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¢Como hemos llegado aqui?
¢Por qué reutilizar agua?
éComo lo hacemos?
é¢Cuanto nos cuesta?

é Lo dificil?

¢El futuro?
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1 ¢Como hemos llegado aqui?
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1851: decreto de inicio de obras de Canal de Isabel Il
1858: el agua del Lozoya llega a Madrid
1858-1963: crecimiento territorial
1977: dependencia del Ministerio de Obras Publicas
1984: creacion de la Comunidad de Madrid
2012: creacién de la sociedad Canal de Isabel Il, S.A.

110 municipios

de la Comunidad de

feaharad Madrid

Comunidad de Madrid

(ente publico Canal de Isabel I1)

MADRID
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Competencia
autonomica

Abastecimiento de agua potable

Competencia autonémica

Saneamiento de aguas Reutilizacion de aguas
residuales y pluviales residuales regeneradas

i Cual es el modelo?

TRANSPORTE
de las aguas
regeneradas

» Gestiodn territorial supramunicipal

Captacion
de agua bruta

» Gestion del ciclo urbano completo

Iﬂmgmw

Consumo Vertido Uso del agua
al medio regenerada

éPor qué funciona?
» La ejecucién y el mantenimiento de infraestructuras del ciclo del agua requieren altas inversiones

» El avance tecnoldgico, la adecuacion normativa, el crecimiento poblacional requieren planificacion y
reingenieria constante de las instalaciones.

» Se optimiza la coordinacién y planificacion de las necesidades futuras (aprovechamiento de energia,
gestion de lodos, reutilizacion...)

» Compartir infraestructuras es eficiente, ambiental y econdmicamente: infraestructuras, personal,
volumen de suministros, compra de energia...
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Principales instalaciones de Canal de Isabel Il

Nimero de embalses

Capacidad de los embalses (hm3)

Nimero de pozos

Niimero de estaciones de tratamiento de agua potable
Capacidad global de tratamiento (hm? diarios)
Numero de grandes depdsitos reguladores

Longitud de redes de abastecimiento (km)

Longitud de redes de saneamiento (km)

Nimero de laminadores y tanques de tormenta
Numero de estaciones depuradoras de aguas residuales
Longitud de redes de agua regenerada (km)

Numero de plantas de regeneracion de aguas residuales

13
946
78

14
4,55
34
17.556
14.956
65

157
650

32
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2 éPor qué reutilizar agua?
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Contexto:

Agua: cualquier gota cuenta

Cuenca del Tajo: déficit hidrico estructural
Crecimiento poblacion

Competencia con otros usuarios (hidroeléctricos vy
regantes)

Poblacién

Presion antropogénica creciente sobre el recurso

Endurecimiento del marco normativo
Tres pilares de nuestro modelo:
» Planificacion

» Busqueda de recursos alternativos. AGUA REGENERADA

> Eficiencia hidraulica maxima
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Busqueda de recursos alternativos. AGUA REGENERADA

» Abundante materia prima: 500 hm?3 de
agua depurada anualmente en 157
depuradoras

» Caudales mas constantes a lo largo del afio

» Reserva del agua de mejor calidad para
usos de boca

» Forma parte del ciclo urbano en CYIl desde
hace 20 afios.

» Potencia de regeneracidén para riego de
zonas verdes municipales: 40 hm?3
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3 ¢Como lo hacemos?
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2 Produccion agua regenerada 2020
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Agua regenerada para reutilizacion

Uso industrial
16,9%

Uso urbano
58,5%

Uso recreativo
24,6%

VOLUMEN TOTAL PRODUCIDO EN 2020 = 13,1 hm?3

Terciarios y zona de influencia
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INStalacCliones

de regeneracion

Canal de Isabel Il suministra agua
regenerada con diferentes calidades
conforme a demanda desde el afio 2000.

650 km de red

63 depdsitos reguladores

25 municipios abastecidos

/3,700 ha regadas

11 campos de golf
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Superficie en servicio (ha)

Evolucion y proyeccion
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TRATAMIENTOS DE Canal de Isabel Il tiene instaladas
REUTILIZACION multiples tecnologias disponibles

en el mercado
Flotacion I"‘ed'°"'"a"‘1 m }iltrosde discc{
arena

DESINFECCION

DECANTACION

Fisico-
Quimico

Filtrode
membrana

I Coagulacion Floculacion

Canal de Isabel Il tiene capacidad
para adaptarse a diferentes
calidades de agua demandada

i
i
Wil
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Tratamiento convencional

LINEA DE PROCESO

FisIcO-
QuimMico

DECANTACION

FILTRACION

DESINFECCION
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Control de calidad centralizado

Minimiza los riesgos y robustece |la respuesta a los problemas

Panel de control (EV.A.) de calidad
en terciario Sistema Culebro.

E.O.M. Estacion oficial de
muestreo
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Sistema Culebro

Una referencia europea en extension del uso de agua regenerada

DEPGSITO ALCORCON
DEPOSITO LEGANES

DEPOSITO FUENLABRADA OESTE

o

A= FUENLABRADA ESTE
9

TERMINAL
LORANCA

el

DEPOSITO HUMANES

TERMINAL
CANTUEHA

DEPOSITO GETAFE NOROESTE

INVERSION TOTAL
45.380.888 €

ESTACION DE BOMBEO

Aduccion

PRFV
700 /s
49 km
18,9 M€

YV V VY
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Terciario
Convencional

Terciario
Avanzado
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Infraestructuras Sistema Eje Culebro

L . - Red
Caracteristicas Municipio Depdsitos distribucién | Presupuesto
Superficie a regar i
Municipio P (ha) & D(emr?/a:jr;:)a Nimero | Capacidad Cota Longitud (m) final
Alcorcon 213 3.195 1 5.250 708 6.167 2,82 M€
Leganés 558 8.115 3 7.300 688 13.364 4,93 M€
Getafe 336 5.046 4 9.050 691 17.183 4,11 M€
Fuenlabrada 226 3.385 3 4.000 645 14.945 4,25 M€
Humanes 12 182 1 250 676 7.189 0,784 M€
Parla 215 3.224 1 4.000 670 4.278 1,85 M€
Pinto 37 6.115 3 3.100 603 21.808 5,22 M€
Distribucion 1.597 29.262 16 32.950 84.934 23,96 M€
_ Tuberia PRFV disefiada para doble capacidad a la actual, 700 I/s.
Ad ) 49.000 18,90 M€
Heeon (60.000 m/dia) " /
Trat. terciario | Convencional: F-Q +filtracion arena por gravedad +desinfeccion (U.V+ hipoclorito) 2,52 M€
29.262
1.597 ha , 16 32,950 m? 133.934m 45,38 M€
m3/dia
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4 ¢Cuanto nos cuesta?
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Economia de escala

Aspecto muy relevante: supone ahorros en produccién de mas del 30%

€/m? i,

Coste de explotacion f\ /\

Tamano terciario convencional ~ Con bombeo Sin bombeo T //\\ / l\ / \\ /'\/

PR IA 8 O 115¢/m’ 0,065 €/m3 = \ [ TV 1 -}
Q=1.250m3/h 0,075 €/m3 0,0331 €/m? R R W N VLN
TN )
Para una produccién anual de 5,4 hm3, equivalente a producir L e )\\_J

durante 180 dias a 30.000 m3/dia, los costes de produccién por b
tamafio de terciario son: "EERE AR ES _mﬁ_w ESEiiags

Produccién de 5,4 hm3

bombeo bombeo

Coste de 7 terciarios de 166 m3/h  621.000 € 351.000 €

Coste terciario centralizado en terciario 1.250 m3/h [RICEReC[0E3

178.524 €

Ahorro >35%
=
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NE
SP&TU B\t
05 \.‘i\lﬂi‘a:’“a T AR\F s Consumos eléctricos especificos

E\_AD AS Agua regenerada mejora ambiental 0,10 kWh/m?3 0,01€

\!
S\G cand\ 9¢ ‘53:‘::,5, Agua reutilizada 0,39  kWh/m3 0,03 €
E"‘ n\S“a \ (o]
{AS QY gumity= C
2 AB\:\ ¢ de\ 292 2\:\3\05 awm Total agua producida 0,13  kWh/m?3 0,01€
< 30
Las 27 Ugubl
n
no
. Consumo de reactivos (solo en reutilizacién) Consumo 2020  Especifico (g/) Precio  Repercusion
Nuestras tarifas Agua reutilizada 13.145.485m3  1.720.510kg 0,1309 250 €/t 0,03 €

(progresivas e inversas a las de
abastecimiento)

Parte variable (bimestral). Purto 3 del glosario

REGENERACION
Consumo Precio del metro cdbico
Inferior al 2506 del wolumen contratado 0,2840 euros{m?
=25% y =75M del valumen contratado 02073 eurosfm?®
Superior al 750 del wolumen contratado 0,1306 euros{m?

TRANSPORTE

Consumo Precio del metro cldbico

amortizacion de la

Inferior 2l 2506 del wolumen contratado 0,054 euras/m? +

=25% y =750 del valumen contratado 0,03096 eurosim? I nfra estructura y

Superior al 756 del wolumen contratado 0,0249 eurasfm? :
Canal
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Desplegar las redes

La ejecucion de redes de agua regenerada en zona urbana es muy costoso tanto en tiempo como en dinero: supone

infinitas interferencias

Carreteras

Ferrocarril

Propias infraestructuras
Canal

Confederacién

Enagds/Gas Natural/Telefonia

Lineas eléctricas
Bosque Sur; Vias Pecuarias

Metro

10 Algunas varias veces (12 hincas)
5 AVE Sevilla; Madrid-Portugal
135 abastecimiento; 382
517 .
alcantarillado
4 cauces | 99 infraestructuras de riego
Gasoducto anillo Madrid; 106
24 ,
telefonia
233
5
Linea 12
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Interferencias con infraestructuras preexistentes

Afecciones urbanas
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Densificar la demanda

400000
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Costes f m® de agua regenerada

Los terciarios solo se usan para reutilizacién la mitad del afio.
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Las economias de escala son importantes en
la produccion de agua regenerada.

Cuando hay grandes demandas de agua
regenerada el coste se sitUa en torno a los
0,16 €/m3, pero en invierno cuando la
demanda se hunde el coste de produccion

se multiplica por 10.

El reto es garantizar una demanda constate a
lo largo del afio: las demandas industriales

tiene esa caracteristica.

<
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Convencer a los usuarios municipales

» Firmar convenios para despliegue de red y uso de agua regenerada

» Utilizar la tarifa como elemento de persuasion

Canal</

i Simulacién de factura
¢ delsabelll
8 N.° Contrato N.® Factura Lugar y fecha de emision
DATOS DEL SUMINISTRO
. 0 27673 Madrid, 16 de mayo de 2018
Direccion del suministro:
3
Usa: Otros Usos
&  N°Coniador: Diametro: 200 mm 00000
Tipo suministro: Acometida dnica =
% P:GCI2T
- L
.
p ——————
i LECTURAS Y CONSUMO
£ Periodo Lectura Consumo
Fecha lectura anlerior ~ Fecha lectura actual Anterior Actual Modo de calculo
01-06-2018 31-07-2018
R
£ FACTURA
g Importe
Concepto (sin LV.A)
ADUCCION 200.696,68
DISTRIBUCION 60.10240
Base sometida al tipo del 10% de LV.A.: 260.799,08 importe LV.A.: 26.079,5
Total factura (I.V.A incluido): 86.878,99
| Importe total a pagar
5 Importe de la factura percibido por:
E (Canal de Isabel I, SA.
<
3

Canal &</
de Isabel Il

N.* Contrato N* Factura
254563867 27678

DATOS DEL SUMINISTRO
Direccidn del suministro:

Uso: Otros Usos

N° Contador- 3F500008 Diametro: 200 mm
Valumen diario contratado VDC: 201 m*
Coeficiente Inversidn Regenaracion iz” 1,000000
Coeficiente Inversion Transporte k- 1,000000
Agrupacion: 8888887

Tipa suministro: Acometida Gnica

LECTURAS Y CONSUMO = —————

Simulacion de factura

Lugary fecha de emision
Madrid, 16 de mayo de 2018

Periodo Lectura
Fecha lecturaanterior  Fecha lectura actual Anterior Actual
01-06-2018 31-07-2018 69917

Fecha de la proxima lectura: 2 de julio de 2018

Consumo,
Modo de calculo m?
120.000

e
1]
:
o
H
e wone 3 e gme
el iftmo penoco, ha sico de 0,00 eures. [ —————————————————
pe———
L
e e
FACTURA
Importe
Concepto {sin LV.A)
REGENERACION AGUA REUTILIZABLE 40.419.35
TRANSPORTE AGUA REUTILIZABLE 10.464,02
Base sometida al tipo del 10% de LV.A.: 50.883,37 Importe LV.A:
Total factura (LV.A incluido):
Importe de la factura percibido por:

‘Canal de Isabel Il, S.A.

Ahorro de 230.907 € (Descuento del 80%) =4
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Separar las redes interiores

» Conectar nuevos usuarios del agua regenerada,
salvo campos de golf, es laborioso.

» La separacién de redes es necesaria para los usos
urbanos

» La conexion de zonas verdes y pargues requiere
trabajos de memoria historica y de nuevo tendido
de redes para garantizar la separacion de redes.

> La falta de documentacion de las areas verdes lleva
a que como media se tarden 6 meses en conectar
un parque.

» Hay que garantizar la separacién absoluta de las
redes de agua potable y regenerada: quioscos,
fuentes, restaurantes

» Esun servicio que también proporciona Canal

Fuentes ”
de beber

Restaurantes,
bares
y quioscos

Aseos y vestuarios

Fuentes ornamentales
y Ldminas de agua
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ACTUACIONES EN ZONAS VERDES
1¢. Trabajos en el interior del parque

x a Red de agua potable CYIl x x

Acomedida P3 a condenar Acometida PS5 a mantaner Acomefida PE sin contador Acometida PF sin contador | Nueva acometida PE PEAD DN4
PEAD DM50 sin contador PEAD DN5D con contador DN13 _a condenar _ & condenar eon contadar DNZ0

P50 Pom P7EE Fam

R to ot 1 - J- R pons x x »Nuevas acometidas

P2

i

|

T - TiF s
i i 1 L | S
& e W V3 H & (-] V5O =0 g
Ahidrantes A sectores I ! Ausosde A fuenie de beber A nuevo Asecor re e n e ra a
de riego : ¢ potable garaje FBA hidrante deriego20 1
15 e '
Asactor ! Asactor | Allenado de !
]
'

» Acometidas a condenar

fuente srmamental

e fingo 15 | de riego 14 |

v
1

[ o | » Acometidas de potable a
# R2
;%Sm?cumdwwl) ma ntener

Red general de agua regenerada

©
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SEPARACION DE REDES

22, Prueba de independencia de redes
» Garantizar la independencia de las redes de potable y regenerada

»Comprobacién de todos los elementos del parque (acometidas provisionales)

» Comprobacion de electrovalvulas y acometidas (sectorizacion)

»Comprobacién de presiones y funcionamiento

> Certificado final de las comprobaciones GA RA NTllA_S EG U Rl DAD
39. Puesta en marcha

» Firma de contratos de nuevas acometidas
»Sefializacion

» Condena de acometidas provisionales

»Puesta en marcha del parque con AR
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MANUAL BUENAS PRACTICAS

42, Manual de buenas practicas y recomendaciones

»Riegos nocturnos entre las 0:00 - 8:00. Parques cerrados o sin usuarios

» Aspersores corto alcance, goteo, microdifusores < T i

n_!

% v
5

f

|

» 78

/// / | \ \\\
»Sefializacion de parque, valvulas, arquetas, etc %[?m\s\\
» Evitar encharcamientos, roturas, pérdidas
» Evitar nebulizacion en fuentes, NO REGAR CON VIENTO

» Operarios de jardines instruidos en el manejo del AR

Este parque se
riega con a
no

gua regenera
potable
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Extension zonas verdes adicionales

» Evaluadas inicialmente en 550 ha

Zonas verdes privadas

» Requiere afinos de los tratamientos convencionales

Agricultura

» Zonas ya regables

» Zonas de secano

Industria

|II

» Camino hacia el “agua a la carta”

Z
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éComo hemos llegado aqui?
»Tras 170 afios creyendo en el ciclo del agua
éPor qué reutilizar agua?
» Porque cada gota cuenta
éComo lo hacemos?
» Gestionando el ciclo urbano completo en un amplio territorio

¢Cudnto nos cuesta?

» La economia de escala nos favorece
¢ Lo dificil?

» Convencer sin imponer

¢El futuro?
» Extender los usos del agua regenerada
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iMuchas gracias!

S
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