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1. RESUMEN

Teniendo en cuenta las variedades que presenta el Master en Gestion y Tecnologia
Ambiental de la Universidad de Valladolid, en cuanto a la realizacion del Trabajo Fin
de Master, se ha realizado esta memoria dentro de la modalidad de proyecto en
empresa, consistente en la realizacion de practicas en empresas incluidas en el area
de gestion y tecnologia ambiental.

Por lo tanto, la presente memoria es el resultado del trabajo realizado en la empresa
Aguas de Valladolid, especificamente en las oficinas de la ETAP Las Eras, durante
250 horas desde el dia 3 de Junio hasta el 2 de Agosto de 2013.

La empresa Aguas de Valladolid se encarga de la gestion del ciclo integral del agua de
la cuidad de Valladolid, incluyendo las estaciones de tratamiento de agua potable:
ETAP Las Eras y ETAP San Isidro. El trabajo realizado durante las practicas se puede
resumir en la colaboracion en tareas de produccion, gestion, calidad, mantenimiento y
seguridad de ambas plantas. Las tareas citadas se detallaran en este informe.



2. ANTECEDENTES
1.1. Laempresa:

Aguas de Valladolid es una compafiia del grupo AGBAR encargada de gestionar el
ciclo integral del agua de Valladolid desde hace mas de 12 afios.

Inicialmente el Ayuntamiento de Valladolid adjudico en junio de 1997 la concesion del
Servicio Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Valladolid a AGUALID, U.T.E.,
actualmente, Aguas de Valladolid S.A. Posteriormente se ampli6 la concesion
incluyendo el control de vertidos y la depuracion de aguas residuales en mayo de
2005.

El objeto social de Aguas de Valladolid es la gestion de los servicios publicos, que
comprendidos en el ciclo integral del agua, son de titularidad y competencia del
municipio de Valladolid asi como de aquellos municipios cuyos servicios también le
correspondan. Esta gestion comprende la realizacion de las siguientes actividades:
abastecimiento de agua potable, alcantarillado, depuracion de aguas residuales,
control de vertidos y gestion de abonados.

Para abastecer de agua a la ciudad de Valladolid y satisfacer las necesidades de mas
de 340.000 ciudadanos, la empresa Aguas de Valladolid gestiona una estacion
depuradora de aguas residuales, un laboratorio y dos plantas de potabilizacién. Asi se
distribuyen mas de 100.500 m? de agua potable diarios, a través de una red de agua
potable de mas de 664 Km. y 721 Km. de red de alcantarillado.

Las dos plantas potabilizadoras que suministran el agua a Valladolid con la calidad
necesaria para que pueda ser considerada como agua apta para el consumo humano
son, la Estacién de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) de Las Eras, que toma del
Canal de Castilla y la ETAP de San Isidro, que toma del Canal del Duero.

1.2. Estacidon de Tratamiento de Agua Potable San Isidro:

En la ETAP de San Isidro se produce aproximadamente el 30% del agua que se
consume en Valladolid. Es la mas antigua de las dos con las que cuenta la ciudad: su
parte mas vieja data de 1886, con numerosas ampliaciones.

Imagen 1. Vista
aérea de la ETAP
San Isidro




= Descripcion del proceso

El agua bruta llega hasta la depuradora por gravedad a través de dos galerias que
tienen su toma de agua en el Canal del Duero. Existe otra toma de emergencia
mediante un bombeo en el rio Duero en el término municipal de Laguna de Duero.

El primer proceso en planta es el tamizado, donde se realiza un desbaste de gruesos
gue llegan con el agua bruta. Posteriormente, mediante un bombeo, se impulsa el
agua a la cAmara de ozonizacién donde un sistema de inyeccion de ozono mediante
difusores de burbuja oxida y esteriliza el agua. Ademas, la planta cuenta con un
sistema auxiliar de dosificacion de hipoclorito en cabecera utilizado en caso de que el
sistema de 0zono no funcione correctamente.

Desde la cAmara de ozonizacion se lleva el agua hacia la camara de mezcla, donde se
dosifica Cloruro Férrico con la ayuda de un turbomixer. Esta camara presenta tres
conducciones de salida con sus correspondientes caudalimetros, desde cada una de
las cuales se abastece a los dos decantadores Accelator y a los dos Superpulsator. La
capacidad maxima de decantacion es de 600 L/s para cada Accelator y de 300 L/s
para cada uno de los decantadores Superpulsator.

El agua decantada se conduce por un canal hacia la zona de filtracion, compuesta por
16 filtros de arena: 8 interiores y 8 exteriores. Posteriormente pasa a través de la
camara de ozonizacion intermedia para llegar a la filtracién en carbén activo, la cual
consta de 6 filtros. Esta etapa es la Gltima de la linea de tratamiento. De aqui el agua
sale en condiciones para ser distribuida después de someterse a la cloracion por
hipoclorito.

Una vez filtrada, el agua es transportada por gravedad a un depésito de 75.000m?>. El
cual presenta 4 balsas independientes. La primera balsa recibe el agua, de alli pasa a
la segunda y desde esta a las dos restantes desde las cuales se bombea a la red. La
impulsién del agua producida se realiza mediante dos grupos de bombeo: uno para
suministro directo a la red, y otro hacia el depésito del Cerro San Cristobal.

Imagen 2. Depésito de la
ETAP San Isidro

A continuacion se muestra una tabla con los valores medios de los parametros mas
importantes para conocer la calidad del agua de salida de la ETAP San Isidro:



PARAMETRO UNIDAD VALOR MEDIO MAX. AUTORIZADO
pH ud. pH 7,8 6,5-9,5
Conductividad (uS/cm) 414 2500
Turbidez NTU 0,3 1 salida ETAP
Oxidabilidad (mg/l) 1,6 5
Amonio (mg/l) <0,15 0,5
Bicarbonatos (mg/l) 159 -0,5<Langelier<0,5
Dureza total (°F) 22,2 ni dura, ni incrustante
Calcio (mg/l) 71 ni dura, ni incrustante
Magnesio (mg/l) 11 50
Sodio (mg/l) 10 200
Fluoruros (mg/l) <0,2 1,5
Nitratos (mg/l) 13 50
Cloruros (mg/l) 24 250
Sulfatos (mg/l) 52 250
Hierro (ug/l) <25 200
Magnesio (ug/l) <5 50
Aluminio (ug/l) <25 200
Arsénico (ug/) <3 10
Mercurio (ug/l) <0,8 1

Tabla 1. Valor medio de los parametros del agua de salida de la ETAP San Isidro

1.3. Estacién de Tratamiento de Agua Potable Las Eras:

En la ETAP Las Eras se produce aproximadamente el 70% del agua que se consume
en Valladolid. La alimentacion de agua bruta se lleva a cabo mediante una captacion
por gravedad desde el Canal de Castilla. También existe una toma de emergencia en
el Rio Pisuerga, pero actualmente no se encuentra operativa. Desde aqui el agua se
conduce hasta las torretas de llegada a la planta. Posteriormente el agua se distribuye
a los decantadores desde las camaras de mezcla de distribucion, donde se afladen los
reactivos. El agua decantada pasa a un canal general de reparto del que se abastecen
los filtros de arena y posteriormente los filtros de carbon activo, de los que sale por
gravedad hacia el depdsito.

Imagen 3. Vista aérea de
la ETAP Las Eras




= Etapas del proceso de tratamiento

CAPTACION Y DESBASTE »| TORRETA DE 5| DECANTACION . FILTROS DE
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Figura 1. Esquema del proceso de tratamiento de la ETAP Las Eras

= Captacién y desbaste

La toma principal esta formada por tres tuberias de didmetros 400, 700 y 1.000 mm,
gue conducen el agua desde la darsena hasta la torreta de llegada a la planta,
regulando el caudal con varias valvulas de compuerta de accionamiento manual tanto
al inicio como al final de su recorrido. Mediante el desbaste se consigue la eliminacién
de la mayor cantidad posible de materiales sélidos de mediano y gran tamafio antes
de la entrada en planta, mediante rejas en la obra de toma, y otras mas finas en las
torretas de llegada, con una separacion entre barrotes que oscila desde 8-10 cm hasta
25-40 mm.

Imagen 4. Zona de captacion.
Canal de Castilla.

= Adicién de reactivos

En las torretas o cAmaras de mezcla, agitadas debidamente, se produce la adicién de
reactivos. Para la cloracién, asi como para la oxidacién, se utiliza hipoclorito sodico ya
gue el cloro es el desinfectante mas utilizado para la esterilizacion del agua, debido a
la facilidad de empleo y a su poder oxidante aln en cantidades muy reducidas. Para la
coagulacion se utiliza tanto sulfato de aluminio como cloruro férrico, capaces de formar
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un precipitado insoluble al neutralizando la particula coloidal, que se afade al
precipitado formando fléculos separables por decantacion vy filtracion.

Los reactivos utilizados se almacenan en la sala de reactivos en cubas o depdésitos,
desde donde son distribuidos a través de las bombas de dosificacion. La sala de
reactivos cuenta con dos cubas de hipoclorito sddico con capacidad de 24.00 L. que
se distribuye mediante ocho bombas, una cuba de cloruro férrico de 22.000 L. cuya
distribucion se realiza mediante cuatro bombas dosificadoras y dos cubas de sulfato
de aluminio de 24.000 L. con cinco bombas dosificadoras para su distribucion.

Imagen 5. Torreta de llegada de
agua bruta con desbaste y
dosificacién. ETAP Las Eras.

= Decantacion

El agua se envia a los decantadores mediante valvulas de accionamiento manual
situadas en la base de las torretas o camaras de mezcla. Para la decantacion se
dispone de cinco decantadores Accelator de los cuales tres tienen una capacidad de
150 L/s y dos, mas modernos, con una capacidad de 400 L/s. Se cuenta, ademas, con
un decantador Lamelar capaz de tratar hasta 700 L/s. En ellos se da la sedimentacion
de fléculos y el resto de particulas suspendidas en el agua, formando en el fondo del
decantador los fangos que son eliminados por purgas periédicas.

Imagen 6. Decantador accelator
estatico de la ETAP Las Eras

= Filtracion mediante filtros de arena

El agua decantada llega a la zona de filtracion mediante un canal general de reparto.
Los catorce filtros de arena tienen como objeto la retencién de las particulas en
suspension en el agua. Para ello cuentan con una capa de 60 a 75 cm de arena
asentada sobre un sistema de drenaje de toberas por la que se hace pasar el agua. La
arena del filtro actia de tres formas: como soporte de microorganismos, fijando las
materias coloidales contenidas en el agua, y reteniendo mecanicamente las materias
sélidas.
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Filtracién con carbén activo

Imagen 7. Filtros de arena de
la ETAP Las Eras

Para mejorar las cualidades organolépticas del agua, ésta pasa por una zona de
filtracion mediante carbdn activo. Esta zona cuenta con seis filtros de carbén activo
con un lecho de 1 m. de altura en los que se retiene mecanicamente las particulas en
suspension en el agua, se adsorben virus y materia organica y se digiere la materia
organica por parte de las bacterias que residen en los poros del carb6n activo.

Almacenamiento en depésito

Imagen 8. Filtros de carbén
activo de la ETAP Las Eras

El agua tratada en la planta pasa por gravedad a un depdsito con una capacidad de
1500 m®. La legislacién obliga a que en la red de distribucion el contenido de cloro libre
residual sea al menos 0,1 mg/L, asegurando asi la ausencia de contaminantes en el
punto de consumo. Por lo tanto se realiza una desinfeccion final en el depdsito
utilizando hipoclorito soédico consiguiendo en el depésito un contenido de cloro libre
residual de entre 0,5y 1 mg/L.

A continuacién se muestra una tabla con los valores medios de los parAmetros mas
importantes para conocer la calidad del agua de salida de la ETAP Las Eras:

PARAMETRO UNIDAD VALOR MEDIO MAX. AUTORIZADO
pH ud. pH 7,6 6,5-9,5
Conductividad (uS/ecm) 332 2500
Turbidez NTU 0,3 1
Oxidabilidad (mg/l) 1,2 5
Amonio (mg/l) <0,15 0,5
Bicarbonatos (mg/l) 110 -0,5<Langelier<0,5
Dureza total (°F) 16,9 ni dura, ni incrustante
Calcio (mg/l) 52 ni dura, ni incrustante
Magnesio (mg/l) 12 50
Sodio (mg/l) 8 200
Fluoruros (mg/l) <0,2 1,5
Nitratos (mg/l) 9 50
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PARAMETRO UNIDAD VALOR MEDIO MAX. AUTORIZADO
Cloruros (mgll) 14 250
Sulfatos (mgll) 65 250
Hierro (ug/l) 27 200
Magnesio (ug/l) <3 50
Aluminio (ug/l) 50 200
Arsénico (ug/) <3 10
Mercurio (ug/l) <0,8 1

Tabla 2. Valor medio de los parametros del agua de salida de la ETAP Las Eras

1.4. Red de distribucién

El agua producida en la ETAP se transporta bien hacia los depositos periféricos de
almacenamiento, cuya mision es regular el suministro y asegurar el abastecimiento
frente a las fluctuaciones horarias de caudal, bien hacia las redes de distribucién que

abastecen directamente a la ciudad, con una extensién total de unos 450 Km.

Las infraestructuras de la red de abastecimiento general son las siguientes:

- Captaciones principales:

o

o

- Captaciones de emergencia:

o

o

o

Canal de Castilla

Canal del Duero

Rio Pisuerga
Rio Duero

Canal del Duero

- Depositos periféricos:

o

o

Contiendas
Parquesol
Fuente Berrocal
Giron

Fuente la Mora
San Cristébal
Arroyo

Puente Duero
Simancas
Fuensaldafa

Villanubla (Cércel)




El agua potable almacenada en el depdésito de Las Eras se transporta hacia Villanubla,
el depdsito de Giron, el depdsito de Fuente Berrocal y a la red general. Desde Las
Eras también se envia agua al depoésito regulador del Cerro de las Contiendas desde

el cual se abastece la arteria de circunvalacién de la ciudad.

BERROCAL

FUENSALDANA

MUCIENTES

P. DUERO

CARCEL-RSU
VILLANUBLA

GIRON

CONTIENDAS

a ETAP SAN ISIDRO)

T

Imagen 9. Red de

PARQUESOL distribucion y zona de
[RovoLT] abastecimiento

1.5. Depésitos

La empresa Aguas de Valladolid, para el almacenamiento del agua tratada, cuenta con
varios depdésitos en el area de Valladolid. Los mas importantes tienen las siguientes
caracteristicas:

- Deposito Contiendas:

Esta situado en el Cerro de las Contiendas. Es un depdsito semienterrado con un
caudal medio anual de agua distribuida de 12.120.000 m3/afio. El agua que llega a
este depdsito proviene de la ETAP de las Eras a través de un bombeo compuesto por
4 bombas que pueden elevar cada una un caudal de 450 L/s. El depdsito de
contiendas tiene una capacidad total de 100.000 m3, dividido en dos senos del mismo
volumen. Este depésito tiene un sistema de cloracién automética mediante hipoclorito
para ajustar el cloro libre de salida al valor deseado. El agua una vez clorada es
enviada por gravedad a la red que abastece a la Red general de Valladolid. Existe un
sistema de telecontrol del bombeo y del depdsito para conocer en cualquier momento
el estado de los mismos.

- Depésito Fuente Berrocal:

Este depdsito superficial esta situado en la carretera de Fuensaldafia km 2,4. El agua
gue llega a este depdsito proviene de ETAP de las Eras, a través de un bombeo
compuesto por 2 bombas que pueden elevar cada una un caudal de 30,5 I/s. El
depdsito tiene una capacidad total de 3.000 m3, dividido en dos senos del mismo
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volumen. El agua una vez clorada es enviada por gravedad a la red de la urbanizacion
de Fuente El Berrocal. Desde este depdsito, mediante un grupo de bombeo, se manda
agua al depdésito del municipio de Fuensaldafia y desde éste se suministra agua al
depdsito del municipio de Mucientes. Estos depésitos estan telecontrolados para
conocer y saber el estado de los mismos y poder actuar sobre ello en cualquier
momento.

- Depésito Girdn:

Esta situado en la calle Panorama s/n. El agua que llega a este depdsito proviene de
la ETAP de las Eras, a través de un bombeo compuesto por 2 bombas que pueden
elevar cada una un caudal de 8,3 I/s. Tiene un volumen de distribucién de 250.000
m3/afio. El depdsito de Girén tiene una capacidad total de 1.200 m3, dividido en dos
senos del mismo volumen. El agua una vez clorada con hipoclorito sédico a través de
un dosificador automatico es enviada por gravedad a la red del Barrio de Girén.

- Depésito del Cerro San Cristébal:

El agua que llega a este depdsito superficial proviene de la ETAP de San Isidro, a
través de un bombeo compuesto por 3 bombas que pueden elevar cada una un caudal
de 222 |/s y tiene una capacidad total de 25.000 m3.El agua una vez clorada con
hipoclorito sédico es enviada por gravedad a la red del poligono San Cristébal, Barrio
de Pajarillos Altos y Barrio de las Flores. Desde este depdsito también se suministra
agua al depésito del municipio de La Cistérniga.

- Dep6sito de Parquesol

Este depdsito enterrado esta situado en el Poligono Parguesol. El agua que llega
proviene de la red de agua, desde el depdésito de Contiendas, la ETAP San Isidro y la
ETAP Las Eras. Tiene un volumen de distribucién de 2.700.000 m?¥afio y una
capacidad total de 9.000 m3, dividido en dos senos, uno de 3.000 m3y otro de 6.000
m3. El agua entra al depoésito por gravedad cuando se abre una valvula
automaticamente telecontrolada. El agua una vez clorada con hipoclorito sodico es
enviada a la red del Barrio de Parquesol mediante un bombeo de 3 bombas.

Imagen 10. Depdésito de
Contiendas
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3.

OBJETIVOS

Los objetivos del trabajo realizado durante 250 horas en la ETAP Las Eras son los
siguientes:

4.

Conaocer los protocolos de control y operacionales de la planta.

La gestion de la calidad del agua potable producida en la estacion
potabilizadora, lo cual incluye:

o El conocimiento del proceso que se realiza en la planta.

o El seguimiento y control de la calidad del agua producida mediante los
andlisis realizados periddicamente tanto a la salida de planta como en
los depdsitos periféricos, asi como en la red de distribucion y el grifo del
consumidor.

La gestion periddica de los datos necesarios para controlar efectivamente la
planta, como:

o La energia consumida en el sistema global de agua de Valladolid, ya
sea en planta, en oficina, en depdsitos o en las redes de distribucion y
saneamiento.

o Los niveles de agua e hipoclorito sédico, en el caso que corresponda,
de los depdsitos periféricos que ayudan a abastecer de agua potable a
la ciudad.

La actualizacion de la planta potabilizadora para el cumplimiento de la
reglamentacion establecida y la mejora en cuanto al mantenimiento y la
seguridad.

METODOLOGIA

La metodologia seguida durante el transcurso de las practicas es la siguiente:

Lectura y comprension de documentacion basica necesaria para la realizaciéon
de las précticas.

Busqueda y lectura de la normativa de aplicacién tanto en Espafia como en
otros paises.

Actualizacion de datos en SINAC. Registro de nuevos boletines de andlisis.
Pilotaje de SINAC 2 para la deteccion de fallos de la nueva version.

Actualizacion de la guia de prevencion de riesgos de la ETAP Las Eras y San
Isidro.

Actualizacion de las hojas de control de los sistemas periféricos.

Actualizacion de la caracterizacion de cada equipo para un mejor
mantenimiento.

Actualizacion de la sefalizacion de la planta para una mejora del
mantenimiento y de la seguridad.

Actualizacion de la base de datos de las facturas energéticas
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3.1. Actualizacién de datos en SINAC y pilotaje de SINAC2

El SINAC, establecido por el Ministerio de Sanidad y Consumo, es un sistema de
informacion sanitario que recoge datos sobre las caracteristicas de los
abastecimientos y la calidad del agua de consumo humano que se suministra a la
poblacién espafiola. Actualmente esta sustentado por una aplicacion informatica a
través de Internet y la utilizacién y suministro de datos es obligatorio para todas las
partes implicadas en el suministro de agua de consumo humano: municipios, gestores
del abastecimiento y las autoridades sanitarias autonémicas.

Los objetivos principales del SINAC son los siguientes:

- Detectar y prevenir riesgos para la poblaciéon derivados de la ingesta de agua
contaminada.

- Identificar en el ambito local, autonémico y nacional la calidad del agua de
consumo humano y de las caracteristicas de los abastecimientos.

- Facilitar al ciudadano informacion basica de las zonas de abastecimiento y la
calidad del agua de consumo humano.

- Aportar informacion a las autoridades competentes y a los usuarios del SINAC
sobre las caracteristicas de las infraestructuras que componen los
abastecimientos.

- Facilitar la coordinacion de los programas de vigilancia sanitaria destinados a
prevenir los posibles riesgos especificos para la salud derivados del consumo
de agua.

- Elaborar informes periddicos sobre las caracteristicas de las infraestructuras y
de la calidad del agua de consumo humano.

- Cumplir con la obligacién de informar a la Union Europea y a otros organismos
internacionales.

El SINAC se estructura en tres niveles mediante los cuales los usuarios administran y
son responsables de sus datos. Los niveles son: nivel basico, nivel autonémico y nivel
ministerial.

La unidad de informaciéon de SINAC es la zona de abastecimiento, definida como un
area geograficamente definida y censada por la autoridad sanitaria a propuesta del
gestor del abastecimiento, no superior al ambito provincial, en la que el agua de
consumo humano provenga de una o varias captaciones y cuya calidad de las aguas
distribuidas pueda considerarse homogénea en la mayor parte del afio.

Asimismo, la informacién del SINAC se divide en diez entidades de informacion:
Caracterizacion de la zona de abastecimiento, captaciones, tratamiento de
potabilizacién, depdsitos y cisternas, redes de distribucion, laboratorios, boletines
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analiticos, situaciones de incumplimiento y/o alerta, situaciones de excepcion e
inspecciones sanitarias.

Para el mantenimiento y la vigilancia de la aplicacion se ha creado un Comité Técnico
formado por representantes de los usuarios de niveles basico, autonémico y
ministerial.

El Comité Técnico también es el encargado de realizar el pilotaje de la nueva version
de SINAC, SINAC 2, en la que se introducirdn mejoras tanto de visualizacion como de
funcionalidad. Este Comité mediante la prueba del SINAC 2 detecta los errores
producidos y los reporta al Ministerio de Salud y Consumo para su correccion.

Para acceder a SINAC basta con entrar en el portal del Ministerio de Sanidad y
Consumo. Hay dos vias de acceso: profesional y ciudadana. El acceso profesional al
SINAC es restringido al personal vinculado profesionalmente a las entidades publicas
0 privadas que gestionan las zonas de abastecimiento, las infraestructuras, los
laboratorios publicos o privados que realicen controles del agua de consumo humano,
a la administracién sanitaria competente, al Ministerio de Sanidad y Consumo, asi
como a otros organismos publicos con competencias en agua de consumo humano.
Mediante el acceso ciudadano se puede consultar informacion general sobre cualquier
zona de abastecimiento que esté dada de alta en SINAC, en una funcionalidad distinta
al acceso profesional y a través también del portal del Ministerio de Sanidad y
Consumo.

En la empresa Aguas de Valladolid, mediante un administrador basico, se procede al
tratamiento de datos que la incumben. La principal tarea que se realiza en SINAC por
parte de la empresa es el registro de nuevos boletines de analisis. Siguiendo el Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de
la calidad del agua de consumo humano, la empresa posee un programa de
autocontrol en el que periddicamente se realizan los analisis requeridos por la
legislacion. Asi, para el caso de redes de distribucion, hay fijados, al menos, los
siguientes puntos de muestreo:

- Uno ala salida de la ETAP o depésito de cabecera.

- Uno a la salida del depésito de regulacion y/o distribucion.

- Uno en cada uno de los puntos de entrega entre los distintos gestores.

- Uno en la red de distribucion por cada 20.000 m3 o fraccion de agua distribuida
por dia como media anual.

Estos andlisis seran de tipo organoléptico, de control (en los que solo aparecen los
pardmetros considerados mas importantes), y completos (contienen un mayor nimero
de pardmetros a analizar). Los andlisis de control y organolépticos se realizan con
mayor frecuencia que los completos, por ejemplo, los andlisis de control de agua de
salida de las ETAP de Las Eras y San Isidro se realizan diariamente.

Por lo tanto, periddicamente, los datos de estos analisis se digitalizan y se introducen
en la aplicacion informatica SINAC.
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Otras de las tareas que se ha realizado en SINAC son tareas administrativas, como
por ejemplo el cambio de un organismo asociado en diferentes entidades de una
misma zona de abastecimiento.

En cuanto al pilotaje de la version SINAC2, la tarea consiste en entrar en esta version
de la aplicacion informatica y, teniendo como base una serie de errores detectados por
otros compafieros que realizan la misma tarea, verificar si los errores contindian
ocurriendo o si, como en algunos de los casos, los administradores de la aplicacion ya
los han resuelto. Algun ejemplo de estos errores puede ser que la pantalla se quede
en blanco sin haber realizado ninguna accién que lo propicie, o que al querer guardar
algun cambio, no se realiza la accién y ademas, los datos introducidos se borran de la
pantalla y hay que rellenar todo otra vez. Estos serian algunos ejemplos dentro de
muchos otros mas complicados que tienen que ver con una imposibilidad de introducir
algunos datos, con la obligatoriedad de introducir datos que los gestores consideran
Nno necesarios, etc.

3.2. Actualizacion de las hojas de control de los sistemas periféricos

Los sistemas periféricos son los puntos de control en red y los depdésitos localizados
por toda la zona de abastecimiento que ayudan a abastecer de agua potable a la
ciudad. Estos puntos de control son los siguientes:

- Punto de control en red en la zona de Argales,

- Punto de control en red en la zona de Maruquesa,

- Punto de control en red en la zona de Pinar de Jalén,
- Punto de control en red en la zona de Puente Duero,
- Punto de control en red en la zona de Simancas,

- Punto de control en red en la zona de Villanubla,

- Punto de control en depésito en Cerro San Cristébal,
- Punto de control en depdsito en Contiendas,

- Punto de control en depdsito en Girdn,

- Punto de control en depdsito en Fuente Berrocal y

- Punto de control en depésito en Parquesol.

Periddicamente un equipo de la empresa recorre todos los puntos para registrar los
pardmetros de control necesarios para que los sistemas periféricos cumplan su funcion
correctamente. Posteriormente a la toma de datos en campo por los operarios, los
datos se verifican, se digitalizan y se incluyen en una base de datos electrénica
mediante la cual se puede hacer una evaluacion de la evolucion de los sistemas
periféricos y controlarlos de manera eficaz.

Los parametros que forman parte de las hojas de control de los sistemas periféricos
son:

- Medida del cloro libre y del cloro libre residual
- Niveles de hipoclorito de sodio. Esta medida sélo se realiza en los depadsitos.
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- Lectura de los contadores de agua.

- Lectura de los contadores de energia. De este modo se registran los valores de
consumo en los respectivos periodos de punta, llano y valle, asi como la
energia reactiva.

- Medida de los caudales en los puntos de control de red y caudales de entrada
y salida de los depositos.

3.3. Actualizacion de la base de datos de las facturas energéticas

Aguas de Valladolid lleva un control de todos los gastos eléctricos generados debido a
las operaciones de las ETAP y toda la estructura complementaria necesaria para el
abastecimiento de agua potable a la ciudad, ya que supone un gasto importante para
la empresa. Existe una base de datos electrénica en la que cada factura de la
compafiia eléctrica se clasifica en las diferentes zonas de abastecimiento en las que
esta dividida la ciudad. Una vez clasificadas las facturas, se digitalizan los datos que la
compafiia considera mas importantes en las hojas de control:

- El periodo de lectura,

- Lafacturacion total en Kwh. También puede expresarse segun los diferentes
periodos de consumo: Punta, Llano y Valle

- El coste total en euros, I.V.A. incluido

- La potencia registrada y la potencia facturada (kW)

- Laenergia reactiva

Con los datos ya recopilados, la empresa puede hacer uso de ellos para evaluar el
consumo energético de las plantas potabilizadoras y de las diferentes zonas de
abastecimiento. Para ello también existe una hoja resumen anual en la que se
recopilan todos los datos de consumos energéticos y costes de cada mes para cada
diferente zona. Existe otra forma de evaluar los gastos, siendo estos diferenciados
dependiendo de las operaciones realizadas en la empresa. De esta forma se agrupan
en: plantas potabilizadoras, red de abastecimiento, red de saneamiento, oficinas y
garajes.

Una vez los datos estan digitalizados, los que se consideran de mayor importancia
(ETAPs, depositos, etc.) se introducen en la aplicacion informéatica propia de la
empresa. Esta aplicacion permite verificar consumos histéricos en todas las zonas y
comprobar si existen diferencias entre las lecturas registradas por la empresa y las
registradas y facturadas por las compafias.

3.4. Actualizaciéon de la sefializacién de la planta para una mejora del
mantenimiento y de la seguridad

Durante los altimos meses la empresa ha apostado por la actualizacion de las dos
estaciones potabilizadoras que tiene a su cargo en la ciudad de Valladolid. Los
ambitos en los que se ha centrado esta actualizacién son la seguridad y el
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mantenimiento de equipos. Para llevar a cabo este proyecto se ha impulsado la mejora
de la sefalizacion de la planta, utilizando toda serie de elementos necesarios para
conseguir una mejor visualizacion de los peligros existentes en las plantas, asi como
un trabajo mas eficaz a la hora de realizar el mantenimiento de los equipos.

Comenzando con la sefializacion para la seguridad, se han realizado las siguientes
operaciones:

- Pintado de las zonas peligrosas con los colores distintivos. Como ejemplo,
todos los escalones de las plantas estan sefializados con una franja de color
amarillo y negro alternativamente.

- Delimitacién, mediante cadenas de los colores correspondientes, de las zonas
en las que esta prohibido el paso, o sélo esta permitido el paso al personal
autorizado. Como ejemplo, en la sala de dosificacion de reactivos se colocaron
cadenas cortando el paso a los lugares con mayor riesgo de accidente.

- Informacion mediante carteles del riesgo que se corre en las diferentes zonas
de las plantas, asi como las diferentes medidas preventivas a adoptar para
evitar el riesgo. Como ejemplo, en la zona de los decantadores se realizaban
trabajos en altura, por lo tanto, el persona, aparte de tener que llevar casco, y
calzado adecuado, es necesario la utilizacién de un arnés de seguridad.

- La utilizacion del chaleco reflectante en las zonas no peatonales por parte de
todo el personal de la planta, como también por parte de las visitas.

- Registro de toda persona que entre en la planta. Los trabajadores mediante
tarjetas identificativas y las visitas mediante un registro a su entrada.

- Sefalizacion mediante carteles de los espacios confinados

- Instalacién de candados en los diferentes puntos eléctricos, espacios
confinados y en ciertas valvulas de bombas dosificadoras de agua o de
reactivo.

- Etiquetado de todos los equipos y elementos que conlleven riesgo eléctrico con
el correspondiente icono.

- Sefalizacion mediante carteles colocados junto a los extintores del uso
correcto de estos.

Imagenll. Colocacion
de cadenas en la sala
de dosificacion
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Imagen 12. Colocacion de
candados y carteles
informativos en la zona de
recepcion de reactivos

Imagen 13. Sefializacién de
seguridad en escaleras y
pegatinas recomendando la
utilizacion del pasamanos

Imagen 14. Sefalizacién de
peligro de riesgo eléctrico
en los grupos moto-bomba
del bombeo a Contiendas

En cuanto al tema de mantenimiento, se ha optado por una mejor identificacion de
cada equipo para asi realizar las operaciones mas facilmente. En la empresa se utiliza
una aplicacion informatica, ConTec, en la que se encuentra una relacion de todos los
equipos existentes en las plantas, tanto la de de San Isidro como la de Las Eras. En
esta aplicacién cada equipo tiene una ficha con un cddigo identificativo en la que se
pueden visualizar ciertas caracteristicas técnicas del equipo. Para complementar la
informacion de las fichas de cada equipo también existe una base de datos en Excel
en la que, ademas de las caracteristicas técnicas que se muestran en ConTec,
aparece toda la informacion que se puede observar en la placa de caracteristicas de
cada equipo. En esta base de datos Excel, cada equipo tiene un nombre y un namero,
correspondiente a los croquis existentes de la planta en la que, por salas, aparecen
todos los equipos en uso.
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Por lo tanto, el primer paso para mejorar la identificacion de los equipos fue la unién de
ambas bases de datos. Asi, en cada ficha de la base de datos Excel se introdujo el
codigo correspondiente de cada equipo en la aplicacion informatica ConTec,
verificando que el equipo estaba en ambas bases de datos con todos sus atributos
registrados de forma correcta. Una vez que se tuvieron todas las fichas de los equipos
identificadas y verificadas se continud la tarea de mejora realizando trabajo de campo
en el que cada ficha se dispuso en el equipo correspondiente a lo largo de toda la
planta. Asi, a la hora de realizar las tareas de mantenimiento necesarias se podra
observar directamente en el equipo mediante la ficha las caracteristicas de este, asi
como el cédigo de la aplicacion informatica ConTec para una mas rapida digitalizacion
y modificacion de los datos.

Paralelamente a esta tarea surgi6 la idea de colocar en cada equipo un cartel
identificativo que indicara su nombre. De esta forma el equipo es identificado de una
forma mas rapida y visual por cualquier persona que se encuentre en la planta, ya sea
un trabajador o una visita.

Imagen 15. Equipos con
sus correspondientes
fichas y cartel
identificativo

| BOMBA N°4 A CONTIENDAS

- ‘Aguas de Valladolid
L ———

Imagen 16. Detalle de
fichas y cartel
identificativo en un grupo
moto-bomba del bombeo
a Contiendas
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3.5. Seguimiento del mantenimiento del filtro de arena

Durante el periodo de realizacion de las practicas tuvieron lugar tareas de
mantenimiento de los filtros de arena. Todos ellos fueron pintados nuevamente con
pintura acorde a las necesidades de estas balsas. También, en alguno de los filtros se
realiz6 un cambio de la arena contenida. Para ello, el filtro se vacié primeramente de
agua y de arena y posteriormente se rellen6 con arena nueva de rio. En las siguientes
fotos se pueden apreciar algunas de las operaciones realizadas por los operarios de
mantenimiento. También se puede observar la diferencia de color entre la arena nueva
(mas clara) y la arena vieja (casi negra) debido a la retencién de las particulas en ésta
durante la filtracion.

Imagen 17. Vaciado del
filtro de arena

Imagen 18. Llenado del filtro
con arena nueva. Obsérvese la
diferencia entre la arena nueva

(izgd.) y arena vieja (dcha.)

Imagen 19. Filtro de arena
pintado y con arena
completamente nueva.
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5. JUICIO CRITICO

Haber realizado las practicas en la empresa Aguas de Valladolid, en el ambito de la
potabilizacion de agua para consumo humano, me ha permitido asegurar los
conocimientos adquiridos en el master asi como ampliarlos y entrar en contacto con el
mundo laboral. S6lo mediante el trabajo diario en la planta uno se da cuenta de que
son muchas las actividades a realizar para un correcto abastecimiento de agua a la
ciudad, no solamente se utiliza la teoria aprendida durante las horas de estudio, si no
gue ésta solo es la base para todo lo demas. Realizar las tareas de apoyo a la jefe de
planta me ha servido para comprender que una gran parte de su trabajo también
incluye la gestion de la planta, no sélo comprende aspectos técnicos, si no también de
organizacion y administracion.

Después del trabajo realizado en la empresa se pueden sacar varias conclusiones
sobre las tareas que existen detras de los servicios de abastecimiento de agua potable
y de las plantas potabilizadoras. Una de las mas importantes es que para asegurar la
calidad del producto y para cumplir la legislacion, los procedimientos de control y
seguimiento del agua para consumo humano son realmente exhaustivos
ininterrumpidamente. Asi, el consumidor esta seguro a la hora de utilizar un producto
tan basico para la vida como es el agua. Otra de las conclusiones obtenidas durante
la realizacion de las practicas, es que, a pesar de que pueda resultar repetitivo o
tedioso, el tratamiento de datos es una parte importante para la gestion de la planta,
ya que a partir de estos, se tomaran decisiones, se detectaran problemas o se
controlara el buen funcionamiento de la planta.

Mi valoracion personal sobre las practicas en empresa es bastante buena, ya que las
tareas realizadas han sido diferentes unas de otras, lo que me ha permitido abarcar
varios campos de trabajo y asi obtener un mayor conocimiento de cada uno de ellos.

Para terminar me gustaria agradecer a todo el equipo humano de la ETAP “Las Eras”
por hacerme sentir una mas durante mi periodo de practicas y especialmente a D?
Maria José Gonzéalez Pefia por toda la ayuda prestada durante este tiempo.
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