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e presentan los resultados ob-

tenidos en un estudio sobre
los flujos de materia implicados en
el ciclo integral del agua en la ciu-
dad de Cdrdoba, considerando el
periodo 2.010-2.014, en el que
se han captado para potabiliza-
cion 74.626 m3/d, entregandose
a distribucion 70.105 m3/d de
agua de consumo; la diferencia
de caudales corresponde a los
dos subproductos generados en el
proceso: purgas de decantacion
y aguas de lavado de filtros (3,9%
y un 2,2% sobre caudal de en-
trada). Ademas, la carga aportada
al saneamiento por estos efluen-
tes fue del 11,24% sobre el total
de agua residual de la ciudad en
solidos y del 1,13% de carga bio-
degradable. Con respecto al sa-
neamiento, se han recibido para
depuracion 75.139 m3/d en la
EDAR habiéndose vertido a cauce
74,387 m3/d. Aqui los subpro-
ductos de depuracion generados
han sido 126 T/d de fangos de de-
puracion con calidad para apro-
vechamiento agricola, y 3 T/d de
arenas y aceites-grasas. Final-
mente, y por su importancia me-
dioambiental, también se ha in-
vestigado la huella de carbono
asociada al ciclo integral del agua
en la ciudad lo que ha supuesto la
emision de 15,2 kg/ano de CO,/h,
con un coste energético de 0,102
KWh/m3 en potabilizacion y de
0,390 KWh/m3 en depuracion.

El “ciclo integral (o urbano)
del agua” comporta dos grandes
apartados interconectados: la cap-
tacion, potabilizacion (normal-
mente via tratamiento quimico) y

distribucion del agua de consumo
a la poblacion; y en segundo lugar,
el saneamiento y depuracion de
las aguas ya usadas antes de su
vertido a cauce.

La fase de potabilizacion a
su vez implica la generacion de
subproductos que condensan
todos los componentes, fisicos,
quimicos y bioldgicos que res-
tringirian o incluso prohibirian to-
talmente el empleo de ese agua,
tanto desde la Optica de la legis-
lacion aplicable, como desde el
aspecto de la propia seguridad
sanitaria y toxicologica para el ser
humano.

Asi pues, una ETAP, en la que
se aplican procesos unitarios, por
ejemplo, de oxidacion, decanta-
cion-sedimentacion y filtracion o
adsorcion, también es un sistema
productor de subproductos de de-
secho. Por un lado, todo el fango
generado desde el inicio del tra-
tamiento hasta el proceso de de-
cantacion, los denominados fan-
gos de decantacion, que deben
ser retirados periddicamente a fin
de que el proceso discurra efi-
cientemente dan lugar a un sub-
producto tipico de las ETAP; por
otro lado, la filtracién-adsorcion
es otra fuente de subproductos, en
este caso ligados a la produccion
de aguas de lavado del lecho fil-
trante ricas en diversas materias:
estos son los dos tipos mayorita-
rios de desechos generados en
la potabilizacion y que deben ser
correctamente gestionados, bien
via saneamiento o bien via trata-
miento en planta para minimizar su
afeccion sobre el medio ambiente.

Con respecto al saneamiento,
las aguas residuales urbanas se
componen de: aguas residuales
puramente domésticas (desechos
fisioldgicos y productos de limpieza
personal y doméstica) y aguas re-
siduales industriales. A estas dos
contribuciones se les suma la de-
nominada contaminacion difusa in-
tegrada por aguas de escorrentias
y lluvias en entorno urbano, par-
ques y jardines, baldeo de viales,
y otros. Por lo dicho, la depuracion
de aguas residuales urbanas en
las EDAR municipales discurre ma-
yoritariamente mediante procesos
bioldgicos que propician la pro-
duccion de fangos de depuracion
con un contenido organico impor-
tante, susceptible de aprovecha-
miento agricola. Ademas, en las
EDAR se genera un segundo tipo de
residuo mucho méas minoritario y
procedente de las fases de tami-
zados, desengrasado y desarenado:
estos son los dos tipos funda-
mentales de residuos generados
en cualquier EDAR convencional.

Hecha esta introduccion, este
trabajo plantea la necesidad de co-
nocer y evaluar los flujos de mate-
rias asociados al ciclo integral del
agua como forma de avanzar en la
gestion eficaz y responsable de
este recurso escaso. Se pasara re-
vista al caso concreto de la ciudad
de Cordoba, con los datos dispo-
nibles de los Gltimos cinco anos
(2.010-2.014) sobre los flujos de
agua bruta, de consumo y residual
involucrados, analizando las ca-
racteristicas de los subproductos
generados en la ETAP que abas-
tece ala ciudad, y las caracteristi-
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cas de los lodos de depuracion ge-
nerados en la EDAR. Asimismo, se
expondran los datos obtenidos en
el célculo de la huella de carbono
asociada al ciclo integral del abas-
tecimiento los cuales pueden mar-
car la sostenibilidad ambiental glo-
bal del sistema.

EL CICLO INTEGRAL DEL AGUA
EN LA CIUDAD DE CORDOBA

El abastecimiento a Cordoba
(330.000 h) se inicia con la cap-
tacion de agua bruta desde el em-
balse de Guadalmellato (147 hm3)
situado a unos 25 km de la ciu-
dad. Este se halla ubicado en te-
rrenos graniticos de Sierra Mo-
rena, 10 que permite mantener una
muy buena calidad de agua (220-
260 puS/cm de conductividad, y
oxidabilidad al KMn0O4, entre 3-8
mg/L).

Una vez captada el agua bruta
se envia a la ETAP de Villa Azul
(180.000 m3 de capacidad punta
de tratamiento) para su proceso de
potabilizacion: el caudal medio tra-
tado durante los Gltimos cinco
anos se ha cifrado en 74.626 m3.
Dentro de la ETAP se lleva a cabo
el tratamiento del agua y su con-
version en agua de consumo para
su distribucion a la red de la ciu-
dad. La red cuenta con unos
1.100 km de tuberias de distri-
bucidn, cifrandose la media de
produccion de agua de consumo
en la ETAP en 70.105 m3 al dia.

Empleada el agua de consumo
por parte de usuarios de la ciudad,
se convierte en agua residual ur-
bana (@75%) siendo el caudal medio
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Figura 1. Esquema de las cuencas de vertido del saneamiento de

Cordoba.

recibido en la EDAR municipal de
La Golondrina 75.139 m3/d; en esta
cantidad se integran los caudales na-
turales mas o menos degradados
que desagiian directamente en la
red de saneamiento, y aquellos em-
pleados por los diferentes usuarios
del abastecimiento general (funda-
mentalmente industrias) proceden-
tes de fuentes de captacion pro-
pias. En todo caso el agua residual
bruta esta integrada por, aproxima-
damente, un 15% de aguas resi-
duales de origen industrial, siendo
el resto aguas residuales domésti-
cas, naturales y pérdidas. Con re-
lacion a las aguas residuales in-
dustriales, proceden de industrias de
manufacturas del cobre, joyerias y
platerias, papelera, fabrica de leva-
duras, cervecera, varias industrias
de transformados alimentarios, acei-
teras y centros de fabricacion y en-
vasado de bebidas alcohdlicas y no
alcohdlicas, asi como de centros
de reciclado de plasticos y otros.
Todos los caudales de aguas re-
siduales de la ciudad se conducen a
través de la red de colectores de sa-
neamiento (unos 900 km, ver Figura-
1) hacia dos colectores generales
(margen izquierda y margen derecha
del rio Guadalauivir) que se unen a su
VEZ en un emisario general para ac-
ceder a la EDAR de La Golondrina.
Aqui, mediante un proceso bioldgico
aerobio (fangos activos) se depuran
para proceder a su vertido final al
rio Guadalquivir cumpliendo con los
estandares de depuracion aplicables
(RD 509/1996): en resumen, el

caudal medio de agua depurada fue
de 74.387 m3/d. Con ello se ha ce-
rrado el ciclo integral del agua en
Cordoba de forma que toda el agua
consumida por la ciudad es final-
mente revertida al medio natural, en
condiciones de minima agresion am-
biental y con posibilidad de su pos-
terior aprovechamiento para usua-
rios localizados aguas abajo.

SUBPRODUCTOS GENERADOS
EN LA ETAP DE VILLA AZUL

La ETAP de Villa Azul cuenta
con un tratamiento convencional
completo integrado por (Figura-2):

e Depdsito de agua bruta
(30.000 m3).

¢ Dosificacion de carbdn ac-
tivo en polvo.

¢ Aireacion-ozonizacion.

¢ Preoxidacion: cloro, perman-
ganato potéasico, didxido de cloro.

¢ Ajuste de pH: lechada de cal.

¢ Dosificacion de coagulante:
sales poliméricas de aluminio.

¢ Decantacion mediante cua-
tro Pulsator Lamelares de 1.875
m3/h c.u.

e Filtracion: 30 filtros rapidos
de arena silicea con 1.048 m2 de
superficie total.

¢ Ajuste final de pH: hidro-
xido sédico.

¢ Desinfeccion final: clorami-
nas (cloro+amoniaco).

El proceso discurre en continuo
y se ajusta en todo momento a lo de-
mandado por las caracteristicas del
agua bruta captada, en funcion del

Figura 2. Esquema de la potabilizacion y distribucion del agua en la

ciudad.

objetivo de conseguir la mejor calidad
posible del agua tratada. Como se
apuntd anteriormente, existen dos
fuentes de generacion de subpro-
ductos en la ETAP:

e Purgas periodicas de de-
cantacion, con un caudal medio
cifrado en el 3,9% sobre caudal de
entrada a planta, 0 2.919 m3/d.
La frecuencia y duracion de las
purgas se adapta en funcion del
proceso o que marca su caudal
concreto en el tiempo.

e Aguas de lavado de filtros,
con un caudal medio cifrado en
el 2,2% sobre caudal tratado
(1.602 m3/d). La carrera filtrante
media de los filtros se cifra en
unas 48 hy suele mantenerse
mas constante en el tiempo que
la dindmica de las purgas de de-
cantacion.

Tanto la tasa de generacion
como las caracteristicas de purgas
de decantacion y aguas de lavado de

filtros vendran marcadas por el tra-
tamiento concreto (calidad del agua
bruta, linea de proceso, reactivos
quimicos y dosis) aplicado en cada
momento. Por dltimo, indicar que
ambos tipos de efluentes de la ETAP
se vierten directamente al sanea-
miento general de la ciudad, no lle-
vandose a cabo tratamiento de sub-
productos en la propia ETAP.

Purgas de decantacion

La Tabla-1 recoge el resultado
de la caracterizacion fisicoquimica
de las purgas de decantacion y
aguas de lavado de filtros de la
ETAP de Villa Azul de los Gltimos
cinco anos. Se comprueba que la
carga asociada es poco biode-
gradable seglin se desprende de
los valores de DQO y DBO5 de
los dos efluentes. Ademas, las
purgas de decantacion presentan
un contenido sensiblemente mas

Tabla-1. Caracteristicas fisicoquimicas de purgas

de decantacion y aguas de lavado de filtros.

ANOS 2010/2014

PH, UNIDADES DE PH

SOLIDOS SEDIMENTABLES, MG/L
SOLIDOS EN SUSPENSION, MG/L
DBO5, MG/L

DQO, MG/L

N-KJELDAHL, MG/L DE NH,
P-TOTAL, MG/L DE P,0,
NITRATOS, MG/L DE NO,
CONDUCTIVIDAD, MSICM

PURGAS AGUAS
DECANTACION  LAVADO FILTROS
7,08 7,14
251 48
574 194
18 9
252 83
9,5 44
11 08
2,8 12
238 274
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alto en todos los parametros in-
vestigados que las aguas de la-
vado de filtros.

Con respecto a purgas de de-
cantacion, la suma de sélidos se-
dimentables (SSED) y en suspen-
sion (SSUS) suponia que cada m3
de las mismas contenia 0,825 kg
de solidos; considerando enton-
ces el caudal medio de vertido de
purgas de decantacion se eva-
cuarian al saneamiento (2.919
m3/d x 0,825 kg/m3) = 2.408 kg
al dia de sdlidos.

Ademas, si se estima la carga
biodegradable asociada a purgas de
decantacion como la media entre
los valores de DBO5 y DQO, que
seria de 0,135 kg por m3, y apli-
cando el caudal de vertido, se ob-
tendria (2.919 m3/d x 0,135 kg/m3)
= 394 kg al dia de carga mas o
menos biodegradable.

Comparados estos datos con
las medias de solidos y carga bio-
degradable aportada por purgas de
decantacion con las medias del agua
residual de la ciudad, que fueron de
24,871 kg/d de solidos y 41.522
kg/d de carga biodegradable, se apre-
cia una afeccion apreciable en solidos
(9,68%) y muy limitada en carga bio-
degradable (0,95%) sobre aquélla.

Dado que los dos efluentes ge-
nerados en la ETAP acumulan meta-
les por su propia dinamica de gene-
racion, metales ya presentes en
origen en el agua bruta y/o aporta-
dos via coagulacion-floculacion, po-
demos investigar su contenido en
las purgas de decantacion (Tabla-2).

En este sentido, el metal ma-
yoritario fue el aluminio con 1,927
mg/L (7,14% sobre el total de me-
tales) cuyo origen claramente ra-
dica en el coagulante aluminico em-
pleado en proceso, seguido de
hierro (0,507 mg/Ly 1,88% sobre
total) y manganeso (0,260 mg/Ly
0,96%) originarios estos del agua
bruta tratada en la ETAP. En todo
caso, la suma (Ca+Mg+Na+K) re-
presentd la contribucion mayoritaria
de metales con 23,9 mg/L y un
88,52% sobre el total (27,0 mg/L)
procediendo dichos metales casi
en su totalidad del agua de con-
sumo de la ciudad, convertida en re-
sidual, tras su uso por ciudadanos
y centros comerciales o industriales.
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Tabla-2. Contenido en metales de purgas
de decantacion y aguas de lavado de filtros.

Finalmente, el total de metales
pesados (excluidos Ca+Mg+Na+K)
aportados por las purgas de de-
cantacion (9,0 kg/d) al total del agua
residual de la ciudad (0,89 mg/L o
66,9 kg/d) ha supuesto un 13,45%,
siendo el resto imputable al agua re-
sidual urbana asi como a las con-
tribuciones de fuentes de aguas no
controladas y contaminacion difusa.

Aguas de lavado de filtros

En este caso, la suma de
(SSUS+SSED) supuso que cada m3
de aguas de lavado de filtros con-
tenian 0,242 kg de sdlidos, con lo
que considerando el caudal medio
de vertido de aguas de lavado de fi-
tros se evacuarian al saneamiento
(1.602 m3/d x 0,242 kg/m3) = 388
kg al dia de sélidos, o sea, sdlo el
1,56% del total de solidos presen-
tes en el agua residual urbana.

Calculando ahora la carga bio-
degradable asociada a aguas de la-
vado (media entre valores de DBO5
y DQO) se obtendrian (1.602 m3/d
x 0,046 kg/m3) = 74 kg al dia, como
aporte con respecto al total del agua
residual urbana, es decir, solamente
el 0,18%.

Atendiendo ahora al contenido
en metales (Tabla-2) el metal ma-
yoritario siguio siendo aluminio con
0,554 mg/L (2,38% sobre el total),
seguido también de hierro (0,17
mg/Ly 0,73% sobre total) y de zinc
y cobre (0,096 mg/Ly 0,41%, y
0,040 mg/Ly 0,17%, respectiva-
mente) desplazando en porcentaje
a manganeso. La reduccion de la
presencia de Mn puede achacarse
a su fuerte capacidad de adsorcion
sobre el lecho filtrante. En todo caso,
la suma (Ca+Mg+Na+K) también re-
presentd la contribucion mayorita-
fia de metales con 22,3 mg/Ly un
95,71% sobre el total (23,3 mg/L).

Finalmente, el total de metales pe-
sados (excluidos Ca+Mg+Na+K) apor-
tados por las aguas de lavado de fi-
tros (1,6 kg/d) al total del agua residual
de la ciudad ha supuesto un 2,39%,
siendo el resto imputable al agua re-
sidual urbana asi como a las contri
buciones de fuentes de aguas no con-
troladas y contaminacion difusa.

Computando globalmente todas
las aguas de proceso de la ETAP,

ANOS 2010/2014

HIERRO, Mg/L
MANGANESO, Mg/L
ARSENICO, Mg/L
PLOMO, Mg/L
SELENIO, Mg/L
COBRE, Mg/L

ZINC, Mg/L

NIQUEL, Mg/L
CADMIO, Mg/L
MERCURIO, Mg/L
CROMO, Mg/L
ALUMINIO, Mg/L
Ba+B+Sn+Ag, Mg/L
Ca+Mg+Na+K , Mg/L
TOTAL METALES, Mg/L

PURGAS AGUAS
DECANTACION  LAVADO FILTROS
0,507 0,470
0,260 0,019
<0,007 <0,007
<0,002 <0,002
0,018 0,013
0,092 0,040
0,165 0,096
<0,002 <0,002
<0,001 <0,001
0,011 0,008
0,002 <0,002
1,927 0,554
0,110 0,060
239 23
27,0 233

éstas han aportado 2.796 kg/d y
un 11,24% de solidos, 468 kg/d y
un 1,13% de carga biodegradable y
10,6 kg/d y un 15,84% de los me-
tales pesados del agua residual in-
tegrada del saneamiento.

SUBPRODUCTOS GENERADOS
EN LA EDAR LA GOLONDRINA

La EDAR La Golondrina
(Qpunta=148.000 m3/d, ver Figura-
3) es una depuradora convencional
que opera mediante fangos activos.
Dispone de bombeo de agua en ca-
becera mediante tornillos de Arqui-
medes, pretratamiento (doble tami-
zado, desarenado y desengrasado),
decantacion primaria no forzada, tra-
tamiento bioldgico equipado con se-
lectores anaerobios previos a la ai-
reacion (24% sobre volumen total de
las balsas de aireacion), decanta-
cion secundaria y tratamiento de fan-
gos. Con respecto a éstos, los pri-
marios se espesan mediante
gravedad, los secundarios mediante
flotacion, y el conjunto de ambos se
deshidrata con ayuda de polielectro-
lito en decantadores centrifugos.

La EDAR cumple habitualmente
con los estandares de depuracion exi-
gibles (25 mg/L de DBO5, 125 mg/L
de DQO y 35 mg/L de Ssus, seglin
Autorizacion de Vertidos vigente) para
el agua ya depurada y después ver-
tida al rio Guadalquivir. El caudal
medio tratado durante el estudio
(2.010-14) fue de 75.139 m3/d,
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mientras el caudal depurado supuso
74.387 m3/d, recibiendo una carga
media diaria de 24.871 kg de
(Ssus+Sse) y de 41.552 kg de carga
organica biodegradable (media entre
DBO5 y DQO), con un contenido
medio en metales pesados de 0,89
mg/L (66,9 kg/d).

La cantidad de fangos totales
S€ecos (primarios-+secundarios, o fan-
gos de depuracion) eliminados en la
EDAR se cifrd en 126 T/d mientras
que se retiraron en pretratamiento
una media de 3 T/d de mezclas de
aceites-grasas y arenas, gestiona-
das éstas como asimilados a resi-
duos sdlidos urbanos. Por otro lado,
los fangos de depuracion que englo-
ban una gran parte de la contami-
nacién no degradable via microbiana
que llega a la EDAR, son destinados
aempleo agricola y/o compostaje al
cumplir la normativa vigente (ver Tabla-
3) y ser ricos en materia organica
(73,5%) y relativamente, en N
(6,45%), P (3,43%) y K (0,75%).

HUELLA DE CARBONO
ASOCIADA AL CICLO INTEGRAL
DEL AGUA DE CORDOBA

La Directiva 27/2012/UE esta-
blece un marco comin de medidas
para el fomento de la eficiencia ener-
gética y asegurar la consecucion del
objetivo de obtener un ahorro en la UE
del 20 % para 2.020, a fin de mini-
mizar el impacto ambiental derivado
del uso de la energja, y el de la pro-
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Figura 3. Vista general de la EDAR de La Golondrina: en primer término, decantadores secundarios y obra
de entrega de agua depurada a cauce.

duccion asociada de gases con efecto
invernadero o GEI (Figura4). Asi pues,
la huella de carbono es una medida
empleada para describir el célculo de
las emisiones de todos los GEI aso-

Tabla-3. Caracteristicas fisicoquimicas de los fangos de

depuracion generados en la EDAR: (a)sin limite;
(b)suelos pH>7; (c)suelos pH<7.

VGHGONSOMEMATERASECA  oROBAMIIS | Cedosaorgzadones, aeniosoco
SEQUEDAD, % " = tividades o al ciclo de vida de un pro-
ik ! ducto para determinar su contribucion
MATERIA ORGANICA, % A 73,5 A
al cambio climatico. Se expresaen T
pH, UNIDADES DE pH ) 6,28 X
N o o5 de CO, equivalentes.

: ! Abundando en el tema, la huella
NITROGENO TOTAL, %N ") 6,45 de carbono contribuye a: (a)la cuan-
NITROGENO AMONIACAL, %NH, ") 7,719 )

FOSFORO TOTAL, %P,05 ") 3,43

POTASIO, %K,0 (A) 0,75 .

CALCIO, %C,0 ) 457 en Cordoba.

D ol s CAPTACION DE AGUA BRUTA HACIA ETAP
SODIO, %Na (A 0,14 -

HIERRO, Mg Fe0/Kg A) 11.599 PRODUCCION DE AGUA DE CONSUMO EN ETAP
COBRE, Me/Kg 1.750(8); 1.000(C) Sl GENERACION PURGAS DECANTACION EN ETAP
MANGANESO, Mg/Kg ") 265

PLOMO, Mg/Kg 1.200(B); 750(C) 231

CADMIO, Mg/ 408); 20(0) 1 GENERACION AGUAS LAVADO FILTROS EN ETAP
NIQUEL, Mg/Kg 400(B); 300(C) 59,4

CROMO, Mg/Kg 1.500(B); 1.000(C) 54,0

AN L CIUCYER 2 MG £k EVACUACION AGUAS RESIDUALES A EDAR
MERCURIO, Mg/Kg 25(B); 16(C) 13

HRIELEL, LT ®) 4 PRODUCCION AGUA DEPURADA EN EDAR
SELENIO, Mg/Kg ) 1,4

COBALTO, Mg/Kg " 25 GENERACION FANGOS DEPURACION EN EDAR
SALMONELLA PRESENCIA/

AUSENCIAEN 25 G (A) PRESENCIA GENERACION DE ARENAS Y FLOTANTES EN EDAR
ESCHERICHIA COLI, U.F.C./G (A) 3,0X108

tificacion, reduccion y neutralizacion
de las emisiones de CO, en produc-
tos y organizaciones en el marco de
la mitigacion del cambio climético;
(b)la creacion de un mercado de pro-
ductos y servicios con reducida ge-
neracion de carbono, danto respuesta
ala demanda social y medioambiental
actual; (c)la identificacion de oportu-
nidades de ahorro de costes en las
organizaciones; y (d)finalmente, a la
demostracion ante terceros de los
compromisos de la organizacion con
la responsabilidad social a través de
Sus requisitos en mitigacion del cam-
bio climético.

Por otro lado, la norma ISO
14067 establece procedimientos de
calculo para describir la cantidad de
emisiones de gases efecto inverna-
dero (GEl) asociadas a empresas,
eventos, actividades o ciclo de vida de
un producto o servicio. Ademas, la pu-
blicacién en Espana del RD 163/2014
ha supuesto la puesta en marcha
con caracter voluntario de un registro
de huella de carbono, compensacion
y proyectos de absorcion de didxido de
carbono para empresas.

Con respecto al ciclo del agua, las
emisiones relacionadas son debidas
principalmente al gasto energético
que se produce en la potabilizacion y
depuracion de aguas residuales. Para
su célculo en nuestro estudio se ha
empleado el factor de emision para el
consumo eléctrico lo que permitiria es-
timar de forma indirecta el factor emi-

Tabla-4. Flujos de materias en el ciclo integral del agua

74.626 M3
70.105 M3
93,9% SOBRE AGUA CAPTADA
2.919 M3
3,9% SOBRE AGUA CAPTADA
3,9% SOBRE AGUA RESIDUAL
1.602 M3
2,2% SOBRE AGUA CAPTADA
2,1% SOBRE AGUA RESIDUAL
75.139 M3
+7,2% SOBRE AGUA PRODUCIDA EN ETAP
74.387 M3
99,0% SOBRE AGUA INFLUENTE A EDAR
126 TONELADAS
EQUIVALENTES A 126 M3
3 TONELADAS
EQUIVALENTES A 3 M3
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Figura 4. Generacion de gases de efecto invernadero (Fuente:
TMMirta de los Angeles, M. 2011).

sivo asociado al agua. De este modo,
se ha partido de los consumos ener-
géticos medios de los (itimos cinco
anos y de los caudales de agua tra-
tados para potabilizacion y los cau-
dales depurados, que han sido los s
guientes:

¢ Consumo energético potabili-
zacion y distribucion de agua:
2.815.037 KWh/aro

¢ Consumo energético sanea-
miento y depuracion de agua:
11.117.866 KWh/ano

¢ Consumo energético total ciclo
del agua: 13.932.903 KWh/ano

¢ Caudal de agua tratado para
potabilizacion: 27.678.887 m3/aiio

e Caudal depurado de aguas
residuales urbanas: 28.732.404
m3/afno

Ademés, el factor de emision
asociado al consumo de energia
eléctrica se cifra en 0,360 kg de
CO, por KWh. Aplicando el calculo ob-
tendriamos:

¢ Huella de carbono de la po-
tabilizacion, 1.013,4 T de CO,/ano

* Huella de carbono de la de-
puracion, 4.002,4 T de CO,/afio

¢ Huella de carbono del ciclo
integral del agua de Cordoba,
5.015,8 T de CO,/afo

Otros datos de interés: el coste
energético de la potabilizacion ha sido
de 0,202 KWh/m3y el de la depura-
cion, 0,390 KWh/m3; finalmente, con
una poblacion de 330.000 h, cada
ciudadano estara asociado a una hue-
lla de carbono de 15,2 Kg/afo de
€0, en funcion de su uso de agua de
consumo y de saneamiento y depu-
racion de aguas residuales.

BALANCE GLOBAL DE MATERIAS
Y FLUJOS ASOCIADOS

Con los datos resenados en los
apartados anteriores podemos es-
tablecer un balance de materias ajus-
tado ala realidad del ciclo integral del
agua en Cordoba. Del total de agua
captada para potabilizacion al dia
desde la fuente de aprovechamiento
habitual (74.626 m3) se produce un
93,9% de agua de consumo (70.105
m3), generandose un 3,9% de pérdi-
das de agua como purgas de de-
cantacion, y un 2,2% como aguas de
lavado de filtros. Ademas, de toda el
agua producida, el agua registraday
consumida por los usuarios es menor,
de s6lo 59.354 m3 al dia (con un vo-
lumen de pérdidas en red del 15,3%).

Por otro lado, el caudal medio
diario de agua residual que accede
a la EDAR para depuracion se cifra
en 75.139 m3, mientras que el agua
ya depurada que se vierte a cauce
plblico es de 74.387 m3, El agua re-
sidual de la ciudad esta compuesta
de un 75% de agua de consumo
usada, de los efluentes procedentes
de la ETAP, y de fuentes externas no
controladas incorporadas al sane-
amiento (escorrentias, manantiales
no aprovechados por causas varias,
baldeo de viales, lluvias e incluso
aprovechamientos propios de usua-
rios ajenos al agua distribuida por la
red de consumo).

Con relacion a los subproduc-
tos, se generan 2.919 m3 de purgas
de decantacion y 1.602 m3 de aguas
de lavado de filtros en potabiliza-
cion, y 126 toneladas de fangos de

0,037 kg CO,
m:‘l &

Y

fogas ¥
agua mo registrada: 144 L

Figura 5. Flujo de materias completo (agua, solidos, gases) asociado
al ciclo integral del agua en Cordoba (2.010-14): base, 1.000 L.

depuracion y 3 toneladas de arenas
y flotantes en depuracion.

En referencia a la huella de car-
bono asociada a la ciudad se cifra
en 5.015,8 toneladas/ario de CO,,
cantidad mas baja que las que se
pueden encontrar en referencias bi-
bliograficas al respecto (3.045 to-
neladas de CO,/afo para una ciu-
dad de como Lleida de 146.000 h,
con una emision de 20,9 Kg de
C0,/h-ario).

Por (ltimo, la Figura-5 presenta
el flujo de materias (aguas, sdlidos
y gases GEl) referida a un total de
1.000 L de agua captada para po-
tabilizacion en el abastecimiento.
Todos los caudales expresados
estan medidas, salvo el caudal de
agua residual urbana (75% sobre
agua distribuida), y el agua proce-
dente de fuentes externas, obtenida
ésta como diferencia entre agua re-
sidual y agua no registrada.
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