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Presentacion

E I agua es un recurso vital para la subsistencia que es necesario gestio-
nar cuidadosamente en todos los aspectos y especialmente en el de
la salud publica. El aumento de la poblacion, los cambios de habitos y el incre-
mento de las actividades industriales en las comarcas del entorno de Barcelona
hacen crecer la demanda y exigen la maxima calidad de los recursos utilizados

y una total garantia del servicio.

Es necesaria pues una gestion eficaz y profesionalizada para disponer de un
abastecimiento de agua de calidad, con la aplicacion de la tecnologia mas

avanzada.

Tradicionalmente, y como rios de cuencas hidrograficas independientes, el Ter y
el Llobregat han sido considerados como dos sistemas aislados. No obstante,
y desde el punto de vista del abastecimiento de agua, interrelacionarlos era de
gran importancia. Con la constitucion de Aiglies Ter Llobregat, las dos fuentes
basicas para el drea de Barcelona, los rios Ter y Llobregat, se integran bajo una
gestidn unitaria que permite modernizar, ampliar y explotar la red regional con

criterios de maxima calidad y garantia de suministro.

Mas de cuatro millones de habitantes se benefician de este servicio que, evi-
dentemente, incide de forma muy directa en el desarrollo urbanistico, industrial
y econémico del territorio. Un trabajo sostenido que Aiglies Ter Llobregat ha de
mantener en constante progreso, como Unica alternativa para que el area de
Barcelona disponga de los recursos de agua potable necesarios en cantidad y
calidad.

La planta de tratamiento de agua potable del Llobregat, situada en Abrera, que

aqui se presenta, es uno de los elementos basicos del sistema.



La Red Regional
Ter-Llobregat

EI abastecimiento de agua al area de
Barcelona se estructura a partir de
una red estratégica o red regional, desde
las dos fuentes basicas de abastecimiento:
los rios Ter y Llobregat.

El agua procedente del Ter se capta en
el embalse del Pasteral y se beneficia de
la regulacion que suponen los embalses
de Sau y Susqueda. Mediante una con-
duccién en tunel de 56 Km. llega a la plan-

ta potabilizadora del Ter, que se encuentra
ubicada en los términos municipales de
Cardedeu, La Roca del Vallés y Llinars del
Vallés. Esta instalacion es capaz de tratar
hasta 8 m%/seg.

Los recursos aprovechados a partir del
Llobregat, regulados por los embalses de
la Baells, Sant Pong y la Llosa del Cavall,
son tratados en dos instalaciones diferen-
tes. ATLL es titular de uno de ellos, la plan-
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ta del Llobregat en Abrera, con una capaci-
dad de tratamiento actual de 3 m%/seg.

Las tres estaciones potabilizadoras con-
figuran los tres vértices de un triangulo
desde los que se abastece un total de 111
municipios de las comarcas del Barcelo-
nes, el Baix Llobregat, el Maresme, el Va-
llés Occidental, el Valles Oriental, el Anoia,
el Alt Penedés y el Garraf, mediante una
compleja red de distribucion integrada

por mas de 600 Km. de tuberias de dia-
metros hasta 3.000 mm. En lo que afec-
ta a la red regional de ATLL, ésta sobre-
pasa los 430 km. de tuberias y dispone
de 42 estaciones de bombeo y 101 de-
pésitos. Todas estas instalaciones son
gestionadas mediante un avanzado sis-
tema de telemando (Sistema de Auto-
matizacién y Control Centralizado, SACC)
soportado sobre la red de comunicacio-
nes Hispasat.

B  Red regional.

BN Redy instalaciones

planificadas.
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La estacion de tratamiento
de aguas potables del Lilobregat

Ubicada en el término municipal de
Abrera, entré en funcionamiento en el
ano 1980 y actualmente tiene una capa-
cidad de tratamiento de 3 m3seg. Puede
ampliarse en fases sucesivas hasta 9 m?¥seg.
El proceso de tratamiento esté constituido
por diferentes fases u operaciones unita-
rias que se describen a continuacién, si-
guiendo el flujo del agua a través de la es-
tacion.

Rejas de desbaste

Canales desarenadores

Captacion,
desbaste,
dosificacion,
desarenadores y
primera elevacion

L a obra de captacién de agua del rio
Llobregat consiste en un azud de
100 metros de ancho, mediante el cual se
derivan los caudales hacia la planta.

El primer tratamiento que el agua recibe
es un desbaste grueso al pasar por unas
rejas de limpieza automatica de 30 mm de
paso. Ello permite evitar que los materiales
gruesos en suspension en el agua del rio
puedan entrar en la instalacion.

Después, el agua atraviesa tres canales
desarenadores de una longitud de 87,5
metros, en los que se sedimentan las are-
nas y los limos que el agua lleva en sus-
pension. Estos canales disponen de un ali-
viadero lateral para las crecidas del rio, y se
limpian mediante la fuerza de la corriente



del agua cuando se abren las compuertas
de fondo dispuestas a tal efecto.

A la entrada de estos canales puede
dosificarse permanganato potasico, reac-
tivo que actla como oxidante de com-
puestos organicos e inorgénicos y que
favorece la floculacion y decantacién pos-
teriores.

Estacion

de bombeo y
dosificacion
de cloro

D espués el agua pasa a la estacion
de bombeo de primera elevacion,
que eleva el agua desde la cota del rio, que es
la 55, hasta la 80 de entrada a los decan-
tadores. Consta de cuatro grupos motobom-
ba: dos de 0,75 m%s y dos de 1,5 m¥/seg.
También dispone de una estacion transfor-
madora, que permite suministrar la potencia
instalada de 3.200 Kw., y de calderines
antiariete de un volumen de 39 m3.

El agua es bombeada por una tuberia
de 1.700 mm. de didametro. En esta tuberia
se puede realizar alternativamente la dosifi-
cacién de dioxido de cloro o realizar una pri-
mera cloracién con cloro gas. Méas adelante,
de la tuberia de impulsién salen dos deriva-
ciones de 1.300 mm. que conducen el
agua hacia las dos lineas de decantacion.

Mezcla,
floculacion y
decantacion

A continuacion el agua entra en las cé-
maras de mezcla, donde se consigue
la perfecta homogeneizacion con el reacti-
vo coagulante que, se dosifica en su inte-
rior. Inmediatamente antes de ésta puede
dosificarse carbén activo en polvo, que es
un reactivo que permite afrontar contami-

naciones puntuales del agua y optimizar el
proceso de tratamiento en determinadas
condiciones.

El agua mezclada con el reactivo pasa a
las camaras de reparto, que permiten distri-
buir el caudal a tratar entre los decanta-
dores. La entrada a los decantadores se rea-
liza por vertederos, donde se puede regular
el caudal a tratar, y donde puede dosificarse,
en caso necesario, reactivo floculante.

Los decantadores (4 por linea) son del
tipo Accelerator, de 28 m. de diametro,
con un caudal nominal de 0,5 m%seg.
Este tipo de decantadores dispone de un
cuerpo central, dotado de agjtacién meca-
nica, en la que se produce la floculacién y
un anillo perimetral en el que se decantan
los sélidos presentes en el agua. La recir-

Bombas de la estacion
de primera elevacion

Edificio primera elevacion
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o Decantador

o Geomembranas decantadores

0 Filtros de arena

culacion de fangos se produce mediante
unas oberturas de comunicacion entre el
anillo perimetral y el cuerpo central y como
consecuencia del efecto de la turbina cen-
tral. La recogida de agua decantada la rea-
lizan los canales radiales superiores dis-
puestos en el anillo de decantacion.

La purga del fango en exceso se reali-
za mediante dos procedimientos indepen-
dientes:

® Por concentradores, piramides inver-
tidas de hormigén. Hay dos en cada
decantador.

® Por purga de fondo. Hay una en cada
decantador, en el centro y su funcion
principal es vaciarlo.

Los decantadores estan cubiertos por
un sistema de geomenbranas que impiden
el crecimiento de algas, al no permitir el
paso de la luz y minimizar el impacto del
viento sobre el proceso de decantacion.

El accionamiento de las valvulas de
purgas de tipo eléctrico ha sido sustituido
por un nuevo sistema de accionamiento
neumatico. Toda la instalacién de purgas
esté automatizada.

Filtracion por
arena

U na vez decantada, existe un segundo
punto donde dosificar cloro antes de
someter el agua al proceso de filtracion por
un lecho de arena. Primeramente hay una
filtracién de arena. A tal efecto, la planta
dispone de 8 unidades con una superficie
unitaria de 137 m?2. El grueso de la capa
de arena, de diferentes granulometrias es
de 70 centimetros. El lavado del filtro se
hace a contracorriente mediante agua y
aire. A tal fin, y en un edificio adyacente,
se encuentran las bombas para el agua de
lavado y los compresores, tipo roots, que
le suministran aire.



La capacidad total de filtracion es de
3 m®/seg. a una velocidad de filtracién de
9,8 m/hora.

Las compuertas y valvulas de estos
filtros se accionan neumaticamente.

Filtracion por
carbon activo

Acontinuacién, el agua es filtrada de
nuevo, ahora por un lecho de carbon
activo donde queda adsorbida una gran
parte del contenido en materia organica y
diferentes tipos de microcontaminantes or-
ganicos que lleva el agua.

La estacion dispone de 10 unidades
de filtracion, dentro de un edificio cerrado
para evitar la entrada de luz y el crecimien-
to de algas. La capacidad de filtraciéon es
de 3 m?%s, a una velocidad de 10,72 m/
hora. El volumen unitario de carbén en
cada filtro es de 150 m?, con un total de
1500 m® en la instalacién. El grueso de la
capa de carbdn es de 1,5 metros.

El lavado también se hace a contra-
corriente mediante agua y aire, con bom-
bas y compresores independientes de los
de los filtros de arena.

Para la carga y descarga del carbdn,
desde los filtros al camién y al revés, se ha
dispuesto una instalaciéon de transporte
con agua. También existen dos silos, de
150 m? cada uno (la capacidad de un fil-
tro), una para la recepcion del carbon acti-
VO 0 reactivado, y otra para el almacena-
miento del carbdn agotado y que conviene
enviar a reactivacion.

Como en el caso de los filtros de are-
na, el accionamiento de las valvulas y las
compuertas es neumatico y la instalacion
esta totalmente automatizada en lo que se
refiere a ciclos de filtracién y lavado. Cada
filtro dispone de un pupitre de accionamien-

Postcloracion y
almacenamiento
del agua tratada

EI agua procedente de la filtracion por
carboén activo, es clorada y almacena-
da en tres depdsitos con una capacidad
conjunta de 263.000 m?3.

Con esta capacidad la instalacién pue-
de garantizar el suministro de un caudal li-
brado a las diferentes redes, con gran inde-
pendencia de la calidad del agua del rio,
muy variable y que a menudo obliga a de-
tener el tratamiento.

Finalmente se realizan recloraciones
independientes para cada una de las re-
des abastecidas, con el fin de ajustar la
concentracion de desinfectante residual.

to individual. Interior edificio filtros de carbon activo 0
Cdmara de entrada de agua a depésitos 0

Depésito de 213.000 m’ de capacidad @



@ Laboratorio

@ Edificio, laboratorio y anexos

Dosificacion de
reactivos

Para poder anadir al agua los diferen-
tes reactivos necesarios para el trata-
miento, la planta dispone de diferentes
instalaciones para el almacenamiento, la
preparacion, el transporte y la dosificacion.
Actualmente existe la posibilidad de dosifi-
car los reactivos siguientes:

® Cloro gas.

@ Didxido de cloro.

® Permanganato potasico.

® Coagulante (policloruro de aluminio)

® Floculante (polielectrolito)

® Carbon activo en polvo

y diéxido de cloro que se genera en una
sala de uno de los edificios de cloro.

Si se exceptla el cloro, que dispone de
dos edificios independientes por razones de
normativa de seguridad, el resto de reactivos,
en lo que se refiere al almacenamiento y la
preparacion, se encuentran en el edificio de

productos quimicos, ubicado en la parte su-
perior de la estacion. En este edificio estan los
recipientes de almacenamiento de coagu-
lantes, llenandose directamente desde el ca-
mion, los elementos de preparacion, en el
caso del poli electrolito y las bombas dosifi-
cadoras. Asimismo, en una sala independien-
te de este edificio se encuentran los equipos
para preparar y dosificar el permanganato
potésico. En la parte exterior de este edificio
esta instalado un silo para el almacenamiento
de carbdn activo en polvo.

Proximo al edificio de productos quimicos
se encuentra uno de los edificios de cloro,
en el que se ubican la recepcion y el pesaje
de los contenedores, los evaporadores y los
clorémetros para preparar la solucién de
agua clorada, asi como los elementos de
ventilacién y seguridad, como la torre de ab-
sorcion de fugas de cloro. Ademas se en-
cuentran los depdsitos para almacenamiento
del clorito sddico y todos los equipos nece-
sarios para generar diéxido de cloro.

La instalaciéon de postcloracion, en la
zona de los bombeos de cota 250 y a
Masquefa, permite optimizar la cloracion
del agua tratada, antes y después de los
depdsitos de la estacion.

Servicios de
Laboratorio

U na gran parte del edificio central esta
ocupado por el Laboratorio, construido
y disenado para las nuevas acreditaciones
(ISO 17025), con un alto nivel de equipa-
miento en lo relativo a instrumentos de ana-
lisis, como requiere el agua del rio Llobregat.

El laboratorio dispone de las salas
siguientes:
® Sala de recepcion de muestras
® Sala de control de tratamiento
® Sala de preparacion de muestras y

fisicoquimicos

@ Sala de microcontaminantes inorganicos
® Sala de microcontaminantes organicos
@ Sala de microbiologja y microscopia
® Sala de plasma (ICP-HS)
® Sala de fangos y carbones



Sistemas de
control on-line

Como sistema de toma directa de da-
tos en tiempo real, la estacion dispo-
ne de una compleja instalacién de toma
de muestras y analizadores on line.

Los puntos de toma de muestras y los
analisis automaticos que pueden realizarse
son los siguientes:

@ Captacion de agua en el rio Liobregat
©® Cémara de mezcla

® Agua decantada

® Agua filtrada por arena

® Agua filtrada por carboén activo

® Agua de entrada a depdsitos

@ Agua de salida de depdsitos

— Andlisis automaticos y nimero de anali-
zadores:

® Turbidez (10) ® pH (2)

@ Absorcion @ Cloro residual (8)
ultravioleta (1) ® Cromo (1)

® Amoniaco (1) ® Conductividad (2)

@ Aluminio (1) ® Oxigeno disuelto (2)

® Temperatura (2) ® Manganeso (1)

® E. coli (1)

® Potencial Redox (1)

@ Coliformes totales (1)

@ Didxido de cloro (2)

® Carbon organico total (TOC) (2)

Practicamente la totalidad de la ETAP
esta automatizada, hecho que permite
visualizar y grabar en tiempo real el conjun-
to del proceso de tratamiento.

Mediante esta informacion en tiempo
real, que se envia al Centro de control, se
conoce la situacién en cada momento
para poder adoptar las decisiones conve-
nientes sobre la captacién de agua cruda
de la estacion, sobre la eficacia del trata-
miento, etc.

S idild

Sistema de
Automatizacion

y Control
Centralizado (SACC)

A TLL ha desarrollado un complejo siste-
ma de telemando de la Red Regional
que utiliza las comunicaciones por satélite
Hispasat, denominado Sistema de Automa-
tizacion y Control Centralizado (SACC).

El ambito de telecontrol y telemando
de este centro incluye las dos estaciones
de tratamiento (Ter y Llobregat) y la mayor
parte de los depdsitos, tuberias y estacio-
nes de bombeo que componen la red de
abastecimiento gestionada por ATLL.

También estén conectadas la Estacion
Distribuidora de la Trinitat en Barcelona y el
conjunto del depodsito de la Fontsanta y
conducciones asociadas.

A través de este sistema, el operador
dispone de toda la informacién sobre el
estado del servicio de la red regional, pue-
de modificar pardmetros de funcionamien-
to, accionar valvulas o compuertas, parar o
arrancar bombas, consultar la calidad del
agua, los niveles de los depositos, los con-
sumos de energfa eléctrica, etc..

En la actualidad el nimero de estacio-
nes operativas es de 80.

Sala de control

®
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Analizadores on line



Servicios

auxiliares
Adioionalmente a la linea de tratamien- ® Saneamiento y drenaje de pluviales
to propiamente dicha, la planta dis- o Tele-vigilancia y control de accesos
pone de diversos servicios auxiliares: ® Béscula para pesar camiones
® Aparcamientos

©® Agua de servicios ® Taller y almacén
® Aire de servicios
@ Red de telefonia interior integrada con la La planta dispone también de una sala

de la empresa. de conferencias totalmente equipada.

Esquema de funcionamiento

ESTACION DE BOMBEO
DE AGUA CRUDA
COMPUERTAS DE TOMA ARENERO (

TUBERIAS DE IMPULSION
Y 1

W | <>

EDIFICIO DE
PRECLORACION

CAMARA DE REPARTO
— FILTROS DE ARENA

S

DECANTADORES

> EDIFICIO DE,
FILTROS DE CARBON ACTIVO POSTCLORACION DEPOSITO DE AGUA TRATADA
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@ Auditorio



Area de
influencia. Redes
Abastecidas.

E n el sistema Ter-Llobregat muchos mu-
nicipios reciben agua de ambos rios
indistintamente. La ETAP del Llobregat pre-
ferentemente abastece de agua potable a
5 redes diferentes que se describen a con-
tinuacion:

@ Red del Vallés. Bombeo de Sant Quirze
del Vallés y Sabadell (cota 250). La es-
tacion dispone de una estacion de bombeo
con una capacidad de 2000 lI/seg, que
mediante una tuberia de impulsién de
1250 mm. de didmetro y de 15 Km. de
longitud, llena los dos depdsitos generales
de Sant Quirze del Valles, de 25.000 m® de
capacidad cada uno.

Desde esta instalacion se suministra
agua a los municipios de Abrera, Castellbis-
bal, Rubi, Sabadell, Sant Cugat del Valles,
Sant Quirze del Vallés y Terrassa, a través
de diferentes tuberias. También desde es-
tos depositos ATLL dispone de la arteria
Sant Quirze-Riera de Caldes, de 1200 mm.
de didmetro y 18,4 Km. de longitud, mas
otro tramo de 700 mm. y 5,6 Km. Esta ar-
teria refuerza el abastecimiento al Vallés; se
conecta a la derivacion C del Ter y suminis-
tra agua directamente a los municipios si-
guientes: Barbera del Vallés, Llica d’Amunt,
Llica de Vall, Palau-Solita i Plegamans,
Polinya y Caldes de Montbui.

©® Red de abastecimiento a Terrassa,
Abrera, Esparreguera, Collbaté y els
Hostalets de Pierola. Otra red de distribu-
cion es la que, mediante una arteria de 17
Km. de longitud, suministra agua por grave-
dad a las instalaciones de Terrassa para el
abastecimiento a esa poblacion y estacio-
nes de bombeo que permiten suministrar
a los municipios de Esparreguera, Abrera,
Collbaté y els Hostalets de Pierola.

©® Red de abastecimiento a Martorell.
Con una tuberfa de 1000 mm, la planta

suministra agua a la estaciéon de bombeo
de Can Bros, desde la que se abastece el
municipio de Martorell.

©® Red de abastecimiento al Penedeés-
Garraf, Anoia, Sant Esteve Sesrovires y
Masquefa. Bombeo de Masquefa. La red
se estructura a partir del depésito general
de Masquefa, de 25.000 m® y a la cota
310, que se llena desde la planta median-
te la estacion de bombeo de 11.200 Kw. y
una tuberia de impulsién de 1.200 mm. de
didmetro y 8,2 Km. de longitud. Desde éste
depodsito se abastecen los municipios de
Sant Esteve Sesrovires, Masquefa y Piera y
desde el deposito de Piera se proyecta
construir una nueva arteria para abastecer
a lgualada y los municipios de su entorno.

Esta red permite abastecer con agua
del Llobregat los siguientes municipios:
Avinyonet del Penedés, les Cabanyes, la
Granada, Olerdola, Olivella, el Pla del Pene-
des, Puigdalber, Sant Cugat Sesgarrigues,
Sant Lloreng d’Hortons, Sant Pere de Ribes,
Sant Sadurni d’Anoia, Santa Fe del Pene-
des, Sitges, Vilafranca del Penedés i Vila-
nova i la Geltrd.

La longitud total de la red Penedées-
Garraf es de 97,3 Km. y dispone de tres
depdsitos de regulacion con una capaci-
dad total de 65.000 m?3.

©® Red de abastecimiento al Baix Llobre-
gat y al Barcelones. Existe otra red con

Estacion de bombeo
Masquefa-Penedés-Garraf
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origen en la planta del Llobregat. Esta
constituida por una red ramificada, cuyo
eje principal es la tuberia de didmetro
2400 mm, que desde la estacion distribu-
ye agua por gravedad a los municipios de
la parte baja del Llobregat: Castellbisbal,
Corbera de Llobregat, el Papiol, La Palma
de Cervelld, Cervelld, Molins de Rei,
Palleja, Sant Andreu de la Barca y Sant Vi-
ceng dels Horts.

Al final de su recorrido, y en el munici-
pio de Sant Joan Despi, la arteria llena los
depodsitos reguladores de la Fontsanta,
con una capacidad total de 116.000 m3.
Esta instalacion esta conectada con el
bombeo de la central de Relevo, que tam-
bién se alimenta desde la planta potabili-
zadora de Sant Joan Despi, y suministra
agua a Barcelona.

Datos técnicos estacion de tratamiento del Llobregat

Capacidad tratamiento planta ...
Captacion

Longitud azud
Anchura de paso rejas de desbaste.
Longitud desarenadores

Decantacion
NUmero de decantadores.......ooo.
Tipo
Diametro
Caudal nominal

Filtracion

Filtros de arena
NUmero de filtros
Superficie unitaria
Grueso de la capade arena .............ccccoeeee
Caudal nominal

Filtros de carbon
Numero de filtros
Superficie unitaria
Grueso de la capa de carbon......oooeee.
Volumen del lecho de carbén .
Volumen total de carbdn
Caudal nominal
Tiempo de contacto SUPErior ...

Almacenamiento de agua tratada
NUmero de depdsitos
Capacidad total de almacenamiento .............

3m¥s CARACTERISTICAS
DE LOS BOMBEOS
100 m , z
50 T SITUACION | FUNCION DEL | Numero de| Q H |POT. MOTOR
' 875 m BOMBEO BOMBAS | (m®/h) | (mca) (CV)
EB Primera elevacion
8 unidades 12 elevacion | agua cruda 2 6120 31,2 762
Accelerator EB o I =
rimera elevacion
385%3 /s 12 elevacion agua cruda 2 2880| 31 544
Edificio )
de lavado Lavado filtros 4 1300 14,7 125
) de filtros de arena
8 unidades
137 m? Edificio | | o
70 cm de lavado avado Titros 2 1260| 12 125
3m¥s de filtros de carbon
Bombeo a
10 unidades EB C-250 | gepésito C-250 3 1750 180 1700
100 m?
1,5m B-Masquefa Depdsito de
150 m?3 Penedeés- Masquefa 4 3200 | 260 3800
1.500 m3 Garraf C-310
3md/s
7 minutos EB C-250 Bombeo a
c-250 2 3300 | 180 3264
3
263.000 m?3 Red MPT _Tor_re dg 5 720 7 30
Esparraguera distribucién 1080 7 50
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