibn de una disolucion se intercambia por otro idn de igual signo que se encuentra
unido a una particula sélida.

El proceso de tratamiento por intercambio idnico elimina contaminantes inorgani-
cos cargados eléctricamente utilizando resinas, sustancias insolubles capaces de in-
tercambiar los iones positivos 0 negativos por otros iones del mismo signo presentes
en el agua.

Las instalaciones en las que se realiza el intercambio ibnico son del tipo de lecho fijo.
En este proceso el agua se hace pasar a través del lecho (recipiente cerrado que in-
cluye la resina), donde intercambia sus contaminantes cargados eléctricamente por
los iones inocuos de la resina. Las sustancias adsorbidas se van acumulando, por
lo que es necesario limpiar periédicamente las resinas para su regeneracion.

CLASIFICACION TIPOS

Intercambiadores de cationes (capaces e |ntercambiadores de
c de fijar cationes minerales u organicos) cationes sintéticos
:g e Poliestirenos sulfonados
S Intercambiadores de aniones e Cambiadores de
'; (capaces de fijar aniones minerales aniones débil o
2 u organicos) medianamente basicos
<)
o

® Cambiadores de aniones
fuertemente basicos

‘,3 Intercambiadores organicos e Naturales
% e Sintéticos
] . o o]

2 Intercambiadores inorganicos * Naturales
© o

c e Sintéticos
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Las tres aplicaciones principales de intercambio iénico en el tratamiento de potabi-
lizacion son: desendurecimiento, descarbonatacion y desmineralizacion total.

1.18 DESALINIZACION POR PRESION DE VAPOR

En este sistema se utiliza un compresor adiabatico que consigue dos sectores de
diferente presion, de tal manera que se genera un flujo de vapor desde el sector de
mayor presion y temperatura de condensacion hacia el inferior, lugar donde se pro-
duce la condensacion.

Figura 39 - Diagrama de la desalini-
zacion por presion de vapor (CV)
con evaporador de tubos verticales.

Vapor generado

Agua
destllada

1.19 DESINFECCION

En la desinfeccion existen dos fases: la desinfeccion primaria, donde se eliminan los
patdgenos y la materia organica y la secundaria, para asegurar que la desinfeccion
se mantiene durante la distribucion del agua hasta que llega al consumidor evitando
la aparicion de patdgenos en el transporte.

Los principales factores que influyen sobre la eficacia de la desinfeccién son los si-
guientes:

FACTORES DE LA EFICACIA DE DESINFECCION

e Microorganismos presentes.

¢ Desinfectante utilizado.

e Tiempo de contacto.

¢ Caracteristicas fisico-quimicas del agua.
- pH.
- Particulas en suspension.
- Materia organica.

e Temperatura del agua.
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Existen diferentes métodos de desinfeccion que se describen a continuacion.
A. CLORO

En la desinfeccion el método mas extendido es la aplicacion de cloro y sus deriva-
dos:

- Hipoclorito.
- Cloro gaseoso.
- Diéxido de cloro.
- Cloraminas.
- Electrolisis.
A.3. DISPOSITIVOS
En una estacion de cloracion hay diferentes partes:
- Almacén. Adecuado al producto clorado que se utilice, liquido, sélido o gas.

- Sala de cloracion. En esta sala esta situado el sistema de medicion y control y
los productos clorados en operacion.

- Camara de contacto. Compartimento donde se realiza la aplicacion del cloro al
agua por medio de dosificadores.

Los equipos que se utilizan en cada caso dependen de si el cloro se presenta en
forma gaseosa, liquida o sdlida.

Dosificadores

La desinfeccion debe efectuarse mediante un
equipo de dosificacion automatico. Asimismo,
se recomienda la implantacion progresiva de
aparatos automaticos de inyeccion y de me-
dida de desinfectante residual a la salida de
ETAPs y depdsitos con sistema de cloracion.

Figura 40 - Dosificador de cloro gaseoso.
ETAP Palencia.
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e Cloro gaseoso

Este gas es muy corrosivo y téxico, por tanto es de gran importancia realizar un ade-
cuado mantenimiento de los dosificadores con regularidad, segun especificaciones
del fabricante. Hay que tener sumo cuidado de que la humedad no se mezcle con el
cloro gaseoso dentro del sistema dosificador, pues el cloro gaseoso himedo corro-
era o deteriorara rapidamente el equipo. Se debe limpiar regularmente el cloruro férrico
que se deposita en las tuberias. En los equipos de dosificacion a vacio, hay que tener
en cuenta que la difusion del cloro en tuberia se dificulta cuando la contrapresion su-
peralos 10 m de columna de agua, en cuyo caso se debera optar por seleccionar clo-
radores con funcionamiento a vacio. El cambio de un cilindro vacio a otro lleno, por
seguridad, siempre deben estar presentes al menos dos operarios.

Figura 41 - Cilindros de cloro gaseoso.

- Dosificador a presion

El cloro, después de pasar por el dosificador, llega al depdsito y es aplicado direc-
tamente en el agua mediante un difusor. A lo largo del sistema hay varias valvulas
que participan en la seguridad del proceso. Para evitar escapes, se controla la sa-
lida de gas mediante una valvula de hidronivel. La valvula antiretorno impide que el
gas vuelva hacia el dosificador y dafie sus componentes.

- Dosificador a vacio (Venturi)

Figura 42 - Dosificador de cloro a
vacio de la ETAP de Palencia.
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En este sistema, el cloro medido por el dosificador es transportado al depdsito por
el vacio que crea el dispositivo Venturi al hacer pasar por él una corriente de agua.

Vilvula de apartura
Dosificador

Inyector venturl

Clora gas
Entrada agua

Depésito

Agua

Vélvula de
aguja
Venturi

Rotametro

anti-sifén

Solucién de
Hipeclorite

Figura 44 - Dosificador
de vacio (Venturi).

e Disolucion

Los dosificadores para cloro en disolucion pueden trabajar a presion atmosférica o

bajo presion, ya sea positiva o negativa.

- A presion atmosférica.

Los mas utilizados son los de “carga constante” debido a su mayor precision y
confiabilidad. Se compone de un tanque donde se mantiene siempre la misma
columna de agua, que contiene una solucion madre dosificada mediante dife-
rentes mecanismos. Se utiliza como Unica fuerza motriz la presion del agua.

El sistema de tanque con valvula de flotador, es muy sencillo, de bajo coste y
bastante exacto.

Valvula de flotador

b

Tanque de descarga

Al punto de
descarga
—

Figura 44 - Dosificador
con valvula de flotador.
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- Bajo presion. Bomba de diafragma

La bomba eleva la soluciéon clorada por medio de la presion que ejerce un dia-
fragma, a través de una camara que tiene dos valvulas unidireccionales (en-
trada y salida), que finalmente es inyectada al agua. El sistema puede trabajar
a presion atmosférica si el agua se toma de un conducto o depdsito abierto, o
a presion positiva, si la toma de agua se realiza desde una tuberia cerrada.

Figura 45 - Camara
de una bomba de
presion y detalle

Vilvula
Bomba de antisifén dfe la bomba de
diafragma.

i

Tangues de solucion

Villvuta {fanda)

- Dosificador por vacio.

En este tipo de sistemas la solucion de cloro es succionada por el vacio que
crea el dispositivo Venturi o al conectar el dosificador a una tuberia de aduccion.
El dispositivo Venturi es el mas empleado, permite dosificar soluciones cloradas
en tuberias presurizadas. La dosificacion se regula ajustando la valvula de aguja
instalada entre el dispositivo Venturi y el rotametro.

e Solido

Para productos sdlidos se utiliza el dosificador de erosion, donde las tabletas de hi-
poclorito de calcio, que se disuelven por la accion erosiva que ejerce el agua a su
paso. Cuando la tableta se agota se va reponiendo automaticamente por gravedad.

B. MICROFILTRACION, ULTRAFILTRACION Y NANOFILTRACION

Los procesos de separacion de materias disueltas por medio de membranas, bajo
el efecto de una presion se utilizan las propiedades semipermeables de ciertas mem-
branas (permeables al agua y a ciertos solutos, pero impermeables a otros, asi como
a toda particula).
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MICROFILTRACION | NANOFILTRACION | ULTRAFILTRACION

Tamano de poro 0,1 =10 um 0,001 - 0,1 um <0,001 pm
Ventajas Elimina arcilla, Giardia, Elimina todos los tipos  Elimina todo tipo de
algas y parte de de bacterias y casi bacterias, virus,
bacterias. todos los virus. quistes, material
humico y moléculas
organicas.
Desventajas No retiene virus. No retiene todos los Alto coste de operacion.
virus, ni sustancias
humicas.

Tabla 4 - Caracteristicas de la microfiltracién, ultrafiltracion y nanofiltracion

Material:

- Las membranas enrolladas en espiral estan compuestas por varias laminas de
membrana plana alrededor de una tuberia central que suministra el agua que reci-
bira el tratamiento.

- Las configuraciones de fibra fina hueca utilizan un grupo de miles de tubos hue-
Cos que estan construidos con material de la membrana.

Los ultrafiltros, como los microfiltros usualmente se encuentran en una configuracion
de fibra hueca. Los nanofiltros, al igual que la 6smosis inversa, se encuentran nor-
malmente en una distribucion enrollada en espiral.

Las particulas en suspension se acumulan sobre el material filtrante y al cabo de un
cierto tiempo de funcionamiento hay que proceder a una limpieza mecanica del ma-
terial filtrante o0 a una sustitucion de la membrana obstruida.

C. OSMOSIS INVERSA

La 6smosis inversa consiste en hacer pasar el agua a presion por una membrana se-
mipermeable, filtrando de este modo diferentes tipos de particulas y microorganismos.

L mermbrans va embutida en
un tubao y erdoliads en espiral
de manera se forman varias

La memibrana va embutida en
un buba y envolada en espiral
de manera 3 forman varias

capas de filtrado. capas de fibrado.
L i

capas de la membeana
Eniraca dol agua mientras que los slidos
Bruta a presidn quedan atrapados.

#l conduscto central

o

=

Membrans butsireindy

Membrana
samiparmeatin]

Mana
separadors

sapaciadors

Figura 46 - Sistema de ésmosis inversa.

INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO 59



o
3/

TRATAMIENTO

Las membranas utilizadas son de dos tipos normalmente: membranas de acetato
de celulosa o de poliamidas aromaticas.

D. OZONIZACION

El ozono se produce en un generador de ozono, donde se introduce aire u oxigeno
mediante el sistema de alimentacion. Cuando se aplica un voltaje alto (6.000-20.000
V) a dos electrodos, se produce un arco, donde parte del O, se transforma en O,.
Aproximadamente del 1 al 10 por ciento del oxigeno que fluye por los electrodos se
transforma en ozono.

Figura 47 - Generadores de ozono. ETAP de Zamora (izquerda) y ETAP de Salamanca (derecha).

El ozono es muy inestable y vuelve a convertirse en oxigeno en unos minutos. Por
ello, el ozono debe generars “in situ”, ya que no se puede enviar hasta la planta de
tratamiento.

Para que la desinfeccion se produzca, el ozono debe entrar en contacto con el
agua y dispersarse finamente a través de difusores de burbujas finas ubicados en
camaras con deflectores o en un contactor de tipo turbina.

Gas ’ Figura 44 - Dosificador con
valvula de flotador.
Agua sin II Agua con
ozoNno _I anono
— X W —
o
(+] g o
%
o
c%o

60  INFRAESTRUCTURAS DE LAS ZONAS DE ABASTECIMIENTO



TRATAMIENTO

E. ULTRAVIOLETA

La desinfeccion mediante éste método se origina en camaras de exposicion, donde
la luz ultravioleta se produce por medio de lamparas de vapor de mercurio, de alta y
baja presion. Hay dos tipos de camaras, dependiendo de la ubicacion de la lampara:

- Lamparas sumergidas en el agua- la lampara esta aislada por una camisa de si-
lice o teflon (transparentes a rayos UV).

- Lamparas fuera del agua- las lamparas estan suspendidas sobre el agua que se
esta tratando en forma casi rasante con el agua

2. CLASIFICACION TOXICOLOGICA

En los Reales Decretos 363/1995 de 10 de marzo y 255/2003 del 28 de febrero se
aprueban los Reglamentos sobre clasificacion, envasado y etiquetado para sustan-
cias y preparados peligrosos.

Solo podran comercializarse aquellos productos quimicos que, ademas de haber
sido notificados a la autoridad competente, relinan los siguientes requisitos:

- Cumplir las condiciones de envasado y de etiquetado.

- Cumplir las obligaciones relativas a la ficha de datos de seguridad.

2.1 ETIQUETADO

La etiqueta de las sustancias debe contener la siguiente informacion:

etiqueta de sustancias qui-

Figura 49 - Contenido de la ‘"”"m””m
micas peligrosas. A\

(1) En el caso de que la sustancia esté contenida en el Anexo | del R.D. 363/95.
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La etiqueta de los preparados debe contener la siguiente informacion:

Figura 50 - Contenido de la ‘”H“”l””l"
etiqueta de preparados I
quimicos peligrosos. /

2.2 FICHA DE DATOS DE SEGURIDAD

Aligual que con el etiquetado, antes de emplear cualquier sustancia o preparado pe-
ligroso se debe consultar su ficha de datos de seguridad.

Informacion a incluir en una ficha de datos de seguridad:

- Identificacion de la sustancia o preparado y de la sociedad o empresa.
- Identificacion de los peligros.

- Composicion/informacion sobre los componentes.

- Primeros auxilios

- Medidas de lucha contra incendios.

- Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental.
- Manipulacion y almacenamiento.

- Control de exposicion/proteccion individual.

- Propiedades fisicas y quimicas.

- Estabilidad y reactividad.

- Informaciones toxicoldgicas.

- Informaciones ecoldgicas.

- Consideraciones relativas a la eliminacion.

- Informaciones relativas al transporte.

- Informaciones reglamentarias.

- Otras informaciones (variable, segun fabricante o proveedor).

Los simbolos (pictogramas) que contiene el etiquetado del envase informan de los
peligros que pueden derivarse de su utilizacion. El SGA, desarrollado en el ambito
de las Naciones Unidas, introduce un conjunto de criterios armonizados para clasi-
ficar sustancias y mezclas con arreglo a sus peligros fisicos, peligros para la salud
humana y peligros para el medio ambiente.
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Con la publicacion del Reglamento (CE) 1272/2008 se ha establecido un nuevo sis-
tema armonizado de clasificacion y etiquetado de sustancias y mezclas, llamado
Sistema Globalmente Armonizado (SGA) con el fin de establecer criterios homogé-
neos a nivel mundial.

Estos nuevos criterios de clasificacion y etiquetado seran obligatorios para las sus-
tancias a partir del 1 de diciembre de 2010 y para las mezclas a partir del 1 de junio
de 2015. Hasta esas fechas las sustancias y mezclas se podran seguir clasificando
y etiquetando indistintamente conforme a la normativa actual o aplicando este nuevo
reglamento comunitario.

La nueva clasificacion de sustancias y mezclas peligrosas que se realiza conforme
al Reglamento (CE) 1272/2008, es la siguiente:

PELIGROS CLASIFICACION

Explosivos
Gases inflamables

Aerosoles inflamables
Gases comburentes
Gases a presion
Liquidos inflamables
Sustancias y mezclas que experimentan calentamiento
espontaneo
Fisicos Sustancias y mezclas que, en contacto con el agua
desprenden gases inflamables
Liquidos comburentes
Solidos inflamables
Sustancias y mezclas que reaccionan espontaneamente
Liquidos piroféricos
Solidos piroféricos
Solidos comburentes
Peroxidos organicos
Sustancias y mezclas corrosivas para los metales

Toxicidad aguda
Corrosion o irritacion cutanea
Lesiones oculares graves o irritacion ocular
Sensibilizacion respiratoria o cutanea
Mutagenicidad en células germinales

PELIGROS SOBRE Carcinogenicidad

LA SALUD HUMANA  Toxicidad para la reproduccion
Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT)
- exposicionunica
Toxicidad especifica en determinados érganos (STOT)
— exposicion repetida
Peligro por aspiracion

PELIGROS PARAEL  Peligros para el medio ambiente acuatico
MEDIO AMBIENTE Peligros para la capa de ozono
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Pictogramas nuevos

Descripcion Pictograma Clase y categoria del peligro:

&
®
&
<
<&
&
b

Explosivos inestables
Explosivos de las divisiones 1.1, 1.2, 1.3, 1.4

Sustancias / mezclas que
reaccionan espontaneamente.
Tipos A, B

Perdxidos organicos, Tipos A, B

Bomba explotando

Gases inflamables, categoria 1

Aerosoles inflamables, categorias 1,2
Liquidos inflamables, categorias 1,2,3
Sdlidos inflamables, categorias 1,2
Sustancias y mezclas que reaccionan
espontaneamente, Tipos B,C,D,E,F
Liquidos piroféricos, categoria 1

Solidos piroféricos, categoria 1
Sustancias/mezclas que experimenten
calentamiento espontaneo, categorias 1,2
sustancias y mezclas, que en contacto con
aguas emiten gases inflamables, categorias 1,2,3
Perdxidos organicos, Tipos B, C, D, E, F

Llama

Llama sobre circulo Gases comburentes, categoria 1

Liquidos comburentes, categ.1,2,3

Gases bajo presion:

- Gases comprimidos

- Gases licuados

- Gases licuados refrigerados
- Gases disueltos

Bombona de gas

Corrosivo para metales, categoria 1
Corrosion cutanea, categ. 1A,1B,1C
Danos oculares importantes, categoria 1

Corrosion

Calavera y tibias Toxicidad aguda (oral, cutanea,

cruzadas inhalacion), categorias 1,2,3
Toxicidad aguda (oral, cutanea,
inhalacion), categoria 4

Signo de Irritacion cutanea, categoria 2

exclamacion Irritacion ocular, categoria 2
Sensibilizacion cutanea, categoria 1

STOT tras exposicion Unica— categoria 3
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Descripcion Pictograma Clase y categoria del peligro:

Sensibilizacion respiratoria, categoria 1
Mutagenicidad para células germinales, cat. 1A,1B,2
Peligro para la Carcinogenicidad, categorias 1A,1B,2
salud Toxico para la reproduccion, categorias 1A,1B,2
STOT - tras exposicion Unica, categorias 1,2
STOT - tras exposiciones repetidas,categorias 1,2
Riesgo por aspiracion, categoria 1

Peligroso para el medio acuatico
Medio ambiente - Peligros agudos, categoria 1
- Peligros cronicos, categorias 1,2

STOT: Toxico especifico en determinados érganos

Pictogramas anteriores al SGA

e Explosivos:

Las sustancias o preparados sdlidos, liquidos, pastosos o gelati-
NOSOS gue, incluso en ausencia de oxigeno del aire, pueden reac-
cionar de forma exotérmica con rapida formacion de gases y que,
en determinadas condiciones de ensayo, detonan, deflagran rapi-
damente o, bajo el efecto del calor, en caso de confinamiento, ex- ~ EEXPLOSVO
plosionan.

¢ |nflamables:
Las sustancias y preparados liquidos con bajo punto de ignicion.

e Faciimente inflamables:

Las sustancias y preparados:

Que puedan calentarse e inflamarse facilmente en el aire a temperatura ambiente sin
aporte de energia.

Los sdlidos que puedan inflamarse facilmente tras un breve contacto con una fuente
de inflamacion y que sigan quemandose o consumiéndose una vez retirada dicha
fuente.

Los liquidos cuyo punto de ignicién sea muy bajo.

Que en contacto con agua o con aire humedo, desprenden gases extremadamente
inflamables en cantidades peligrosas.
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e Extremadamente inflamables: :

Las sustancias y preparados liquidos que tengan un punto &
de ignicion extremadamente bajo y las sustancias y prepa- F FACILMENTE
rados gaseosos que, a temperatura y presiones normales, INFLAMABLE

. . F+ EXTREMADAMENTE
sean inflamables con el aire. INFLAMABLE

e Comburentes:

Las sustancias y preparados que, en contacto con otras sus-
tancias, en especial con sustancias inflamables, produzcan una
reaccion fuertemente exotérmica. O COMBURENTE

e THXiCos:

Las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestion o pe-
netracion cutanea en pequenas cantidades pueden provocar

efectos agudos o cronicos, incluso la muerte. T TOXICO
T+ MUY TOXICO

e Muy toxicos:
Las sustancias y preparados que, por inhalacion, ingestion o penetracion cutanea en muy
pequenas cantidades pueden provocar efectos agudos o crénicos, incluso la muerte.

e Corrosivo:

LLas sustancias y preparados que en contacto con tejidos vivos
puedan ejercer una accion destructiva de los mismos.

. C CORROSIVO
e Nocivo:

Las sustancias o preparados que, por inhalacion, ingestion o
penetracion cutanea puedan provocar efectos perjudiciales para

la salud pero de gravedad limitada.

e |rritantes: K NOGve
Las sustancias y preparados no corrosivos que, en contacto
breve, prolongado o repetido con la piel 0 las mucosas puedan
provocar una reaccion inflamatoria.
Xi IRRITANTE

e Peligroso para el medio ambiente:

Las sustancias y preparados que presenten o puedan presentar un peligro inmediato
o futuro para uno o mas componentes del medio ambiente.
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Sistema de
almacen.
Depositos

A lo largo del dia los caudales aportados desde las captaciones se mantienen cons-
tantes, mientras que los caudales que se consumen en los asentamientos varian en
funcion de una serie de circunstancias de dificil determinacion. Por este motivo, es
necesario contar con volimenes importantes de agua almacenada en depdsitos re-
guladores con el objeto de hacer frente a las demandas de agua que se puedan
producir. Es una solucidon mas econémica que la de sobredimensionar las conduc-
ciones para que en ellas exista el suficiente caudal de agua que se va a demandar
en determinados momentos del dia.

La posicion de los depdsitos reguladores esta muy relacionada con el sistema de dis-
tribucion que se haya seleccionado para el nicleo de poblacion. Silos depdsitos no
estan situados en lugar elevado es necesario recurrir a bombeos para impulsar el
agua. En cualquier caso segun indica el RD 140/2003 todo depdsito debera estar
siempre tapado y dotado de un desaglie que permita su vaciado total, limpieza y
desinfeccion.

Los objetivos que tienen los depdsitos reguladores son las siguientes:
e Almacenamiento y regulacion de las aguas.
e Escalonamiento de presiones, al actuar como elementos de ruptura de carga.

eRacional distribucion de las redes por pisos, cuando ello sea preciso.
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1 TIPOS

1.1 SEGUN SU FUNCION
¢ Depdsitos de regulacion

Son depdsitos intercalados en el sistema de aduccion que tienen por mision regu-
lar los diferentes regimenes con que funciona el sistema, pudiendo regular, por ejem-
plo, la transicion entre un sistema a presion y un tramo de conduccion por gravedad
0 viceversa.

¢ Depositos de distribucion

Son instalaciones de almacenamiento de agua que alimentan directamente a la
redes de distribucion. Estos depdsitos pueden tener mdltiples finalidades, existiendo
diferentes tipos dentro de los depdsitos de distribucion:

- Torres de presion

Cuando por las condiciones topogréficas se hace necesario un depésito ele-
vado y los volumenes de reserva necesarios son grandes, puede ser preferible
optar por una soluciéon formada por un depdsito a nivel del terreno y una esta-
cion elevadora asociada a una torre de presion.

La torre de presion no tiene una funcion especifica de reserva. Se limita a ase-
gurar la presion necesaria en la red de distribucion y a comandar los arranques
y paradas de los grupos de bombeo.

- Acumulador hidraulico

La instalacion del acumulador hidraulico permite almacenar un determinado
volumen de agua a presion y actla a la vez como regulador de caudal, igual que
el depdsito, independizando el caudal bombeado del consumido. Sin embargo,
el caudal de bombeo al acumulador no es constante debido a que las fluctua-
ciones de presion en el acumulador son mucho mayores que las variaciones de
nivel en los depdsitos.

Las redes ramificadas suelen disponer de un Unico depdsito de alimentacion si-
tuado en la cabecera de las redes. Las redes malladas deben tener, para su co-
rrecto funcionamiento, un depdsito de cabecera y otro de cola.
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1.2. SEGUN LA UBICACION EN LA RED
e Deposito de cabecera.

Los depdsitos de cabecera o alimentadores estan situados al final de la conduc-
cion y de ellos parten las arterias o tuberias maestras.

El volumen de aguas que debe contener el depdsito regulador de cabecera de la red
debe ser el equivalente al caudal que se demanda durante un dia o dos dias a lo
sSumo, segun un criterio muy generalizado. Con ello se pretende atender la demanda
y al mismo tiempo evitar que las aguas permanezcan almacenadas largo tiempo, con
lo cual sus condiciones de potabilidad se verian considerablemente mermadas.

e Depositos de compensacion y de cola.

En las redes de distribucion, y cuando ello es preciso, también se suelen construir
otros depdsitos que se colocan en puntos donde pueden plantearse deficiencias
en el servicio, 0 a mitad o en los extremos de las redes. A estos depdsitos, que se
denominan de cola, se les suele dar la mitad de la capacidad de almacenamiento
que tienen los depodsitos de cabecera.

Los depdsitos de cola o depdsitos terminales acumulan agua en los periodos de bajo
consumo y alimentan la red en las horas punta de mayor consumo, asegurando asi
un mejor reparto de las presiones.

Los depositos de compensacion se llaman de cola cuando la red estéa interpuesta
entre el depdsito y la fuente de alimentacion, y tienen la particularidad de que la en-
trada y la salida del agua se efectian por medio de la misma conduccion.

1.3. SEGUN EL TIPO DE CONSTRUCCION
e Enterrados

Mantienen un buen aislamiento térmico de las aguas, pero la salida de las tuberias
de agua y de desagues es dificultosa y costosa. También los depdsitos enterrados
no constituyen, al no ser visibles, un impacto visual desafortunado dentro de las
urbes. AUn en situaciones en las que el asentamiento se encuentra en llano, me-
diante inyecciones de aire comprimido que producen una sobrepresion, es posible
lograr un adecuado abastecimiento con el empleo de estos depdsitos.

e Semienterrados

Es una alternativa intermedia entre los depdsitos enterrados y superficiales.
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Los depdsitos enterrados y semienterrados siempre estaran situados por encima de
la red de saneamiento, aguas de escurrimiento o subterraneas.

¢ Superficiales

Los superficiales son faciles de construir y de vigilar, pero hay que dotarlos de un ais-
lamiento eficaz.
Depaosit
« Elevados . e
Depasito
L. semienterrado
Estos depdsitos se constru-
yen en terrenos llanos, donde
no se puede disponer de
cotas elevadas. Su forma es

casi siempre cilindrica.

Figura 51 - Depdsito semienterrado (izquierda) y elevado (derecha).

2 ELEMENTOS
Los depdsitos estan formados por los siguientes elementos:

¢ Vallado de proteccién. Los depdsitos dispondran siempre de un vallado o peri-
metro de proteccidn para evitar el acceso de personas no autorizadas y animales.

e Muros de recinto. L os muros del recinto tienen como finalidad mantener el agua
dentro del depdsito, soportando las presiones que el agua ejerce sobre ellos en fun-
cion de la altura que alcance ésta dentro del depdsito. Se suelen construir con hor-
migon hidrofugo al que se le da una capa de revestimiento. El acero galvanizado se
emplea cuando se plantea la posibilidad de recurrir a un almacenamiento de alta
presion.

Las paredes del depdsito y sus cubiertas no presentaran fisuras y seran resistentes,
impermeables y lavables. Se recomienda que todo depdsito tenga al menos dos
vasos para facilitar su limpieza.

¢ Tabiques divisorios. Se emplean para compartimentar el depdsito para atender
necesidades como contener aguas de diferente procedencia.

e Solera. La solera o base del depdsito se suele realizar en hormigén armado o en
masa. A la solera se le da una pequena pendiente a fin de facilitar su limpieza.
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e Cubierta. La cubierta de los depdsitos puede ser plana o con forma de béveda.
Sera firme, hermética, dotada de dispositivos de cierre y con un grado de inclinacion
suficiente que impida la retencién de residuos contaminantes y para evitar la forma-
cion de condensaciones de agua activa en la cara inferior de la cubierta.

e Camara de llaves. Son cuartos anexos donde se montan todos los elementos
necesarios para manejar la entrada y salida de agua, la limpieza y el desague de los
depdsitos asi como la realizacion de andlisis. En algunos supuestos también se aloja
en estos cuartos los contadores y en otro incluso se realiza en estos cuartos, la clo-
racion de las aguas.

e Entrada de agua. En la entrada de agua se suelen construir unos escalones para
romper la fuerza con que el agua suele llegar a los depositos.

e Toma o tomas de agua. Ademas del grifo de salida es aconsejable la existencia
de otro punto para la toma de muestras y control analitico del agua en dicho punto.

¢ Tuberias de rebosamiento y vaciado. Gracias a estas tuberias podemos evitar
que los depdsitos al llenarse en exceso se fisuren por sobrepresion y vaciar el de-
posito cuando sea necesario. Todas ellas protegidas con rejilla o tela metélica y di-
rigidas hacia abajo, evitando que entre lluvia 0 aniden animales

¢ Ventilacién. El agua dentro de los depdsitos sufre continuas variaciones de nivel,
que exigen la constante entrada y salida de aire para compensar los incrementos o
decrecimientos de volumen de la masa de agua. A los efectos se practican en los
depdsitos aperturas de ventilacion, que hay que cuidar para que no entren por ellas,
aguas indeseables, insectos, pajaros, animales, etc.

Los respiraderos deben protegerse para impedir cualquier fuente de contaminacion
exterior.

¢ Deflectores. Estos elementos cambian la direccion del fluido y se utilizan para dis-
tribuir las velocidades del agua de forma homogénea, ralentizar el flujo o dirigir la di-
reccion del agua.

e Impermeabilizacion. | os depdsitos construidos con hormigén, cemento, acero
o PVC sanitario, no precisan de recubrimiento impermeable; si en cambio, los cons-
truidos con ladrillo 0 mamposteria.

e Aparatos de medida y regulacién: Con estos aparatos podemos conocer en
cada momento cual es la cantidad de agua almacenada y también podemos con-
trolar la calidad de las aguas a suministrar.
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3 MATERIALES

Los depdsitos deben garantizar que conservaran la calidad de las aguas, por lo que
debe cumplir con el Real Decreto 140/2003, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, y en su articulo 14, sobre pro-
ductos de construccion determina que: “El material de construccion, revestimiento,
soldaduras y accesorios no transmitiran al agua sustancias o propiedades que con-
taminen o empeoren la calidad del agua procedente de la captacion”.

¢ De construccion

Entre los materiales que se han venido utilizando para la construccion de depdsi-
tos hay una gran variedad. El soporte para los depdsitos elevados puede ser de
acero o de hormigén armado. El material del vaso suele ser normalmente hormi-
gon, acero o poliéster reforzado. El gran inconveniente del acero es que es oxida-
ble. El galvanizado permite mejorar este inconveniente y garantizar durante mas
tiempo el buen estado del material. Una ventaja del acero frente al hormigdn es que
se puede construir en taller y montarlo después en el lugar de ubicacion. Cuando se
utiliza hormigdn es necesario construir las piezas “in situ”.

Los vasos de poliéster reforzado, muy Utiles para volumenes pequenos, tienen la
ventaja de su escaso peso, 10 que permite el transporte de prefabricados y su facil
manejo. Al igual que el hormigdn, los polimeros presentan poca o nula corrosion.
Ademas, su superficie es lisa y no tiene tanto peligro de agrietamiento como las pa-
redes delgadas de hormigon.

¢ De revestimiento
Los beneficios del revestimiento del depdsito son varios:
- Mejora la calidad del agua almacenada al no entrar en contacto con materiales

que puedan alterar la calidad o su sabor.

- Facilita la limpieza de paredes y fondos, en lo que se convierte en un ahorro de
tiempo para limpieza del mismo, etc.

- La aplicacion de resina repara los desperfectos (viguetas, paredes, pilares, etc)
producidos por el paso del tiempo y el uso de los materiales corrosivos utiliza-
dos, como el hipoclorito.

- Impermeabilizar del techo exterior de los depdsitos para evitar filtraciones con
resinas EPOXI exterior y mallazo de fibra mineral. Las filtraciones es una de las
principales causas del deterioro y derrumbamiento de muchos depdsitos de
cemento de almacenamiento de agua.
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Se pueden encontrar depdsitos con los siguientes materiales:

MATERIALES

DE CONSTRUCCION DE REVESTIMIENTO
- Acero - Acero inoxidable
- Acero inoxidable - Alquitran
- Fibra de vidrio - Arena
- Hormigén armado - Barnices
- Hormigén armado mas acero - Cemento
- Hormigén postensado - Fibrocemento*
- Hormigén postensado mas acero - Hierro fundido
- Hormigoén pretensado - Piedra
- Hormigén pretensado mas acero - PVC
- Ladrillo rojo - Resinas
- Marmol - Zinc metalico

- Poliéster reforzado con fibra de vidrio
- Poliéster reforzado con fibra de vidrio
mas resinas

- Portland

- PVC

- Recubrimiento de piedra

- Silleria de 60 cm de espesor medio

* Actualmente esta prohibida la utilizacion del fibrocemento.
Tabla 5 - Diferentes materiales que se han utilizado en depositos
¢ De limpieza
En el articulo 9 de la ORDEN SAS/1915/2009, relativo a las sustancias para el tra-

tamiento del agua, se indica que cualquier sustancia o preparado que se afiada al
agua debera cumplir la norma UNE-EN vigente en cada momento.

La limpieza es conveniente realizarla al menos con periodicidad anual siguiendo el
siguiente protocolo de actuacion:
- Vaciado del depdsito.
- Eliminacion por medios mecanicos de particulas sedimentadas e incrustaciones.
- Reparacion de estructuras dahadas, en su caso.
- Limpieza y desinfeccion con productos autorizados.
- Aclarado con agua.

- Llenado y puesta en funcionamiento con niveles adecuados de desinfectante
residual.
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En funcion de las necesidades de cada caso se utilizaran los siguientes productos
de limpieza:

- Agua a presion.
- Desincrustante.
- Desinfectante.

- Jabon.

4 MANTENIMIENTO

Para que el agua conserve su calidad durante su almacenamiento, el gestor de los
depdsitos publicos o privados de la red de abastecimiento o la red de distribucion
debe realizar las siguientes labores de mantenimiento:

e\ferificar que los depositos estar bien protegidos, tapados y sefalizados.

eControl regular la situacion de la estructura, elementos de cierre, valvuleria y
canalizaciones e instalacion en general,

eRealizar de forma periddica una limpieza, que incluya desincrustacion y desin-
feccion con productos autorizados, y aclarado con agua apta para el consumo.
La frecuencia de limpiezas se establecera en funcion de las caracteristicas del
depdsito vy la calidad del agua de entrada.
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Distribucion

La red de distribucion es el conjunto de elementos encargados del transporte del
agua desde los puntos de produccion hasta los puntos de consumo: viviendas, in-
dustrias, comercios, etc.

Esta constituida basicamente por tuberias y elementos especiales: valvulas, acce-
sorios hidrantes, elementos de unién, elementos de medicion, etc., que deben ser
dimensionados adecuadamente para suministrar los caudales demandados, para
lo cual sera necesario mantener en la red unas presiones minimas. La red de distribu-
cion debe satisfacer tanto la demanda actual doméstica e industrial, como la pre-
vista en el futuro, en las condiciones de presion de servicio previamente establecidas.
También debe contemplar el caudal adicional requerido para actuar con eficacia
ante eventuales demandas de caudal.

Las redes de distribucion deberan estar disefiadas de tal modo que no existan pun-
tos o situaciones que puedan dar lugar a contaminacion o deterioro del agua (por
ejemplo: zonas de estancamiento prolongado). Las redes de distribucion nuevas
deberan estar en un plano superior a la red de saneamiento.
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1 TIPOS DE REDES

La organizacion de las redes de distribucion depende de varias caracteristicas del
terreno donde se ubica el sistema:

e a topografia del territorio a abastecer: Los territorios muy accidentados, por
ejemplo, exigen el desarrollo de redes de distribucion ramificadas de varios pisos,
mientras que en zonas llanas un sistema mallado seria lo mas conveniente.

e Caracteristicas y morfologia del tejido urbano.
e Condiciones urbanisticas y usos del territorio.

En funcién de la forma en que estan conectadas las conducciones entre si, podemos
distinguir tres tipos de redes:

1.1 REDES RAMIFICADAS

Las redes de distribucion ramificadas se componen esencialmente de tuberias pri-
marias, las cuales se ramifican en conducciones secundarias y éstas, a su vez, se
ramifican en ramales terciarios.

Este tipo de redes tan sélo pueden tener un punto de alimentacion, ya que en caso
contrario pasaria a ser mallada. Asimismo el agua sélo puede seguir un camino para
llegar a cada uno de los nudos del sistema, por lo que el agua discurre siempre en
el mismo sentido.

En instalaciones interiores de edificios (a partir de la acometida general) la configuracion
es ramificada, asi como en las redes interiores de servicio en las industrias y en las redes
interiores de extincion de incendios, salvo que se trate de instalaciones de importancia.
Ventajas:

- Es el mas simple en su disefo ya que al estar definido el sentido de circulacion
del agua, puede precisarse con exactitud el caudal que circulara por cada tu-
beria, lo cual facilita enormemente el calculo de los diametros.

- Es el sistema con menor costo de implantacion.

Inconvenientes:

eCuando se produce una rotura el abastecimiento a las zonas situadas aguas
abajo de este punto resulta inviable.

eEn los extremos o finales de la ramificacion se presenta el inconveniente de que
el agua queda estancada, pudiendo originar problemas sanitarios en el caso de
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tiempos prolongados de permanencia, por lo que se hace necesario efectuar
frecuentes descargas (ya sea por medio de bocas de riego o llaves de

descarga).

- Las posibles ampliaciones o incrementos de consumo pueden dar lugar a pre-
siones insuficientes si no se ha tenido en cuenta este hecho a la hora de dise-

far el sistema.

1.2 REDES MALLADAS

En las redes malladas las tuberias principales se comunican unas con otras for-
mando circuitos cerrados. Se caracterizan por el hecho de que la alimentacion de

las tuberias puede efectuarse por
sus dos extremos indistintamente
segun se comporten las tuberias
adyacentes, de manera que el sen-
tido de la corriente no es siempre €l
mismo y el agua, para llegar a cada
nudo del sistema, puede seguir
como minimo dos caminos dife-
rentes. Esto se traduce en una
mayor seguridad en el suministro,
pues en caso de corte de una con-
duccién existen caminos alternativos

—(

===

Depésito

==

Depdsito

Figura 52 - Esquema de una red ramificada
(izquierda) y mallada (derecha).

para la alimentacion de los nudos de la red que hayan quedado desabastecidos. La
red quedara dividida en sectores mediante llaves de paso de manera que, en caso
necesario, cualquiera de ellos pueda quedar fuera de servicio sin afectar al resto y
de este modo facilitar las operaciones de limpieza y de mantenimiento que es nece-

sario efectuar con carécter periédico.

Ventajas:

®Se reducen los problemas sanitarios al no producirse estancamientos de larga
duracion, ya que el agua circula en mayor o menor medida por todas las tu-
berias. Menores pérdidas de carga en el sistema, lo que da lugar a presiones
semejantes en las acometidas de todos los usuarios.

e Seguridad en el suministro en caso de roturas o cortes del servicio, ya que una
averia en un punto determinado no afecta al resto del suministro, pues el agua
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puede conducirse por otras tuberias de la malla, dejando aislado el tramo en
reparacion.

Inconvenientes:

¢ E| dimensionamiento resulta mas complejo. El costo de implantacion es mayor
que en las redes ramificadas.

| a regulacion resulta mas complicada. El control de los caudales que se envian
desde las fuentes hasta los diferentes sectores implica disponer de un complejo
sistema de vélvulas que controle el trasvase de agua entre las diferentes zonas.

1.3 REDES MIXTAS

Es evidente que también puede adoptarse un sistema mixto, que disponga de una
distribucion en malla, de las que parten subsistemas ramificados.

En las redes mixtas, los distribuidores ciegos se utilizaran solamente en caso de que
la disposiciéon del nlcleo a abastecer lo requiera, como pueden ser los puntos de
consumo aislados.

2 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA RED

2.1 CONDUCCIONES DE DISTRIBUCION

Las conducciones de distribucion llevan a cabo el suministro propiamente dicho a
los consumidores finales. Como se ha comentado con anterioridad, la red de dis-
tribucion debe satisfacer tanto la demanda actual, doméstica e industrial, como la
prevista en el futuro, en las condiciones de presion de servicio previamente estable-
cidas. También debe contemplar el caudal adicional requerido para actuar con efi-
cacia ante eventuales demandas de caudal.

Las conducciones que forman la red de distribucion se pueden clasificar en varios tipos:

ePrincipales o arterias: tuberias de alimentacion que llevan el agua desde la
toma a las arterias de distribucion.

Son los de mayor diametro y responsables de la alimentacion de los conductos
secundarios. Su principal funcion es, pues, la conduccion.
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e Conducciones secundarias: transportan el agua desde las arterias hasta los
ramales de acometida o tuberias de distribucion.

Son de menor diametro que los anteriores.

eConducciones terciarias: ramales de acometida o tuberias de distribucion
que finalizan en las arquetas de acometida donde se ubica la toma de cada

edificacion.
- Tuberias de distribucion o servicio (conducciones generales): Estan

alimentadas desde las secundarias y desde ellas se practica la mayor
parte de las acometidas a los usuarios.

- Ramales de acometida: Es ¢l conjunto de tuberias, valvulas y acceso-
rios que enlazan la red publica con la instalacion interior del edificio, junto
al muro de la fachada. Generalmente no se considera a estos ramales in-
cluidos en las redes de distribucion.

En general las conducciones discurriran por vias o espacios publicos no edificables,
siendo los tramos lo méas rectos posibles, quedando ubicados bajo las aceras salvo
excepciones inevitables. Las arterias principales de transporte se trazaran por zonas
accesibles buscando la zona de mayor demanda.

Siempre que sea posible la red sera mallada y en caso contrario debera instalarse
un desagUe para la purga periddica, para evitar problemas sanitarios causados por
el estancamiento del agua.

La ejecucion de redes enterradas atendera preferentemente a la proteccion frente a
fendmenos de corrosion, esfuerzos mecanicos y dafos por la formacion de hielo
en su interior. Las conducciones no deben ser instaladas en contacto con el ter-
reno, disponiendo siempre de un adecuado revestimiento de proteccion.

Por norma general, las tuberias deben ser alojadas en zanjas que tengan, como
minimo, 1m de profundidad para, de este modo, protegerlas contra la aparicion de
esfuerzos de cizallamiento y trepidaciones producidas por el trafico rodado.

El fondo de estas zanjas debe ser plano, sin afloramientos rocosos, sin piedras
sueltas, raices, etc. En dicho fondo hay que colocar un lecho de arena que sirva
como colchdn a la tuberia, por encima de la tuberia es conveniente poner una capa
de tierra cribada procedente de la misma excavacion, y por encima de esta capa,
se puede poner otra capa de tierra también procedente de la excavacion.
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2.2 TOMAS DE CAUDAL
e Acometidas

La acometida es la conduccién y accesorios que enlaza la instalacion general del
edificio con la red exterior de suministro.

La acometida, segun el Codigo Técnico de Edificacion, debe disponer, como min-
imo, de los elementos siguientes:

- Una llave de toma o un collarin de toma en carga sobre la tuberia de distribu-
cidn de la red exterior de suministro que abra el paso a la acometida.

- Un tubo de acometida que enlace la llave de toma con la llave de corte general.
- Una llave de corte en el exterior de la propiedad.

En el caso de que la acometida se realice desde una captacion privada o en zonas
rurales en las que no exista una red general de suministro de agua, los equipos a ins-
talar (ademas de la captacion propiamente dicha) seran los siguientes: valvula de pie,
bomba para el trasiego del agua y vélvulas de registro y general de corte.

¢ Instalaciones de extincion de incendios
Hay dos tipos:

- Las instalaciones particulares, que deben tener una acometida independiente
de la del suministro de agua potable al local sin contador, alimentando el de-
posito de aspiracion de los grupos de bombeo contra incendios.

- Hidrantes de incendio instalados en la via publica, son tomas de salida de agua
previstas para el uso de bomberos. Deben estar conectadas a la red mediante
una conduccion individual.

e Bocas de riego

Se instalan en la rasante del terreno y podran abastecerse desde una conduccion
comun para varias de ellas. A veces se utilizan como bocas de incendio o para
limpieza de viales. Dispondran de valvula de cierre.

e Desagiies

Es preciso colocar desagles en los puntos bajos de los sectores, con sus corres-
pondientes valvulas, para permitir las maniobras de vaciado de las tuberias, sobre
todo para las operaciones de entrada en servicio, tras la desinfeccion controlada
del tramo aislado. Estos desaguies, instalados en arquetas adecuadas, estan conec-
tados a pozos de la red de alcantarillado, preferentemente los de aguas pluviales.
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2.3 ELEMENTOS DE MANIOBRA Y CONTROL

Mediante véalvulas se controla y regula variables como la
presion y el caudal del sistema de abastecimiento. Son
imprescindibles, ya que permiten aislar tramos de la con-
duccion, regular caudales y presiones, proteger el sistema
frente a sobrepresiones y/o depresiones, etc.

Pueden clasificarse atendiendo a diferentes factores, pero
la clasificacion atendiendo a la funcién que realizan en el
sistema sea la mas adecuada desde el punto de vista del

usuario. Figura 53 - Valvula de compuerta
Se pueden dividir en:
¢ Valvulas de control.

En general, cualquier valvula que funcione de forma auténoma para mantener una
determinada variable (presion, caudal, nivel...) se denomina automatica. El circuito
del control puede ser electronico o hidraulico, mientras que el actuador que recibe
las 6rdenes oportunas del citado circuito, eléctrico (valvula motorizada), neumatico
0 mecanico (palancas en el caso de valvulas de boya). Se suelen utilizar las hidrauli-
cas, que se accionan mediante la misma energia del fluido del sistema.

¢ Valvulas de regulaciéon

Son aquellas que nos permiten controlar el valor de las
variables del sistema mediante su apertura o cierre, o lo
que es lo mismo, disipando méas o menos energia. El con-
trol del caudal circulante o de la presion de salida pueden
ser tareas encomendadas a este tipo de valvulas.

Generalmente no funcionan de forma auténoma, sino que
suelen recibir 6rdenes desde un puesto de control central
emitidas por un operador. El accionador suele ser un
motor eléctrico, pero puede accionarse mediante valvu-
las hidraulicas o de forma manual. Figura 54 - Valvula de mariposa.

- Valvulas de proteccion

Son elementos de proteccion que se instalan en el sistema para actuar de ma-
nera ocasional en condiciones extremas de funcionamiento del mismo. Son
dispositivos automaticos de muy diversos tipos segun la funcion a la que estén
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destinados. En algunas ocasiones también funcionan en condiciones normales
de operacion del sistema, como por ejemplo las ventosas utilizadas para extraer
el aire del llenado de una conduccion.

Las vélvulas de retencion y las ventosas son los dos elementos de proteccion
mas importantes.

- Valvulas de retencion. Dispositivo que permite el paso del fluido en un solo
sentido. Sus aplicaciones son multiples, tanto en sistemas por gravedad como
en estaciones de bombeo. Es recomendable su colocacion en instalaciones
interiores de los edificios para evitar retornos a la red. En sistemas por gravedad
son convenientes para independizar varios sistemas de suministros e incluso
para evitar el vaciado de conducciones con pendiente ascendente.

- Ventosas. Son elementos ubicados en las aducciones con dos objetivos fun-
damentales: la ventilacion del sistema y como dispositivo de proteccion contra
el golpe de ariete.

Como elemento de ventilacion las ven-
tosas tienen las siguientes funciones: sali-
da o entrada del aire en la tuberia de
llenado o vaciado, y la expulsion del aire
liberado en el transcurso del fun-
cionamiento normal del sistema, impidien-
do que el mismo permanezca acumulado
en algunos puntos altos de la tuberia.

Figura 55 - Ventosa.

Figura 56 - Esquema del funcionamiento de la ventosa, llenado de la tuberia (izquierda), tuberia llena de agua
(centro), salida del aire acumulado (derecha).
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2.4 ELEMENTOS DE MEDIDA

Su finalidad es la de proporcionar un conocimiento de las principales variable fisicas
que nos indiquen el estado de la red.

* Medidores de presion

Existen multitud de procedimientos para la medida de la presion: manémetros
metalicos (tipo Bourdon), mandmetros diferenciales, transductores de presion, etc.
La informacion puede ser leida directamente, registrada en bandas de papel o alma-
cenada mediante un “data logger”. Como caso especial dentro de los medidores de
presion, se pueden incluir los detectores del nivel de agua en depdsitos.

e Medidores de flujo.
Hay dos tipos:

- Medidores de caudal. Permiten determinar el caudal instantaneo que circula
por una conduccién, generalmente basandose en la medicion de la velocidad
del fluido. Su uso es recomendable en los puntos de inyeccion, plantas de
tratamiento, depdsitos y principales conducciones. Los mas utilizados habi-
tualmente son de tipo mecanico (de turbina o hélice), electromagnéticos de in-
duccion, ultrasénicos, los basados en la medida de presion diferencial
provocada por un elemento especial (diafragma, venturi), etc.

- Medidores de volumen o contadores. Su finalidad es medir los volimenes
de agua suministrados a los consumidores 0 a sectores concretos de una red.
Los de uso mas frecuente son los de turbina (utilizados como medidores para
pequenos usuarios), los de hélice (para grandes consumidores o para instalar
en conducciones) y los volumétricos.

3 UNIONES Y JUNTAS

Las uniones de todas las conducciones se efectiian mediante juntas, que atendiendo
al Codigo Técnico de la Edificacion, seran estancas, y resistiran adecuadamente la
traccion, o bien la red la absorbera con el adecuado establecimiento de puntos fijos,
y en tuberias enterradas mediante estribos y apoyos dispuestos en curvas y deriva-
ciones.
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En las uniones de tubos de acero galvanizado o zincado las roscas de los tubos
seran del tipo conico, de acuerdo a la norma UNE 10 242:1995.

Las uniones de tubos de cobre se podran realizar por medio de soldadura o por
medio de manguitos mecanicos.

Las uniones de tubos de plastico se realizaran siguiendo las instrucciones del fab-
ricante.

Figura 57 - Junta con brida.

4 MANTENIMIENTO

Para el mantenimiento de la red de distribucion se deben llevar a cabo las siguientes
actividades.

- Antes de su puesta en funcionamiento se realizara un lavado y desinfeccion de
las tuberias.

- El material de construccion, revestimiento, soldaduras y accesorios no transmi-
tiran al agua sustancias o propiedades que contaminen o empeoren la calidad
del agua procedente de la captacion.

- Limpiar periédicamente los dispositivos de suministro, para evitar el desarrollo
de microorganismos patégenos.

- Renovar los tramos deteriorados y vigjos, no permitiendo la aparicion de pérdi-
dasy averias.

- Emplear tuberias y soldaduras elaboradas con materiales adecuados que im-
pidan la contaminacion del agua con sustancias 0 microorganismos perjudi-
ciales para la salud.

- Proceder al lavado y desinfeccion de las tuberias cuando se efectlien amplia-
ciones de la red, modificaciones o reparaciones.
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- Verificar que las concentraciones de cloro residual en los puntos mas alejados
de la red son suficientes.

- En el caso de que la conduccion fuera abierta, el gestor de la misma debera pro-
ceder a su cerramiento siempre que la autoridad sanitaria considere que existe
un riesgo para la salud de la poblacion.

5 CISTERNAS/DEPOSITOS MOVILES

Las cisternas para el suministro de agua son sistemas de distribucion por medio de
los cuales se transporta agua de consumo humano hasta una zona con necesidad
de ella. El agua se deposita en aljibes o tanques de almacenamiento desde donde
se distribuye a los usuarios.

El gestor de la cisterna sera el responsable de cumplir con los siguientes requisitos.

¢ E| desinfectante residual debe ser superior
a 0,2 mg/l en el punto de entrega.

e| a cisterna solo se usara para el trans-
porte de agua de consumo humano.

| a calidad del agua suministrada debe ser
la misma que la distribuida a través de la
red.

Figura 58 - Sefalizacion obligatoria para las
| a cisterna debe portar carteles visibles de cisternas que distribuyan agua de consumo

o ., . humano.
senalizacion: grifo blanco sobre fondo azul.

TIPOS
Existen diferentes tipos de cisternas que se pueden utilizar dependiendo de las ne-
cesidades de cada caso:

- Barco cisterna

- Camion cisterna

- Deposito movil
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Transporte de agua

Figura 59 - Barco cisterna (izquierda) y camién cisterna (derecha).

Mantenimiento del sistema de distribucion

En todo momento el responsable del transporte del agua adoptara las medidas de
proteccion oportunas para mantener en buen estado la cisterna y la calidad del agua
de consumo, asi como aquellas medidas correctoras que en su caso sefale la au-
toridad sanitaria.

Segun dispone el RD 140/2003 el/los gestor/es de las distintas infraestructuras que
componente la zona de abastecimiento debe/n:

- Vigilar de forma regular la situacion de la estructura, elementos de cierre, val-
vuleria, canalizaciones e instalacion en general,

- Realizar de forma periédica la limpieza de los mismos, con productos aptos
para la desinfeccion del agua de bebida que cumplan con las Normas UNE-EN,
de acuerdo con la ORDEN SAS/1915/2009

6 MATERIALES DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION

Los materiales que se vayan a utilizar en la instalacion, en relacion con su afectacion
al agua que suministren, deben ajustarse a los siguientes requisitos:

- Para las tuberias y accesorios deben emplearse materiales que no produzcan
concentraciones de sustancias nocivas que excedan los valores permitidos por
el Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero;

- No deben modificar la potabilidad, el olor, el color ni el sabor del agua.

- Deben ser resistentes a la corrosion interior.
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- No deben presentar incompatibilidad electroquimica entre si.

- Deben ser compatibles con el agua suministrada y no deben favorecer la mi-
gracion de sustancias de los materiales en cantidades que sean un riesgo para
la salubridad y limpieza del agua de consumo humano.

- Sus caracteristicas, fisicas o quimicas, no deben hacer disminuir la vida Util pre-
vista de la instalacion.

Para cumplir las condiciones anteriores pueden utilizarse revestimientos, sistemas
de proteccion o sistemas de tratamiento de agua.

La instalacion de suministro de agua debe tener caracteristicas adecuadas para evi-
tar el desarrollo de gérmenes patégenos y formacion de la biocapa (biofilm).

Existen antecedentes de problemas sanitarios derivados de la utilizacion de algunos
materiales en contacto directo con las aguas de consumo que conviene evitar, y por
ello las autorizaciones para el uso de estos productos estan sujetas a las disposi-
ciones que establezca la Comisién Interministerial de Productos de Construc-
cién (CIPC), dependiente del Ministerio de Industria, Turismo y Comercio.

Los productos y materiales de construccion pueden alterar la calidad del agua de
diferentes formas:

Formas de alterar el agua por materiales y productos de construccion

- Confiriendo propiedades inaceptables, como sabor, color, olor o turbiedad.
- Favoreciendo migracion de sustancias quimicas.

- Disolucion de materiales constituidos por sustancias peligrosas o prohibidas.

- Propiciando el desarrollo de microorganismos. Riesgo de crecimiento de
peliculas bioldgicas (biofim), y desarrollo de patégenos como Legionella.

- Reaccionando con desinfectantes.
- Siendo sensibles a altas temperaturas.
- Siendo materiales facilmente corrosibles o deleznables.

El Sistema Europeo de Aceptacion de productos de construccién (EAS, Eu-
ropean Approval Scheem) es un sistema aun en desarrollo, que pretende regular la
aprobacion armonizada dentro de la Unién Europea de los materiales destinados a
utilizarse en contacto con el agua de consumo. Para ello establece unos niveles
muy exigentes de calidad y de seguridad sanitaria de los productos.
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En algunos paises como sucede en Espana, no hay aun definidos sistemas de eva-
luacion y aceptacion. En este caso, los fabricantes asumen la responsabilidad de la
idoneidad de los materiales y productos en contacto con el agua. En la actualidad,
el Ministerio Sanidad y Politica Social trabaja para adelantarse al futuro Sistema Eu-
ropeo de Aceptacion y coordinar el establecimiento de criterios sanitarios para faci-
litar la seleccion de productos y materiales.

Conducciones

Son muchos los criterios que condicionan la seleccion del material de una tuberia,
por lo que no existe una solucion dptima, ya que, dependiendo de los criterios de
eleccion, los resultados pueden ser totalmente diferentes.

Los materiales tienen que cumplir las siguientes especificaciones contenidas en el
Caodigo Técnico de la Edificacion:

- Dada la alteracion que producen en las condiciones de potabilidad del agua,
quedan prohibidos expresamente los tubos de aluminio y aquellos cuya com-
posicion contenga plomo, fibrocemento o amianto.

- Todos los materiales utilizados en los tubos, accesorios y componentes de la
red, incluyendo también las juntas elasticas y productos usados para la estan-
queidad, asi como los materiales de aporte y fundentes para soldaduras, cum-
pliran igualmente las condiciones expuestas.

Valvulas y llaves

El Codigo Técnico de la Edificacion cita las siguientes caracteristicas que los mate-
riales de valvulas y llaves deben cumplir:

- El material de valvulas y llaves no sera incompatible con las tuberias en que se
intercalen.

- El cuerpo de la llave o valvula sera de una sola pieza de fundicion o fundida en
bronce, latén, acero, acero inoxidable, aleaciones especiales o plastico.

- Seran resistentes a una presion de servicio de 10 bar.
Acometidas

En las acometidas, donde los diametros son pequenos, suelen utilizarse polietileno
y acero galvanizado., pero pueden encontrarse acometidas compuestas por otros
materiales.
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Juntas

Para enlazar los tubos entre si se utilizan juntas de diferentes materiales en funcion
del diametro de la tuberia, del material del tubo, precio del montaje, comportamiento
mecanico deseado en la unién, medio exterior que vaya a rodear la unién y angulo
permitido.

Figura 60 - Junta de palanca (izquierda), y junta hidraulica (derecha).

Revestimientos

Las tuberias metélicas deben estar protegidas contra la agresion de todo tipo de
morteros, del contacto con el agua en su superficie exterior y de la agresion del te-
rreno mediante la interposicion de un elemento separador de material adecuado e
instalado de forma continua en todo el perimetro de los tubos y en toda su longitud,
no dejando juntas de unién de dicho elemento que interrumpan la proteccion, e ins-
talandolo igualmente en todas las piezas especiales de la red, tales como codos y
curvas.

Los revestimientos adecuados, cuando los tubos discurren enterrados 0 empotra-
dos, seran:

- Para tubos de acero, revestimiento de polietileno, bituminoso, de resina epoxi-
dica o con alquitran de poliuretano.

- Para tubos de cobre, revestimiento de plastico.

- Para tubos de fundicion, revestimiento de pelicula continua de polietileno, de re-
sina epoxidica, con betun, con laminas de poliuretano o con zincado con recu-
brimiento de cobertura.

Actualmente en las instalaciones de distribucion de agua de consumo pueden en-
contrarse algunos de los siguientes materiales:
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MATERIALES

CONDUCCIONES ACOMETIDAS JUNTAS REVESTIMIENTOS
- Acero galvanizado - Acero galvanizado - Amianto - Acero inoxidable
- Acero inoxidable - Acero inoxidable - Calcio - Alquitran
- Amiantocemento - Amiantocemento - Cahamo - Arena
- Bronce - Bronce - Caucho natural - Barnices
- Cemento - Fibrocemento - Estafo - Cemento
- Fibrocemento - Fundicion ductil - Fibrocemento - Fibrocemento
- Fundicién ductil - Fundicion gris - Goma - Hierro fundido
- Fundicién gris - Hierro - Hierro fundido - Piedra
- Hormigén prensado - Hormigén armado - Hormigoén - PVC
- Hormigén armado - Hormigdén en masa - Laton - Resinas
- Hormigén en masa - Hormigén prensado - Plomo - Zinc metélico
- Plomo - Plomo - Teflon - Otros
- Palicloruro de vinilo - Polietileno - Zinc
(PVC)
- Poliéster - Polietileno reticulado - Otros
- Polietileno (PE) - PVC
- Polietileno reticulado - Teflon
- Otro - Otro

* Actualmente no esta permitido la utilizacion de fibrocemento ni de amiantocemento.

Tabla 7 - Materiales de instalaciones de distribucion.

A continuacion se describen los materiales que componen las instalaciones actua-
les, algunos de ellos, aunque estan todavia presentes en los sistemas de distribu-
cion realizados en el pasado, ahora esta prohibido utilizarlos en la construccion de
las nuevas instalaciones.

MATERIALES PERMITIDOS

PLASTICO (PVC Y PE)

Basicamente se utilizan dos tipos de plasticos:
el polietileno (PE) y el policloruro de vinilo
(PVC), siendo este segundo material mas
apto para trabajar con presiones altas.

Ventajas
- Su rugosidad es muy baja.
- Resistencia a terrenos agresivos.
- Muy manejable por su bajo peso.

Inconvenientes
- Alta deformidad ante cargas externas
- Soportan mal las grandes oscilaciones de
temperatura.
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HORMIGON ARMADO Y PRETENSADO

En este tipo de conducciones, la armadura
metalica, resulta imprescindible para absorber
los esfuerzos de traccion generados por la
presion interior del agua.

Ventajas
- Alta resistencia a cargas externas e inter-
nas
- Alta resistencia a presiones negativas.

Inconvenientes
- Dificil manipulacién y transporte por su
elevado peso.



FUNDICION DUCTIL

Este material ha resuelto en buena medida los
inconvenientes de la fundicion gris, que pre-
senta elevada fragilidad y vulnerabilidad ante la
corrosion. Es mas elastico y por lo tanto
menos fragil y, aunque es faciimente oxidable
por su elevado contenido en carbdn, gracias
a los revestimientos eficaces, queda solucio-
nado este problema.

Ventajas
- Elevada resistencia y baja fragilidad.
- Facil mecanizacion.
- Resistencia muy elevada a presiones inte-
riores.

Inconvenientes
- Vulnerabilidad a la corrosion

DISTRIBUCION

ACERO

El acero es una aleacion de hierro con car-
bono, que contiene otros elementos que ga-
rantizan su dureza y maleabilidad. Se aconseja
revestirlo para evitar corrosiones.

Ventajas
- Coste de implantacion relativamente bajo.
- Baja fragilidad.
- Alta resistencia a presiones.
Inconvenientes
- Alto riesgo de corrosion externa

ACERO INOXIDABLE

El acero inoxidable tiene mayor calidad y cua-
lidades anticorrosivas que el acero, ya que
contiene no menos de un 11% de cromo, que
al reaccionar con el oxigeno forma una capa
protectora que da origen a su caracteristica
de inoxidable, evitando asi sufrir la corrosion
del hierro

Ventajas
- No sufre corrosion.

MATERIALES PROHIBIDOS

AMIANTO CEMENTO

Esta prohibido el uso del amianto debido a sus
efectos nocivos para el organismo de los
seres humanos. Sus reiteradas asociaciones
con casos de cancer como de otras patolo-
gias torné al amianto en un material peligroso.
El uso de amianto esté ahora prohibido en la
Unién Europea, pero sigue habiendo gran
cantidad de este material en el entorno, lo que
significa que aun puede producirse la exposi-
cion al mismo.

Ventajas
- Facil manipulacion y mecanizacion.
- Buena resistencia ante terrenos agresivos
- Bajo costo.
Inconvenientes
- Fragilidad a roturas por flexion.
- Alta toxicidad.

PLOMO

LLa tendencia hoy en dia es a la eliminacion de
plomo como componente de tuberias, debido
a los problemas sanitarios que pueden surgir
por el aporte de parte de este elemento al
agua, y se ha llegado a plantear la sustitucion
de las tuberias de plomo todavia existentes.
En cualquier caso, nunca debera utilizarse
este elemento en instalaciones de nueva cons-
truccion.

Inconvenientes
- Posibles problemas sanitarios.

FIBROCEMENTO

Los tubos de fibrocemento son aptos para am-
bientes salinos y admiten caudales circulantes
a altas velocidades sin presentar abrasiones.
Las uniones son articuladas, las aguas con pH
<6 solo atacan la piel interior de las conduccio-
nes y se fabrican diferentes accesorios (codos,
tés, cruces etc.). Actualmente esté prohibido su
empleo por razones sanitarias.
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7 PUNTOS CRITICOS DEL SISTEMA DE DISTRIBUCION
e GOLPE DE ARIETE

Se llama golpe de ariete a una modificacion de la presion en una conduccion debida
a la variacion del estado dinamico del liquido.

En las paradas de las bombas, en el cierre de las valvulas, etc., se produce esta va-
riacion de la velocidad de la circulacion del liquido conducido en la tuberia.

La fuerza de inercia del liquido origina, tras el cierre de valvulas, unas depresiones y
presiones debidas al movimiento ondulatorio de la columna liquida, hasta que se
produzca el paro de toda la masa liquida. Las depresiones o sobrepresiones empie-
zan en un valor maximo al cierre de valvulas o parada del motor y va disminuyendo
hasta el final, en que desapareceran, quedando el fluido estatico.

En el valor del golpe de ariete influiran varios factores, tales como la velocidad del
tiempo de parada, que a su vez puede ser el cierre de la valvula de compuerta o el
paro del motor. Otros factores serfan: la velocidad del agua dentro de la conduccion,
el diametro de la tuberia, etc.

Para evitar este incremento del golpe de ariete 0 sobrepresion creada, se instalan
varios elementos como: valvulas de retencion, calderines de aire, chimeneas de
equilibrio, valvulas antiariete, etc.

e CORROSION

La corrosion es el proceso de oxidacion sobre las tuberias metalicas (especialmente
en las de acero galvanizado) como consecuencia del contacto permanente con
agua, sobre todo en uniones y juntas. Las instalaciones de polipropileno y polietileno
no son afectadas por la corrosion.

Este es un problema dificil de evitar y, por tanto, lo importante es observar el cuidado
necesario durante la ejecucion de la instalacion, ya que ciertos metales presentan
incompatibilidades, como el cobre y el acero, que si estan en contacto la corrosion
avanzara en poco tiempo.

MATERIAL RESISTENCIA A LA CORROSION CONTAMINACION
POTENCIAL

COBRE Con agua blanda y pH bajo, o presencia Cobre
de oxigeno disuelto o de cloro en el agua,
hay peligro de corrosion.

PLOMO Sufre corrosion en aguas blandas con bajo pH.  Plomo, arsénico y
cadmio
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MATERIAL RESISTENCIA A LA CORROSION CONTAMINACION
POTENCIAL
ACERO Sufre corrosion uniforme, particularmente Hierro, que aumenta la
con altos niveles de oxigeno disuelto. turbidez y trasfiriere

color rojo al agua.

HIERRO DUCTIL Aguas duras pueden causar erosién superficial.  Hierro, que aumenta la
turbidez y trasfiriere
color rojo al agua.

HIERRO
GALVANIZADO  Aguas duras pueden causar la corrosion del zinc.  Hierro y zinc
ASBESTO-
CEMENTO Buena resistencia a la corrosion. Aguas duras

pueden causar lixiviacion del calcio del cemento.  Fibras de asbesto
PLASTICO Resistente a la corrosion. -

Tabla 8 - Resistencia a la corrosion de los materiales utilizados en los elementos estructurales

¢ INCRUSTACIONES

En ciertos puntos de la instalacion donde la velocidad es menor o en tuberias de
agua caliente, las sales minerales que estan en suspension precipitan formando in-
crustaciones en las paredes internas de las tuberias, disminuyendo u obturando su
seccion y agarrotando los mecanismos.

Dependiendo de la zona de donde proceda el agua, estos contenidos de sales va-
rlan considerablemente. En zonas con aguas con gran contenido de cal (agua dura),
se efectuan periddicamente lavados interiores para desincrustar las acumulaciones
de cal.

Para comprobar la tendencia del agua a la incrustacion se determina el indice de
Langelier, que mide la diferencia entre el pH medido de un agua y su pH de satura-
cion.

i = PHpy — pH;

donde:

pH.,: pH medido experimentalmente.

pH, : pH de saturacion o equilibrio.
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TRANSFERENCIA DE PRODUCTOS NO SALUDABLES AL AGUA

Ciertos materiales al estar en contacto con el agua, le trasfieren ciertas sustancias
que son peligrosos para la salud.

- Epiclorhidrina: es un producto carcindégeno. Se utiliza en la fabricacion de re-
sinas epoxidicas y fendlicas, en sintesis organicas y en la industria del caucho
como solvente. Su presencia en el agua puede deberse al polimero utilizado
como floculante en el tratamiento del agua y/o al material utilizado para reves-
tir las canerias.

- Cloruro de vinilo: es carcindgeno. Es el mondmero del cloruro de polivinilo
(PVC) y de otros polimeros. Su presencia puede deberse al polimero utilizado
como floculante en el tratamiento del agua y/o al material polimérico utilizado
para las conducciones y depdsitos de agua.

-Plomo, cobre, cromo, niquel y hierro: son elementos metalicos mas o
menos toxicos. Todos estos metales pueden formar parte de canalizaciones, tu-
berias, depdsitos, valvulas, juntas, grifos, etc., por lo que deben ser investiga-
dos, tanto en el agua distribuida, como en el agua del grifo del consumidor. El
plomo es un metal acumulativo de gran toxicidad, por lo que debe ser eliminado
por completo de los sistemas de abastecimiento y de las instalaciones interio-
res de los inmuebles. Los otros elementos metélicos son toxicos en menor me-
dida. El cobre se utiliza mucho en las cafnerfas domésticas, si es de buena
calidad y se efectia un control adecuado, el cobre no representa problema.

- Antimonio: es un metal pesado téxico y puede ser igualmente un contami-
nante causado por factores propios del ambiente geoldgico. A dosis altas es
letal y a pequenas dosis puede alterar la composicion quimica de la sangre.
Cabe senalar que la utilizacion de soldaduras de antimonio-estafo pueden
constituir una importante fuente de contaminacion de antimonio en el agua.

- Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAPs): son sustancias cancerige-
nas. El principal representante de este grupo es el benzo(a) pireno, proveniente
principalmente del alquitran de hulla, usado como recubrimiento de caferias,
que actualmente esta prohibido.
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(Glosario

Abastecimiento: conjunto de instalaciones para la captacion de agua, conduccion
tratamiento de potabilizacion de la misma, almacenamiento, transporte y distribu-
cion del agua de consumo humano hasta las acometidas de los consumidores,
con la dotacion y calidad previstas en esta disposicion.

Acometida: tuberia que enlaza la instalacion general del edificio con la red exterior
de suministro.

Aguas de transiciéon: masas de agua superficial proximas a las desembocaduras
de los rios que son parcialmente salinas como consecuencia de su proximidad a
las aguas costeras, pero que reciben una notable influencia de flujos de agua
dulce.

Ascendentes (o montantes): tuberias verticales que enlazan el distribuidor princi-
pal con las instalaciones interiores particulares o derivaciones colectivas.

Baricentro: centro de gravedad.

Captacion: toma de agua destinada a la produccién de agua de consumo humano.
Las captaciones pueden ser de aguas superficiales, subterraneas, o de agua de
mar. Por ejemplo: un pozo, un embalse, un tramo de rio, etc. Las captaciones
deben estar protegidas y sefalizadas legalmente.
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Conduccion: infraestructura para transportar el agua entre dos lugares.

Coquilla: cubierta polimérica o de otro tipo de material aislante térmico, que se co-
loca abrazando tubos de conduccion de fluidos en instalaciones de frio o calor. Su
funcion es mejorar la eficiencia energética de las instalaciones, evitando pérdidas
de energia.

Fluxor: llave, temporizada, de cierre automatico que al ser abierta es capaz de pro-
porcionar un caudal de agua abundante en un breve periodo de tiempo, emple-
ada generalmente para sustituir el depdsito de descarga en los inodoros y otros
aparatos empleados en servicios de uso publico.

Punto de entrega: infraestructura virtual que se corresponde con el lugar donde un
gestor de una parte del abastecimiento entrega el agua al gestor de la siguiente
parte del mismo o al consumidor

Purgado: consiste en eliminar o evacuar el aire de las tuberias de la instalacion.

Recarga de un acuifero: proceso por el cual se aporta agua del exterior a la zona
de saturacion de un acuifero, bien directamente a la misma formacion o indirec-
tamente a través de otra formacion.

Red de distribucién: conjunto de conducciones disefiadas para la distribucion del
agua de consumo humano desde la ETAP hasta la acometida del usuario.

Tubo: elemento recto de seccion circular y hueco, que constituye la mayor parte de
la tuberia.

Valor Paramétrico: el nivel maximo o minimo fijado para cada uno de los parame-
tros fisicos, quimicos o microbioldgicos incluidos en la legislacion vigente para el
control de la calidad del agua de consumo humano.

Zona de abastecimiento: area geograficamente definida y censada por la autori-
dad sanitaria a propuesta del gestor del abastecimiento o partes de éste, no su-
perior al ambito provincial, en la que el agua de consumo humano provenga de una
0 varias captaciones y cuya calidad de las aguas distribuidas pueda considerarse
homogénea en la mayor parte del ano.
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