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Calidad del agua residual tratada

Los constituyentes del agua residual que tienen mayor
importancia en el riego agricola son la salinidad, el sodio,
el exceso de cloro residual y algunos componentes minori-
tarios, seglin el cultivo de que se trate. En el agua regene-
rada los contenidos de estos constituyentes son general-
mente mayores que en las aguas blancas habitualmente
empleadas en riegos.

Las causas mis frecuentes que influyen desfavorable-
mente en la calidad original del agua residual, con vistas a
su aprovechamiento agricola son:

e Descargas industriales de componentes potencialmente
toxicos dentro del sistema de alcantarillado urbano.

o Infiltracion de agua salada en el sistema de alcantarilla-
do de las zonas costeras.

¢ Elevada mineralizacion del agua de primera utilizacién.

Otras consideraciones

El riego con agua residual tratada requiere el cuidado de
otros aspectos aparte de los citados anteriormente. La fia-
bilidad del sistema en cuanto al suministro de los caudales
adecuados, asi como de unas calidades establecidas, es uno
de los aspectos mds importantes a tener en cuenta.

El sistema de monitorizacién es otro aspecto funda-
mental. En la mayoria de los casos, el suministrador debe
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controlar la calidad de sus aguas a intervalos especificos, a
través de determinados pardmetros, tanto en la planta de
rratamiento, como en el sistema de distribucion.

También es necesaria la monitorizacion de las aguas
subterrineas. El nivel recomendable de este control varfa
en funcion de la calidad del agua reutilizada en el riego vy
de la hidrogeologia de la zona. El sistema de observacién
indicado puede variar entre una serie de pozos superficia-
les v un complejo sistema de sondeos con toma de mues-
tras a distintas profundidades. En zonas karsticas donde el
agua puede infiltrarse con mucha facilidad hacia acuiferos
subterrdneos que se exploten en abastecimientos de agua
potable, la reutilizacion puede tener que limitarse o inclu-
so que prohibirse. La monitorizacion debe ser considerada
en los presupuestos del sistema, asi como en los costes de
operacion.

Usos recreativos y medioambientales.
Conservacion y gestion de espacios
naturales

Los distintos usos recreativos y medioambientales del agua
regenerada comprenden desde los estanques artificiales, al
riego de campos de golf, pasando por una amplia gama de
posibilidades, como fuentes ornamentales, produccién de
nieve artificial, creacién de humedales para servir de refu-

gio a la vida animal, o la creacién de lagos en los que se
pueda practicar la pesca y otras actividades.
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Aspecto del rio
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Como en cualquier otra forma de aprovechamiento, el

desarrollo de proyectos de cardcter recreativo y medioam-
biental dependerd de otras demandas de agua, y también
de la disponibilidad, a un coste asequible, de agua regene-
rada de la calidad adecuada. El nivel de tratamiento de las
aguas deberd ser establecido en funcién de las posibilida-
des de conrtacto con las personas.

Los objetivos mds frecuentes de los proyectos de reuti-
lizacién en este campo, son la creacién de un ambiente
en el que pueda desarrollarse la vida salvaje, o bien la
promocién recreativa o estética de un drea determinada.
Los proyectos suelen dirigirse hacia las siguientes aplica-
ciones:

¢ Creacién o mejora de un habitat himedo.
o Desarrollo de zonas recreativas y/o estéticas.
® Mantenimiento de caudales en cauces naturales.

Zonas himedas naturales y artificiales

Los humedales son objeto de una destruccién sistemdrica a
causa de la evolucién de otras actividades como la agricul-
tura, la repoblacién foresral y la urbanizacion. Sin embar-
g0, estas zonas proporcionan muchos beneficios como la
atenuacion de las inundaciones, habitats para las aves
acudticas y otros animales, recarga de acuiferos, etc, y
potencian los procesos naturales que mantienen la calidad
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de las aguas. Ademas, las zonas hiimedas regulan el equili-
brio del ciclo hidrolégico al actuar sobre la tasa de evapo-
transpiracion vy, en algunos casos, la recarga subterrdnea.

Las aguas residuales tratadas pueden aplicarse en los
humedales con tres finalidades:

o Crear, restaurar y/o mejorar los habitats hamedos.

® Proporcionar un tratamiento adicional a las aguas, antes
de su devolucion al ciclo hidrolégico.

® Proporcionar una alternativa de vertido en tiempo llu-
vioso para los sistemas de reutilizacion.

Estanques con finalidad recreativa o estética

Los estanques de agua regenerada pueden tener un amplio
abanico de finalidades, desde la puramente estética, en la
cual el contacto del piblico con el agua estd restringido,
hasta la recreativa con aptitud para la navegacion, pesca,
e incluso el bafio.

Conforme aumenta la posibilidad de contacto de las
personas con el agua, aumenta el nivel de tratamiento exi-
gido. El aspecto general de las aguas debe también ser
tenido en cuenta, con el fin de evitar crecimientos de
algas, produccién de olores y problemas derivados de la
cutrofizaciéon de las aguas. El fésforo es el nutriente que
mayor control requiere para evitar estos fenémenos.

Estos estanques pueden incorporarse en ambiente urbano,
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Salinas de Santa Pola

en campos de golf, © como elemento ornamental en zonas
residenciales. También pueden servir como instalacion de
almacenamiento de aguas para riego.

Mantenimiento de caudales en cauces naturales

Esta prictica se diferencia de un vertido a cauce piblico en
que se busca un beneficio final. Generalmente se persigue ¢l
mantenimiento de un caudal minimo ecoldgico, o la mejora
de la vida acudtica, asi como el mantenimiento y mejora de
las condiciones estéricas de los cursos de agua. Esto puede ser
necesario en periodos de sequia, en lugares donde se detrai-
gan voldmenes importantes de los rios, o en donde se produz-
can problemas ambientales derivados de una velocidad de
flujo demasiado baja.

Los requerimientos de calidad deberdn tener en cuenta el
uso prefijado que rendran las aguas del cauce, ¢l manteni-
miento de la vida acudtica, asi como unos requisitos estéticos

minimos.
Recarga de acuiferos

Entre otros, los principales fines de la recarga de acuiferos
empleando agua regenerada son:

e Establecer barreras contra la intrusién de agua salada en los
acuiferos de zonas costeras.

o Utilizar el subsuelo como una matriz de tratamiento tercia-
rio del agua regenerada para su utilizacién futura.
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sReponer las reservas de los acuiferos, tanto de agua potable
como de agua no potable.

eEmplear el subsuelo como un almacén de agua regenerada.
*Controlar o prevenir los fenémenos de subsidencia

Ventajas

Son numerosas las ventajas del empleo del agua depurada
para la recarga de acuiferos. Con la infiltracion y la per-
colacién del agua regenerada se aprovecha la capacidad
natural del subsuelo para la biodegradacion v la filtracién,
suministrando de este modo un tratamiento in situ adi-
cional, que se debe tener en cuenta dentro de la vision de
conjunto de la administracién de las aguas residuales.

La recarga implica una pérdida de la distincion entre
agua regenerada y agua de acuiferos. Esto es un factor
psicolégico importante para la aceptacién del agua rege-
da por una gran variedad de usuarios, incluyendo el

ner:
suministro de agua potable.

La recarga de acuiferos se puede considerar como un
mecanismo de almacenamiento y transmisién subterrdnea
del agua regenerada. La demanda de agua de riego es a
menudo un fendmeno estacional que requiere grandes
instalaciones de almacenamiento, u otros medios para la
recogida del agua en épocas de baja demanda. Ademis,
no siempre se dispone de lugares propicios para el almace-
namiento del agua en superficie que sean econdmica vy
ambientalmente aceptables. La recarga de acuiferos redu-
ce la necesidad de almacenamiento superficial, evitando
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las pérdidas por evaporacidn, el crecimiento de algas e
insectos v la produccién de malos olores. También los
acuiferos cumplen la misién de sistema natural de distri-
bucién, y se reduce la inversién en sistemas de transmi-
sion superficiales.

Desventajas

La recarga con agua residual presenta también desventajas
operacionales:

8 Los sistemas de infiltracién pueden requerir grandes
extensiones de terreno, generalmente mayores que las
empleadas en sistemas superficiales de suministro.

8 La construccion de los pozos de inyeccion y la energia
requerida para la recarga podrian suponer un elevado
coste.

¢ La recarga con agua residual puede suponer un aumento
del riesgo de contaminacién de los acuiferos. Se debe
tener en cuenta que recuperar un acuffero contaminado
es un proceso largo y costoso.

8 No todo el agua inyectada es recuperable.

¢ No se podria hacer frente a aumentos grandes y repenti-
nos de la demanda de agua, debido a la inercia del agua
en el subsuelo.

Destino de los contaminantes

Es ésta una consideracion importante al planear los siste-

mas de recarga que usan agua regenerada. Los contami-
nantes en el subsuelo estdn sujetos a multitud de procesos,
hecho que dificulta el estudio del problema. En operacio-
nes de difusion desde la superficie, la experiencia demues-
tra que la eliminacién mayoritaria de constituyentes qui-
micos y microbiolégicos ocurre en los primeros 2 m de la
cuenca de difusién. No obstante, es recomendable realizar
un estudio derallado de la evolucién en el subsuelo de los
principales contaminantes.

[Las limitaciones de la recarga estdn condicionadas por
el uso que se le va a dar al agua, y por motivos de salud
piiblica, de factibilidad econémica, limitaciones fisicas,
restricciones legales, requerimientos de calidad de agua y
cantidad de agua regenerada disponible. De todos estos
factores, la salud piablica es el mas importante, pues condi-
ciona todos los proyecros de esta naturaleza.

Adaptacion a recursos de aguas potables

Como ya se ha citado, ésta es la aplicacién de la reuti-
lizacién de aguas residuales depuradas menos desarrollada
hasta la fecha, debido al mayor nimero de controles que
requiere y a la rigurosidad de los criterios de aceptacion.
Habitualmente se distingue entre reutilizacién indirecta y
reutilizacidn directa. La reutilizacién potable indirecta
consiste en descargar el agua tratada en un cauce y captar-
la mds tarde, aguas abajo (o bien en un punto de gradiente
hidraulico menor, si se ha evacuado en un acuifero), con
el fin de ser incorporada a recursos potables. La reutiliza-

squema conceptual de la recarga de acuiferos con agua regenerada
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cién potable directa consiste en incluir directamente en el
sistema de abastecimiento el efluente obtenido en la plan-
ta de tratamiento, que se supone de calidad adecuada.

Los requerimientos de calidad que deben cumplir las
aguas depuradas para aprovechamiento no potable, no
parece que vayan a cambiar en el futuro; sin embargo,
cuando el aprovechamiento es un abastecimiento de agua
potable, los limites son mucho mds estrictos y el nimero
de sustancias a controlar ha aumentado espectacularmente
en los dltimos afios. Paralelamente, las concentraciones
admitidas han disminuido mucho. Por ejemplo, la concen-
tracién de Pb permitida por la EPA en E.E.U.U. fue reba-
jada, en 1992, de 50 pgfl a 15 pg/l.

Reutilizacién potable indirecta

En el pasado, muchas ciudades han tomado sus aguas de
grandes rios que, aunque recibfan vertidos importantes de
aguas residuales, empleaban para el abastecimiento, con-
fiando la eliminacién de patégenos a los tratamientos de
filtracién y desinfeccién. Esta practica exige que los verti-
dos producidos aguas arriba se adapten a unas determina-
dos niveles minimos de calidad.

Los modernos proyectos de reutilizacién potable indi-
recta se basan en la aplicacién de sistemas de recarga de
acufferos, con lo que se complementan los procesos de
depuracién con un tratamiento en el terreno.

Reutilizacién potable directa

Hasta ahora, la reutilizacién directa para agua potable de
efluentes de instalaciones de tratamiento no se realiza
practicamente en ningun lugar. Ello es debido fundamen-
talmente a la oposicion del piblico, que muestra mejor
disposicién hacia otros usos del agua regenerada y que, en
el caso de ser necesario su empleo para abastecimiento
humano, prefiere los métodos de reutilizacién indirecta.

Reutilizacién en la provincia de Alicante

Como ya se ha expuesto, la provincia de Alicante presen-
ta un balance hidrico deficitario. La demanda de agua para
abastecimiento urbano e industrial y para riego de cultivos
supera en unos 200 hm3/afio a los recursos disponibles en
la actualidad. Ello significa que existe una continua pre-
sién de los sectores demandantes de agua sobre las posibles
fuentes de suministro.

Este contexto es propicio para que se promueva la reu-
tilizacion. De hecho, tradicionalmente se ha practicado el
riego de cultivos con aguas residuales mds o menos depu-
radas, en las zonas de la provincia con mayores necesida-
des hidricas.

En las dreas rurales en que no existen grandes ntcleos
de poblacién, los efluentes son utilizados directamente o
almacenados en balsas para regadio, con el fin de lograr el
maximo aprovechamiento posible. En ocasiones, los verti-
dos se realizan directamente en las canalizaciones para
riego.

El grado de reutilizacion alcanzado en el conjunto provin-
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cial depende fundamentalmente de los siguientes factores:

*Demanda de agua regenerada para los diferentes usos
posibles en cada una de las zonas productoras.

¢ Capacidad para adaptar la calidad del agua regenerada a
las exigencias de la demanda local.

¢ Capacidad para regular las aguas regeneradas con objeto
de evitar la pérdida de recursos (vertido) por desfases
temporales entre disponibilidad y demanda.

Las dreas urhanas constituyen las principales fuentes
productoras de aguas residuales. Generalmente, en estas
zonas la demanda agricola es menor, por lo que en ocasio-
nes se han desarrollado importantes infraescructuras para
hacer llegar las aguas tratadas desde las depuradoras de las
ciudades costeras hasta los puntos de gran demanda en el
interior. No obstante, adn no tienen aprovechamiento
importantes volimenes de recursos reutilizables, especial-
mente en las grandes concentraciones urbanas de las zonas
turisticas.

Por otra parte, el marcado cardcter estacional de la
demanda agricola dificulta el aprovechamiento de una
cuantfa importante de recursos durante una parte del afio,
por lo que suelen producirse excedentes que se eliminan
mediante vertido,

Recientemente, la puesta en marcha del Plan Director
de Saneamiento y Depuracién de la Comunidad
Valenciana y el estimulo adicional de la prolongada situa-
cién de sequia, han despertado un mayor interés por la
reutilizacion, especialmente para el riego de cultivos.
También comienzan a surgir nuevas demandas de agua
regenerada con mayores exigencias de calidad, para aten-
der usos en medio urbano y actuaciones de tipo medicam-
biental. Ante la demanda creciente de estos nuevos recur-
sos, los organismos y entidades piiblicas con competencias
en materia de aguas estdn realizando un importante esfuer-
z0 para el desarrollo de nuevas infraestructuras de trata-
miento, transporte y regulacion, que indudablemente
supondrdn un aumento de los volimenes aprovechados
durante los préximos afios.

Para evaluar el potencial de reutilizacién a nivel pro-
vincial, se han de comparar las fuentes potenciales de
aguas residuales (disponibilidad) con los posibles usuarios
de agua depurada (demanda). El primero de los factores se
puede deducir de un anilisis exhaustivo del estado del
saneamiento y depuracién de las aguas residuales. Los
datos recopilados por la DPA, permiten elaborar la tabla
de volumenes de agua residual producida y depurada, dis-
tribuidos por comarcas. Esta tabla se ha realizado a partir
del andlisis del estado del saneamiento vy depuracién de
niicleos de mas de 1000 habitantes. El mapa presenta gri-
ficamente los datos, clasificando los puntos de produccién
en funcion de su caudal anual. En € se han superpuesto las
superficies de regadio agricola, lo que permite una estima-
cién visual de las dreas con posibilidad mas inmediara de
reutilizacion.

A escala provincial se produce un total de 99 hm3/afio de
agua residual, de los que el 77.6% se considera depurada, es
decir, 77 hm?, de los cuales 61.5 hm3fafio corresponden a
nicleos de poblacién con mds de 50.000 habitantes.



CAPITULO I
L e e i ]

Distribucién espacial de los centros productores de aguas residuales y principales zonas

de regadio de la provincia de Alicante
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Recursos aportados por las aguas residuales urbanas

V total Vdepurado % V>50000 hab
Comarca (hm3/afio) {(hm3/afio) depurado {hm3/afio)
Alto Vinalopé 420 3,59 855 0,00
Medio Vinalopd 7,87 5,65 71,8 4,38
Bajo Vinalops 1440 14,40 1000 136
Vega Baja del Segura 15,25 1,74 77,0 _ 6,79
Alicanti 21,20 18,90 89,2 18,90
Marina Baa 21,53 16,63 772 16,46
Marina Alta 6,73 093 138 0,00
La Alcoia 5,77 4,15 71,9 3,57
Hoya de Castalla 2,02 083 41,1 B 0,00
Total Provincia 98,97 76,82 77,6 ) 61,46
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Estimacion de la demanda potencial de agua regenerada

Demanda Tedrica de Agua(l)

Demanda potencial de
Agua Regenerada

Comarca Agricola Abastecimiento Turistica Industrial Agricola Urbana
(hm3/afo) (hm3/afo) (hm3/afo) {hm3/afio) {hm3/afo) {hm3/afio)
Alto Vinalopé 30,90 4,59 - 5,20 247 0,0
Medio Vinalopd 83,52 13,27 - 2,51 668 07
Bajo Vinalopo 147,46 20,80 [,10 3,65 118,0 1,7
Vega Baja de_i S_egu_ra o 33|,33 14,49 212 o 1,44 _ 265,1 ‘ 0,7
Aicand 3497 36,57 20 739 80 35
Marina Baja 41,26 10,31 - 12,21 1,19 33,0 - I,7_ _____
Marina Alta 53,14 6,57 2,65 0,89 42,5 0,0
Hoya de Castalla 3,68 3,15 - 1,66 2,9 0,0
Total provincia 736,90 118,54 21,00 30,34 589,5 8,8

(1) Fuente: Martin Mateo et al (1989), El reto del agua. Inst. de Cultura, DPA,

El segundo factor a considerar, la demanda, puede eva-
luarse a partir de los balances hidricos comarcales. Estos
son predominantemente negativos, excepto para el con-
junto de La Alcoia-Hoya de Castalla y las Marinas, en que
los recursos disponibles superan, por ahora, a la demanda.
Entre las comarcas deficitarias, destacan los casos de Alto-
Medio Vinalopé v Vega Baja del Segura-Bajo Vinalopd,
con déficits, cada una de ellas, superiores a los 100
hm?3/afio.

Las primeras estimaciones de la demanda potencial de
agua residual depurada, muestran que podrian llegar a reu-
tilizarse voliimenes muy superiores a los generados. Dichas
estimaciones se han realizado a partir de la demanda tedri-
ca de agua existente en cada comarca, y suponiendo sélo
dos posibles tipos de reurilizacién: agricola y urbana. Se
parte de la premisa de que, al menos, un 80% de las nece-
sidades hidricas del riego agricola son sustituibles por agua
regenerada. La reutilizacién en medio urbano se ha consi-
derado solamente en el caso de poblaciones de mads de
50.000 habitantes en 4reas turisticas de la costa, y de mds
de 100.000 habitantes en dreas agricolas e industriales del
interior. Como muestra el cuadro adjunto, el mayor
potencial de consumo se concentra légicamente en las

comarcas deficitarias: Vinalopé y Vega Baja del Segura. El
potencial de reutilizacién en medio urbano se concentra
especialmente en las comarcas costeras méas turisticas:
Alicanti, Bajo Vinalopé y Marina Baja.

" Si se conjugan los dos factores analizados, produccion y
posibilidades de consumo de aguas residuales depuradas, se
obtiene un escenario del potencial de reutilizacién de
aguas residuales en la provincia de Alicante. Aunque en
un estudio profundo habria que matizar considerando fac-
tores de regulacion (almacenamiento y distribucién), fac-
tores relacionados con la calidad del agua depurada v su
adaptacidn a diferentes usos, asi como la incidencia
medioambiental de los diferentes proyectos, se puede, en
una primera estimacidn, seleccionar como dreas de estudio
preferente para proyectos de reutilizacion, las siguientes:

¢ Medio y Bajo Vinalopd
¢ Vega Baja del Segura

¢ Alicant{

¢ Marina Baja

En estas comarcas se situarfa el 85% de los recursos de
agua residual depurada suscepribles de ser reurtilizados.
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