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0. Introduccion

Este estudio responde al compromiso adquirido en el Anexo VII. Disposiciones normativas del Plan
Hidroldgico de la demarcacion hidrogrdfica del Guadalquivir [PHDHG] aprobado mediante el Real Decreto
1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba la revision de los Planes Hidrolégicos de las demarcaciones
hidrogrdficas del Cantdbrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla, Seqgura y Jucar, y de la parte esparfiola
de las demarcaciones hidrogrdficas del Cantdbrico Oriental, Mifio-Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro, concre-
tamente, en su Articulo 19. Reserva de recursos. En conformidad con el articulo 43.1 del TRLA® y el articulo 92
del RDPH?, para alcanzar los objetivos de la planificacidn hidroldgica, se establece entre otras, la siguiente
reserva:

c) Con arreglo a los usos permitidos en Real Decreto 1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece
el régimen juridico de la reutilizacién de aguas depuradas, se constituye una reserva de hasta 20 hm?>/afio
de aguas regeneradas. El Organismo de cuenca, a través de la Junta de Gobierno aprobard el
correspondiente plan de aprovechamiento y distribucion de estos recursos.

Ademas de conformar reservas de recursos para nuevas asignaciones tal y como ha previstos el PHDHG, a
efectos del logro de los objetivos de la planificacidn hidroldgica, el empleo de las aguas regeneradas puede
cumplir diversas funciones:

. Formar parte de estrategias de ordenacidn de la explotacién de masas de agua subterrdnea que no alcan-
zan el buen estado cuantitativo.

. Aportar recursos de apoyo y emergencia en el marco de los Planes Especiales de Sequia a los que alude el
articulo 27.1 de la LEY 10/2001, de 5 de julio, del Plan Hidrolégico Nacional.

. Mejorar la garantia de servicio de las demandas concernidas, en tanto que su provisidn esta asociada a la
del agua de abastecimiento que disfruta de maxima prioridad de asignacion.

. Facilitar la implantacién del régimen de caudales ambientales.
. Facilitar el cumplimiento de las directivas de vertido y de calidad de las aguas en zonas de bafo.

La consideracion integral de las funcionalidades potenciales del agua regenerada en la gestién de los recursos
hidricos de la cuenca debe ser tenida en cuenta a la hora de valorar su aprovechamiento.

El presente documento no pretende convertirse en un plan o programa de iniciativa publica en el sentido
expresado por el Articulo 7 del RD 1620/2007, sino establecer las bases técnicas y criterios que deben apli-
carse en el analisis de las solicitudes que sean recibidas, de manera que quede garantizada la compatibilidad
del uso propuesto con la planificacién hidroldgica (especificamente, con el cumplimiento de los caudales
ecologicos) y, eventualmente, la asignacion de los recursos solicitados con cargo a la reserva establecida a tal
efecto en la Normativa del PHDHG.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Aguas.

Real Decreto 849/1986, de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidrduli-
co, que desarrolla los titulos preliminar 1, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.



https://www.boe.es/boe/dias/2001/07/06/pdfs/A24228-24250.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2001/BOE-A-2001-14276-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/2001/BOE-A-2001-14276-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/1986/BOE-A-1986-10638-consolidado.pdf
https://www.boe.es/buscar/pdf/1986/BOE-A-1986-10638-consolidado.pdf

& = ® GOBIERNG  MINISTERIO CONFEDERACION
“wr DE ESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION HIDROGRAFICA

il i ¥ MEDIO AMBIENTE DEL GUADALQUIVIR

2 2

1. Analisis del Marco Legal e Institucional

1.1. EIRD 1620/2007

El RD 1620/2007 por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacién de las aguas depuradas
establece las condiciones basicas para el empleo de las aguas depuradas (usos admitidos y criterios de cali-
dad asociados; parametros de calidad, frecuencia de muestreo y evaluacion, criterios de conformidad y ges-

tién de incumplimientos), las caracteristicas de los contratos de cesién de derechos sobre aguas regeneradas
y los procedimientos para la obtencidn de la concesidn o autorizacidon administrativa de la reutilizacion.

La reutilizacién de las aguas se define como la aplicacion, antes de su devolucion al dominio publico hidrdulico
y al maritimo terrestre para un nuevo uso privativo de las aguas que, habiendo sido utilizadas por quien las
derivd, se han sometido al proceso o procesos de depuracion establecidos en la correspondiente autorizacion
de vertido y a los necesarios para alcanzar la calidad requerida en funcion de los usos a que se van a destinar.
Por tanto, para su consideracién como recursos disponibles, los volumenes regenerados deberan cumplir los
pardametros de calidad requeridos para el uso expectante.

1.1.1. Procedimiento de asignaciéon

En principio, la reutilizacion requiere del otorgamiento de una concesion administrativa tal como establecen
los articulos 59.1 y 109 del TRLA, siendo aplicable el régimen juridico establecido en las secciones 12 «La con-
cesion de aguas en general» y 22 «Cesion de derechos al uso privativo de las aguas» del citado TRLA. No obs-
tante, el RD articula tres supuestos diferenciados con mecanismos de otorgamiento especificos:

. En el caso de que el solicitante fuera el titular de una autorizaciéon de vertido de aguas residuales [ADV]
se requerird una autorizacién administrativa que se asocia, ademas, a una asignacion preferente del agua
respecto a otros posibles solicitantes. El procedimiento se explicita en el articulo 9 del RD.

. Si el solicitante es el concesionario de la primera utilizacién, se establece un procedimiento especifico,
sin competencia de proyectos, de acuerdo a las prescripciones del articulo 8 del RD.

. Por ultimo, si el solicitante no es concesionario de la primera utilizacién ni titular de la ADV, se habilita el
procedimiento general de otorgamiento de concesiones, segln el articulo 10 del RD.

El procedimiento de asignacién para cada supuesto se sintetiza en la figura adjunta extraida del documento
Guia para la Aplicacion del R.D. 1620/2007 por el que se establece el Régimen Juridico de la Reutilizacion de
las Aguas Depuradas (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010). [GARD]. Los plazos agre-
gados de los dos tipos de procesos son sensiblemente diferentes, desde los 18 meses en el caso de la conce-

sién en competencia a los 6 meses de autorizacién al titular de la ADV. En todos los casos, el peticionario
debe presentar un Proyecto de Reutilizacion de Aguas y la Solicitud de Concesion o de Autorizaciéon de Re-
utilizacion de Aguas, segun los formularios incluidos en el ANEXO Il del RD que incorporan los datos basicos
tanto del sistema de depuracion y regeneracion como del uso previsto. Mas adelante nos referiremos con
mayor detalle a la informacién que debe proveer el solicitante (ver seccién 1.5).


https://www.boe.es/boe/dias/2007/12/08/pdfs/A50639-50661.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/agua/publicaciones/GUIA_RD_1620_2007__tcm7-178027.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/agua/publicaciones/GUIA_RD_1620_2007__tcm7-178027.pdf
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Fig. 1. Procedimiento para la obtencidn de la autorizacion o concesion
. Titular do la autorizacion
1% usuErio de vertid
Solicitud de concasitn Solicitud de autorizacion Solicitud de concesitn
de reufilizaciin + Proyecto de reutilizaciin + Proyecio de reutilizacitn + Proyecio
de Reutilizacion (Anexo I} de Reutilizacion (Anexo I} de Reutilizacion (Anexo N}
Sin competencia Procedimiento
de proyecios
Anuncio de .
- 1-3 meses
+
Peicidn — %  Andlissdela Andlisis de
de informes a COAA: 4—1 — documentacidn la documentacitn
« Autoridad Sanitaria L |
{preceptivo y vincukante) + +
= (s informes Informe: sobre = Petiien de Ifomes 2 CLAK
compatibilidad con competiliad con e y sy
&l Plan Hidrobigico &l Pran Hicreliglca » iroa Informee
l | | 3 meses
RN RESOLUCION [
Es sulnrizable’ > —p B (1)1 44— < Es awtorizable’
DEMEGATDRIA
R
Informaciin piblica o e | mes
8 +
Acta de reconocimiento
s0bre el femeno
+
Propuesta condiciones Propuesta condiciones
+ +
Audienciaa Audiencia a
oS in bsi 10-15 i@z
+
Infiorme del Abogado
del Estade
Revisiin de -
las ﬂaga:i:mas -+ Propuesta final
1uum @
& ‘ Mmes ‘|: RESOLUCION I
DE!I:.EEIDM D

Fuente GARDhttp://www.magrama.gob.es/es/agua/publicaciones/GUIA RD 1620 2007

tcm7-178027.pdf



http://www.magrama.gob.es/es/agua/publicaciones/GUIA_RD_1620_2007__tcm7-178027.pdf

S ¥ MEDIC AMBIENTE DEL GUADALQUIVIR

b - ® GOBIERNG  MINISTERIO CONFEDERACION
S = DEESPANA  DEAGRICULTURA, ALIMENTACION  HIDROGRAFICA
2WW =

En todos los supuestos, la compatibilidad de la solicitud con el Plan Hidroldgico, debe ser informada por el
organismo de cuenca. En caso positivo, el organismo elaborara una propuesta en la que se estableceran las
condiciones en las que podria otorgarse la concesidn para reutilizar las aguas. El condicionado contendra los
siguientes extremos:

a) El origen y la localizacion geogrdfica del punto de entrega del agua depurada;

b) El volumen mdximo anual en metros cubicos y modulacion establecida, caudal mdximo instantdneo ex-
presado en litros por segundo.

¢) El uso admitido.
d) El punto de entrega y el lugar de uso del agua regenerada.

e) Las caracteristicas de calidad del agua regenerada que deben cumplir los criterios de calidad exigidos pa-
ra cada uso que se establecen en el anexo I.A de este real decreto, hasta su punto de entrega a los usuarios.

f) El sistema de reutilizacion de las aguas.
g) Los elementos de control y sefializacion del sistema de reutilizacion.

h) El programa de autocontrol de la calidad del agua regenerada que incluya los informes sobre el cumpli-
miento de la calidad exigida que se determinard conforme establece el anexo 1.B y I.C.

i) El plazo de vigencia de la concesion.
j) Las medidas de gestion del riesgo en caso de calidad inadmisible de las aguas para el uso autorizado.

k) Cualquier otra condicion que el organismo de cuenca considere oportuna en razon de las caracteristicas
especificas del caso y del cumplimiento de la finalidad del sistema de reutilizacion del agua.

Salvo los elementos i) y k), los puntos son coincidentes con los requisitos de contenido del Proyecto del solici-
tante. Si la resolucion es finalmente positiva, tanto las concesiones de reutilizacion como las autorizaciones
seran inscritas en la Seccidén A) del Registro de Aguas en la forma que establece el articulo 192 del RDPH. Si
hubiera incumplimiento de las obligaciones derivadas del condicionado, la sancién serd acorde a lo dispuesto
en el titulo VII del TRLA.

Cabe indicar, por ultimo y segun el Articulo 6 del RD, que los titulares de concesiones y autorizaciones para
reutilizacion de las aguas podran suscribir contratos de cesion de derechos de uso de agua con caracter tem-
poral a otro concesionario, de acuerdo con lo establecido en los articulos 67 y 68 de la TRLA y al TITULO VI del
RDPH cumpliendo ademas que: a) el volumen anual susceptible de cesidn no supere al del otorgamiento; b)
la Administracidn publica observe que se cumplen los criterios de calidad en relacién a los usos a que se va-
yan a destinar los caudales cedidos. De igual modo podran participar en las operaciones de los Centros de
Intercambio de Derechos.
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1.1.2. Usos caracterizados en el RD

El Anexo | recoge los criterios de calidad para la utilizacién de las aguas regeneradas segun los usos admiti-
dos. Los usos contemplados son:

1.- Usos Calidad 1.1:  a) Riego de jardines privados

Urbanos Residencial 1) pescarga de aparatos sanitarios

Calidad 1.2:  a) Riego de zonas verdes urbanas (parques, campos deportivos y similares)

Servicios b) Baldeo de calles

c) Sistemas contra incendios

d) Lavado industrial de vehiculos

2.- Usos Calidad 2.1  a) Riego de cultivos con sistema de aplicacidn del agua que permita el contacto directo del
Agricolas agua regenerada con las partes comestibles para alimentacién humana en fresco

Calidad 2.2 a) Riego de productos para consumo humano con sistema de aplicacion de agua que no
evita el contacto directo del agua regenerada con las partes comestibles, pero el consumo
no es en fresco sino con un tratamiento industrial posterior

b) Riego de pastos para consumo de animales productores de leche o carne

c) Acuicultura

Calidad 2.3  a) Riego localizado de cultivos lefiosos que impida el contacto del agua regenerada con los
frutos consumidos en la alimentaciéon humana

b) Riego de cultivos de flores ornamentales, viveros, invernaderos sin contacto directo del
agua regenerada con las producciones

c) Riego de cultivos industriales no alimentarios, viveros, forrajes ensilados, cereales y
semillas oleaginosas

3.- Usos Calidad 3.1  a) Aguas de proceso y limpieza excepto en la industria alimentaria
Industriales

b) Otros usos industriales.

c) Aguas de proceso y limpieza para uso en la industria alimentaria

Calidad 3.2  a) Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos

4.- Usos Calidad 4.1  a) Riego de campos de golf

Recreativos  cglidad 4.2 a) Estanques, masas de agua y caudales circulantes ornamentales, en los que est4 impedi-

do el acceso del publico al agua

5.- Usos Calidad 5.1  a) Recarga de acuiferos por percolacién localizada a través del terreno

Ambientales c3jigad 5.2 a) Recarga de acuiferos por inyeccién directa

Calidad 5.3  a) Riego de bosques, zonas verdes y de otro tipo no accesibles al publico.

b) Silvicultura

Calidad 5.4  a) Otros usos ambientales (mantenimiento de humedales, caudales minimos y similares)

El RD también detalla los usos para los que queda explicitamente prohibida la reutilizacién, en concreto:

a) Para el consumo humano, salvo situaciones de declaracion de catdstrofe en las que la autoridad sanitaria
especificard los niveles de calidad exigidos a dichas aguas y los usos.
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b) Para los usos propios de la industria alimentaria, tal y como se determina en el articulo 2.1 b) del Real
Decreto 140/2003, de 7 de febrero por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de
consumo humano, salvo lo dispuesto en el anexo I.A.3.calidad 3.1c) para el uso de aguas de proceso y lim-
pieza en la industria alimentaria.

¢) Para uso en instalaciones hospitalarias y otros usos similares.
d) Para el cultivo de moluscos filtradores en acuicultura.
e) Para el uso recreativo como agua de bario.

f) Para el uso en torres de refrigeracion y condensadores evaporativos, excepto lo previsto para uso indus-
trial en el anexo I.A.3.calidad 3.2.

g) Para el uso en fuentes y laminas ornamentales en espacios publicos o interiores de edificios publicos.

h) Para cualquier otro uso que la autoridad sanitaria o ambiental considere un riesgo para la salud de las
personas o un perjuicio para el medio ambiente, cualquiera que sea el momento en el que se aprecie dicho
riesgo o perjuicio.

Los criterios, que tendran la consideracion de minimos obligatorios exigibles, aluden a alguno(s) de los si-
guientes parametros:

. concentracién de huevos de nematodos intestinales (al menos, géneros: Ancylostoma, Trichuris y Ascaris)
. concentracion de UFC (unidades formadoras de colonias) de Escherichia coli

. concentracién (mg) de sélidos en suspension

. unidades nefelométricas de turbiedad

. otros contaminantes y sustancias peligrosas contenidos en la autorizacidon de vertido aguas residuales
(Anexo Il del RD 849/1986, Anexo IV del RD 907/2007)

. otros patogenos: Legionella spp (si existe riesgo de aerosolizacion), Taenia, Salmonella...

. en el caso de usos agricola, determinadas caracteristicas del agua regenerada que requieren informacion
.. 3
adicional®.

En cualquier caso, y en todos los supuestos, el organismo de cuenca solicitara de las autoridades sanitarias un
informe previo que tendrd caracter vinculante.

Conductividad 3,0 dS/m; Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS): 6 meg/L; Boro: 0,5 mg/L; Arsénico: 0,1
mg/L; Berilio: 0,1 mg/L; Cadmio: 0,01 mg/L; Cobalto: 0,05 mg/L; Cromo: 0,1 mg/L; Cobre: 0,2 mg/L; Man-
ganeso: 0,2 mg/L; Molibdeno: 0,01 mg/L; Niquel: 0,2 mg/L; Selenio : 0,02 mg/L; Vanadio: 0,1 mg/L.. Para
el calculo de RAS se utilizara la formula:

Na ]

Ca|+|Mg
2

RAS(meq /L) =



L4 % GOBIERNO  MINISTERIO CONFEDERACION
= DE ESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION ~ HIDROGRAFICA
: :- ¥ MEDIO AMBIENTE DEL GUADALQUIVIR

1.1.3. Responsabilidades financieras y control de la calidad

El RD establece las responsabilidades a efectos de responsabilidad en el cumplimiento de las condiciones de
calidad, entendidas sin perjuicio de la potestad de supervisién y control de las autoridades ambientales y
sanitarias:

Articulo 5.4. El titular de la concesion o autorizacion de reutilizacion de aguas es responsable de la calidad
del agua regenerada y de su control desde el momento en que las aguas depuradas entran en el sistema de
reutilizacion (PEAD) hasta el punto de entrega de las aguas regeneradas (PEAR).

Articulo 5.5. El usuario del agua regenerada es responsable de evitar el deterioro de su calidad desde el
PEAR hasta los lugares de uso.

Fig. 2. Distribucién de responsabilidades en la calidad y la inspeccién

Entregar Mantener la calidad

Obtener y mantener el agua

i agua b et regenerada en los niveles de calidad autorizados - agua regengrada
cumpliendo los VLE : al nivel de calidad
conforme al uso destinado.

de la AdV. requerida por el uso.

{ {

Titular de la ADV de Titular de la concesion o Usuari
aguas residuales autorizacion reutilizacion Stano

EDAR: Estacion depuradora de aguas residuales. PEAD: Punto de entrega de aguas depuradas;
ERA: Estacion regeneradora de aguas; PEAR: Punto de entrega de las aguas regeneradas;
ADV: Autorizacion de vertido; VLE: Valores limite de emision

Fuente: GARD

Respecto a la responsabilidad financiera el Articulo 11.3 clarifica que el titular de la concesién o autorizacion
de reutilizacion deberd sufragar los costes necesarios para adecuar la reutilizacion de las aguas a las exigen-
cias de calidad vigentes en cada momento y responderd permanentemente de dicha adecuacion. Por el con-
trario, en el caso de que la administracidn concedente la que promueva la sustituciéon de caudales concesio-
nales por otros procedentes de la reutilizacidn, sera la administracidon quien responda de los gastos inheren-
tes a la obra en los términos del articulo 61.3 segundo parrafo del TRLA (Unicamente de los gastos inherentes
a la sustitucidn, pudiendo repercutir estos gastos sobre los beneficiarios).
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1.2. El canon de control de vertidos

El canon de control de vertidos (CCV), tal y como queda establecido en el art. 113 del TRLA, es una tasa desti-
nada al estudio, control, proteccién y mejora del medio receptor de cada demarcacién. Este canon, a favor
del Organismo de cuenca, grava todos los vertidos al Dominio Publico Hidraulico (DPH), estén o no autoriza-
dos, siendo el sujeto pasivo quien lleve a cabo el vertido, y el hecho imponible la propia realizacidn del verti-
do. Es independiente de los canones y tasas que puedan establecer CCAA® o corporaciones locales para fi-
nanciar obras de saneamiento y depuracion, no pudiendo destinarse a tal fin.

La reutilizacion directa con concesion administrativa evita el vertido a DPH vy, por tanto, el hecho imponible
por lo que el titular de vertido no ha de satisfacer el CCV. En términos econdmicos, la reutilizacion directa
puede valorarse como el ahorro del pago del CCV en la cuantia correspondiente al vertido evitado.

El importe del CCV viene determinado por el producto del volumen de vertido autorizado por el precio unita-
rio de control de vertido, que se calcula multiplicando el precio basico por metro cubico por un coeficiente de
(K), establecido segun las indicaciones del Anexo IV del RDPH en funcion de la naturaleza, caracteristicas y
grado de contaminacién del vertido, asi como por la calidad ambiental del medio fisico receptor. En ningun
caso, K podra ser superior a 4.

CCV = Volumen vertido autorizado o estimado® [m>/afio] x Precio unitario de control de vertido (€/m3)

El precio basico por metro cubico se fija en 0,01683 € para el agua residual urbana, y en 0,04207 € para el
agua residual industrial, segiin Ley 22/2013 de Presupuestos Generales del Estado para 2014 Ley 22/2013 de

Presupuestos Generales del Estado para 2014.

Este principio ha sido aplicado en la Confederacidon Hidrografica del Jucar con notable éxito, para que los
titulares de vertido pudieran reducir el importe del CCV detrayendo del volumen vertido el volumen de reuti-
lizacidon, siempre que en ese plazo los usuarios de aguas regeneradas regularizaran su situacién mediante la
correspondiente autorizacidon o concesién administrativa de reutilizacién.

1.3. Laley4/2010 de Aguas de Andalucia

La LEY 4/2010, de 8 de junio, de Aguas de la Comunidad Auténoma de Andalucia [LACAA] establece que la
regeneracion, en su caso, del agua residual depurada para su reutilizacion es una de las actividades que for-

ma parte del ciclo integral del agua de uso urbano y, como tal, es uno de los servicios publicos prestados,
directa o indirectamente, por los organismos publicos para el uso urbano del agua en los nucleos de pobla-
cién art.4), quedando sujeto a la competencia municipal en los términos de la legislacion basica (art.16). Los
Entes Locales podran tipificar infracciones y establecer sanciones en las practicas que provoguen un uso inco-
rrecto o negligente del agua, con especial atencidn, entre otras, a la falta de uso de las aguas regeneradas en

Andalucia dispone del canon de mejora, afectado a la financiacidén de las infraestructuras hidraulicas y de
depuracién declaradas de interés de la Comunidad Auténoma. Entré en vigor el 1 de mayo de 2011 (DF 52
de la LACAA). El hecho imponible es la disponibilidad y el uso urbano del agua potable de cualquier proce-
dencia suministrada por redes de abastecimiento publicas o privadas.

En caso de vertidos no autorizados, el importe del canon se fijard por estimacion indirecta (articulo 292
del RDPH). Comprobada la produccién de un vertido de este tipo, el Organismo de cuenca liquidara el ca-
non de control de vertidos por los ejercicios no prescritos, en una Unica liquidacion.


https://www.boe.es/boe/dias/2013/12/26/pdfs/BOE-A-2013-13616.pdf
https://www.tripadvisor.es/PricefinderPopunder
https://www.tripadvisor.es/PricefinderPopunder
http://www.juntadeandalucia.es/boja/boletines/2010/121/d/updf/d1.pdf
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las actividades que sean susceptibles del mismo o el uso de aguas regeneradas en actividades distintas de las
permitidas (art. 113). El fomento de la reutilizacién se incorpora como una de las bases del uso sostenible del
agua, basado en la proteccion a largo plazo de los recursos hidricos disponibles (art. 5)

1.4. Andlisis de antecedentes en |Ila
planificacion del uso de aguas
regeneradas y de recomendaciones
técnicas para la reutilizacion

El objetivo de esta revision es, por una parte, analizar la incidencia de los contenidos / especificaciones de
estos documentos en el Plan de Aprovechamiento y, por otra, la consolidacién de criterios técnicos, econé-
micos y ambientales que puedan apoyar el cumplimiento de los objetivos del contrato.

1) Versidén preliminar del Plan Nacional de Reutilizacion de Aguas (MAGRAMA, diciembre de 2010) e Infor-
me de sostenibilidad Ambiental

Esta version preliminar data de 2010 y no sido desarrollada ulteriormente. El documento establece un marco
general técnico y legal y diagndstico de la reutilizacion de aguas en Espafia. El volumen de agua reutilizada en
la cuenca del Guadalquivir se cifraba en 4,5 hm>/afio, remitiéndose al dato correspondiente a 2006 reflejado
en el “Informe sobre la situacién de la reutilizacion de efluentes depurados en Espafia” (CEDEX, 2008). En
otros epigrafes del documento se estima que el volumen reutilizado conforme al RD 1620/2007 en 2009 se
limitaba a 3 hm? anuales.

No se profundiza en el andlisis de problemas y oportunidades especificos de la cuenca del Guadalquivir, dado
qgue se excluyeron las demarcaciones hidrograficas intra-comunitarias entre las que, en el momento de re-
daccion del Plan, se encontraba la parte andaluza del Guadalquivir. Es por ello que la Unica actuacién concre-
ta que se plantea en este dmbito es la reutilizacion de 7,30 hm?/afio de efluentes de la EDAR de Puertollano
para uso industrial con una inversion prevista de 8.250.827 €: 6.560.000 en regeneracion 1.690.827 en trans-
porte.

2) Estrategia de Reutilizacion de las aguas residuales en Andalucia

Este documento estratégico, que data de 2007, pretendia el analisis de las potencialidades presentes y futu-
ras de la reutilizacidn de las aguas residuales, asi como los requerimientos técnicos y tecnoldgicos necesarios.

La valoracién de la potencialidad se basaba en los datos aportados por el Il Plan Nacional de Saneamiento y
Depuracién, que cifraba en 280 las EDARs operativas en la demarcacién hidrografica del Guadalquivir, que
aportaban un total de 265,77 hm® de efluentes anuales de los que se reutilizaban un total de 6,57 hm?
(CEDEX, 2007) con la distribucidn provincial que se presenta en la tabla adjunta

Caudal disponible Reutilizacién (hm>/afio)
Provincia EDAR (hm>/afio) n2 EDAR Agricola Golf Industria  Urbanos Total
Cadiz 4,62 5
Cérdoba 47,96 49 0,78 0,78
Granada 47,69 59 0,04 0,00 0,05
Huelva 5,36 11



http://www.magrama.gob.es/es/calidad-y-evaluacion-ambiental/participacion-publica/version_preliminar_pnra231210_tcm7-153069.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/agua/participacion-publica/isa_pnra_231210_tcm7-149086.pdf
http://www.magrama.gob.es/es/agua/participacion-publica/isa_pnra_231210_tcm7-149086.pdf
http://www.juntadeandalucia.es/medioambiente/site/portalweb/menuitem.7e1cf46ddf59bb227a9ebe205510e1ca/?vgnextoid=facaa7ab49be3210VgnVCM1000001325e50aRCRD&vgnextchannel=c418566029b96310VgnVCM2000000624e50aRCRD&rating=2
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Jaén 44,64 81 1,58 1,58
Madlaga 1,31 6

Sevilla 114,20 69 1,18 0,21 2,78 4,17
Total 265,77 280 2,80 0,21 3,56 0,00 6,57

La estrategia distingue zonas costeras y continentales, bajo un objetivo comun de aprovechamiento maximo
de las aguas regeneradas para el riego de parques y jardines, campos de golf y regadios, sustituyendo recur-
sos convencionales. En la tabla adjunta se presentan los ambiciosos objetivos cuantitativos provinciales para
las zonas continentales.

Reutilizacién (hm>/afio)
Caudal disponible | Parquesy Campos

Provincia EDAR (hm®/afio) jardines  degolf  Regadio Total

Almeria 11,83 0,09 0,00 4,08 4,17 35%
Cadiz 23,87 0,12 0,73 8,51 9,36 39%
Coérdoba 51,21 0,19 0,24 18,60 19,03 37%
Granada 51,70 0,13 0,24 20,87 21,24 41%
Huelva 26,94 0,08 0,15 8,15 8,38 31%
Jaén 44,75 0,16 0,08 16,26 16,50 37%
Madlaga 17,88 0,08 0,52 5,73 6,33 35%
Sevilla 114,54 0,34 0,65 43,69 44,68 39%
Total 342,71 1,19 2,62 125,90 129,70 38%

3) Tratamiento de las aguas regeneradas en el Plan Hidroldgico de la demarcacion del Guadalquivir 2015-
2021

La Memoria del PHDHG dedica su epigrafe 2.7.1 a la reutilizacidon de aguas. Se resalta el hecho de que la
cuenca presenta una tasa elevada de reutilizacién indirecta debido a su estructura en espina de pez, por lo
gue implicitamente se reutilizan los efluentes en usos aguas abajo. Por otra parte, se estima que entre el 0,5
y el 1% de los recursos hidricos destinados a la satisfaccién de las demandas proceden de la reutilizacién
directa.

Asimismo, se hace patente que las aguas reutilizadas no tiene la consideracién de nuevo recurso, ya que son
recursos que han mejorado su calidad, pero no nuevos y como tal ya estan contabilizados. De hecho, en el
reparto de recursos utilizados por origenes no se singularizan las aguas reutilizadas®. No obstante, en el mar-
co del andlisis de recuperacion de costes (Anejo 9), se avanza la cifra de 15,4 hm?® anuales de agua reutilizada
servida a usos agrarios y en la Normativa del Plan se avanza la cifra de 16,73 hm? como nivel actual (2012)
como base para el seguimiento de los efectos en el medio ambiente de la aplicacidon del Programa de Medi-
das.

Por ultimo, en el Anejo n23 [Descripcidén de usos, demandas y presiones] se expone que en las UDAs que se
nutren de aguas reutilizadas, el consumo es escaso y no se debe tanto a la necesidad de los cultivos sino mds
bien a la limitacion en los recursos de este origen.
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http://www.chguadalquivir.es/demarcacion-hidrografica-guadalquivir
http://www.chguadalquivir.es/demarcacion-hidrografica-guadalquivir
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4) Comision Europea: Water Reuse - Background and policy context

En la web de la DG Environment se presentan diversos estudios pan-europeos y documentos de analisis sobre
los condicionantes y oportunidades asociadas a la reutilizacién de aguas residuales, que fue propuesta en el
Plan para salvaguardar los recursos hidricos de Europa’ (Blueprint) como linea estratégica en la que se reque-
ria una mayor accion de la UE.

Se considera que la reutilizacién puede aliviar la presién cuantitativa sobre el medio hidrico, mediante la
sustitucién de otras fuentes, y cualitativa, reduciendo la descarga de efluentes a las zonas sensibles. La reuti-
lizacién aporta un suministro fiable, bastante independiente del estiaje y de la variabilidad interanual, capaz
de cubrir los picos de demanda de agua y reducir el riesgo de pérdida de cosechas e ingresos. Por otra parte,
ofrece un gran potencial de creacién de empleos verdes en la industria relacionada con el agua.

En la actualidad, se reutilizan en la UE alrededor de 1.000 hm? anuales de efluentes urbanos, lo que represen-
ta aproximadamente el 2,4% de los efluentes de aguas tratadas y algo menos del 0,5% del consumo de agua
dulce. Se considera que esta cifra podria aumentar hasta los 6.000 hm?®. Tanto Estados miembros del sur (Es-
pafia, Italia, Grecia, Chipre y Malta) como del norte (Bélgica, Alemania y Reino Unido) han puesto en marcha
numerosas iniciativas de reutilizacién del agua para riego, usos industriales y recarga de acuiferos. En Chipre
y Malta reutilizan ya mas del 90% y el 60% de sus aguas residuales, respectivamente, mientras que Grecia,
Italia y Espafia la cifra se mueve entre el 5y el 12% de sus efluentes.

5) CIS Guidance on Integrating Water Reuse in Water Planning and Management (Document endorsed by

EU Water Directors at their meeting in Amsterdam on 10th June 2016)

En este contexto nace el Documento Guia elaborado en el marco de la Estrategia Comun de Implementacién
de la Directiva Marco de Aguasg. El documento comienza precisando en qué forma la reutilizacion puede
contribuir al logro de los objetivos de la DMA y otros objetivos de la politica comunitaria y clarificando algu-
nos conceptos para facilitar la interpretacién del documento. Prosigue un analisis de las posibles ventajas e
inconvenientes de la reutilizacién desde diversas Opticas: ambiental, econédmica y social. Contintia con un
examen detallado de los requisitos derivados de la legislacidon de la UE para garantizar la conformidad de los
esquemas de reutilizacién. Se describen las etapas necesarias para una correcta planificacion de las actuacio-
nes y, en particular, para garantizar la proteccion de la salud publica. Las directrices terminan con secciones
sobre comunicacion y participacion de los diversos agente publicos y privados, y sobre la financiacion de los
sistemas de reutilizacién. A lo largo del documento se proporcionan ejemplos de aplicacidén practica para
ilustrar los diversos elementos de la Guia.

Comunicacidén de la Comisién al Parlamento Europeo, al Consejo, al Comité Econémico y Social Europeo y
al Comité de las Regiones [COM(2012)673].

Derivado de las conclusiones del Blueprint, se propone la elaboracién de un instrumento (reglamentario)
que fije las normas minimas de calidad requeridas para la reutilizacion de agua. Por otra parte, la Comi-
sidn estudia una mayor integracidn de la reutilizacion del agua en el desarrollo y revision de documentos
de mejores técnicas disponibles de referencia (BREF) para los sectores industriales relevantes en el ambi-
to de la Directiva sobre emisiones industriales (2010/75 / UE). También se trabaja en el apoyo a la investi-
gacion e innovacion en la reutilizacién del agua (en el marco de la European Innovation Partnership on
Water y se habilitan fondos de la UE para las inversiones: la Comisién animara a los Estados miembros a
utilizar las oportunidades existentes en el marco del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER), el
Fondo de Cohesidn (FC) y el Fondo Europeo Agricola de Desarrollo Rural (FEADER) y buscaran la elegibili-
dad para el Fondo Europeo de Inversiones estratégicas (FEIE).
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http://ec.europa.eu/environment/water/reuse.htm
https://circabc.europa.eu/sd/a/4bba82bd-65b0-42d1-aa8f-19c230e0d517/CIS%20Guidelines%20on%20Water%20Reuse-final.pdf
https://circabc.europa.eu/sd/a/4bba82bd-65b0-42d1-aa8f-19c230e0d517/CIS%20Guidelines%20on%20Water%20Reuse-final.pdf
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012DC0673&from=EN
http://eur-lex.europa.eu/legal-content/ES/TXT/PDF/?uri=CELEX:52012DC0673&from=EN
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La consideracidn de riesgos, costes y beneficios, se ha tenido en cuenta en el establecimiento de criterios de
apoyo a la decisidn que se detallan en la seccién 3. También se han tenido en cuenta los condicionantes es-
pecificos incluidos en la seccién dedicada al aseguramiento de la consistencia con el marco legal europeo, en
particular:

. La reutilizacion no debe comprometer el logro de los objetivos de buen estado de las masas de agua (por
ejemplo, mediante la alteracidn de la quimica o de las caracteristicas hidroldgicas) ni poner en riesgo la
calidad en puntos de extraccién de agua potable.

. Lareutilizaciéon para la recarga de acuiferos puede ser una medida complementaria siempre que se cuente
con autorizacion previa, que la calidad no comprometa el logro de los objetivos fijados para la masa re-
ceptora y se dispongan los oportunos controles periddicos.

. En general, debe limitarse la entrada de contaminantes en las aguas subterraneas, tanto por via directa
como difusa (por ejemplo, tras el uso de los efluentes en riego).

. El agua destinada a reuso se considera una descarga en el punto en que abandona la planta de tratamien-
to por lo que aquellas deben cumplir las condiciones de la Directiva 91/271, en particular, disponer de un
tratamiento secundario o similar si se trata de aglomeraciones superiores a 2.000 habitantes equivalen-
tes, contar con autorizacién previa y seguir los protocolos de seguimiento y reporte.

. Sise considera probable que los nutrientes del agua residual puedan afectar a areas sensibles o vulnera-
bles puede, o bien mantenerse la exigencia de tratamiento mas riguroso, o bien eliminar el riesgo de con-
taminacién mediante tecnologias de fertilizacién e irrigacién avanzadas. En cualquier caso, si se ha adop-
tado por hacer uso del articulo 5.4 (demostrar que el porcentaje minimo de reduccion de la carga referido
a todas las instalaciones de tratamiento de aguas residuales urbanas de dicha zona alcanza al menos el 75
% del total del fésforo y al menos el 75 % del total del nitrégeno) debe seguir manteniéndose este nivel de
reduccion de Ny P.

. La reutilizacidn en la agricultura puede tener implicaciones para la designacién de Zonas Vulnerables a la
contaminacién por Nitratos (Directiva 91/676) si comporta un riesgo adicional de contaminacion nitroge-
nada en aguas que previamente no estaban consideradas en riesgo. Por otra parte, el agua reutilizada cae
bajo la definicion de “fertilizante” y, por tanto, resultan aplicables las provisiones establecidas para la
aplicacién, planificacién y registro de la fertilizacién en el marco de los cédigos de buenas practicas y, en
particular, las consecuentes prohibiciones y limitaciones temporales de aplicacidén, asi como las condicio-
nes derivadas de la proximidad a cursos de agua, pendiente del terreno y estado del suelo (saturado, he-
lado o nevado).

6) Guia para la Aplicacion del R.D. 1620/2007 por el que se establece el Régimen Juridico de la Reutilizacion

de las Aguas Depuradas

Esta Guia, redactada a partir de las experiencias existentes en Espafia y buenas practicas, tiene como objetivo
orientar y proponer procedimientos y criterios para la aplicacién del RD a los distintos agentes involucrados,
facilitando el trabajo de comprensién del mismo. Parte de los contenidos y algunas de las figuras que ilustran
este informe estdn tomados de este documento.

Se exponen los aspectos clave del RD, se analizan las relaciones con otras normas europeas y nacionales, se
clarifican cuestiones de interpretacidn incluso casos practicos y preguntas frecuentes, se presentan algunas
prescripciones técnicas bdsicas para un sistema de reutilizacidon y recogen normas de uso del agua regenerad,
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un glosario de terminologia relativa a la reutilizacién de aguas regeneradas (incluso correspondencia con la
literatura anglosajona).

Se dedica un capitulo a la calidad del agua regenerada que se concretan en: recomendaciones para el esta-
blecimiento de un Programa de control -incluso frecuencias minimas de muestreo de los diversos patégenos
y parametros de control asi como las frecuencias minimas de muestreo y posibilidades de implementar con-
troles automaticos; Buenas Practicas en la explotacidon de una planta de regeneracidn; problemas de degra-
dacion de la calidad del agua regenerada almacenada y propuestas de medidas para asegurar el manteni-
miento de la calidad; evaluacién mediante la aplicacién de criterios de conformidad del sistema de explota-
cién y medidas de gestion frente a incumplimientos; responsabilidades en cuanto al aseguramiento de la
calidad y en la inspeccidn de los sistemas de reutilizacién por parte de la administracion hidraulica (ver Fig. 2).

Otro capitulo esta dedicado al establecimiento de prescripciones técnicas para el disefio del tratamiento de
regeneracién y para la red de transporte, asi como para el mantenimiento y control de las instalaciones. En lo
referente al disefio, se definen tratamientos tipo en funcién de las calidades del RD -a este respecto, remiti-
mos a la seccidén 2.5.2.1y, en particular a la Tab. 10- y se proponen criterios generales de disefio, en atencion
a la especificidad del efluente, para las tuberias de conduccion, depédsitos de almacenamiento, estaciones de
bombeo, elementos de maniobra y control, dispositivos para la prevencion del reflujo.

Finalmente, se incorpora un capitulo dedicado a exponer una serie de normas que aseguren que se esta rea-
lizando un uso adecuado de las instalaciones con total garantia para la salud, tanto del publico como de tra-
bajadores y usuarios. Se distinguen los condicionantes de cada tipo de uso: riego urbano, agricola y de cam-
pos de golf, otros usos urbanos, usos industriales y usos ambientales. En Anexo, se presentan modelos de
ordenanza municipal relativa a la reutilizacién de aguas regeneradas.

7) Guidelines for Water Reuse (Environmental Protection Agency, 2012)

Esta publicacion es el documento guia de referencia para la reutilizacién en Estados Unidos de América. Esta
estructurado en nueve capitulos, algunos de los cuales estan orientados claramente a condicionantes especi-
ficos del pais no por ello faltos de interés -consideraciones normativas, regionales, institucionales, y financie-
ras- pero otros presentan cuestiones de enfoque mas amplio, en particular:

Capitulo 2.- Consideraciones sobre la Planificacidn y Gestidn. Detalla las etapas que, idealmente deben ser

consideradas en fase de planeamiento como parte de un plan integral de gestion de los recursos y un re-
paso a las cuestiones clave para el adecuado manejo del suministro con aguas regeneradas.

Capitulo 3.- Tipos de aplicaciones de la reutilizacion. Analiza la reutilizacién para usos agricolas, ambienta-

les, recreacionales y potables incluyendo una extensa discusidn sobre reutilizacidn directa e indirecta apli-
cada al abastecimiento.

Capitulo 6.-Tecnologias de tratamiento para la proteccién de la salud publica. Panorama de los objetivos

de tratamiento para las aguas regeneradas y de las principales tecnologias (incluso mecanismos de trata-
miento en sistemas naturales: humedales y filtracion en acuiferos).

Capitulo 8.- Difusidn Publica, Participacién y Consulta. Estrategias de informacidn y participacién del pu-

blico en la planificacion del sistema de reutilizacién del agua y el uso de agua regenerada. También se dis-
cute el potencial de las redes sociales para ayudar con este proceso.
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Capitulo 9.- Experiencias globales en la reutilizacién del agua. Describe el crecimiento de reutilizacion

avanzada a nivel mundial, y proporciona informacién sobre los principios para la mitigacion de riesgos,
factores para la expansion de la reutilizacién del agua, y nuevos estudios de casos que pueden proporcio-
nar enfoques fundamentados.

El libro cuenta con multitud de casos de estudio, tanto nacionales (EEUU) como internacionales.

Para finalizar, cabe indicar aqui que las guias practicas o documentos de diseminacién de experiencias sobre
reutilizacidon son numerosas. Centrandonos en las publicadas en Espafia podemos destacar:

La reutilizacién de las aguas residuales. Acondicionamiento y uso (Monografias CEDEX, 1989)

Manual practico de Riego con agua residual municipal regenerada (Rafael Mujeriego Ed., 1990)

Normas para redes de reutilizacién (Canal de Isabel I, 2007)

Tecnologias de tratamiento de aguas para su reutilizacion (Programa Consolider Tragua)

Guia metodoldgica para el uso de aguas regeneradas en riego y recarga de acuiferos (Programa Consolider

Tragua)

Experiencias practicas de reutilizacidon (Programa Consolider Tragua)

Manual de Buenas Practicas de Uso de Aguas Regeneradas (Comisidon 5 AEAS. 2011)

1.5. Revision de la informacion requerida a
los solicitantes

De acuerdo al contenido del RD 1620/2007, el peticionario debera presentar un proyecto de reutilizacion de
aguas que incluya:

. La identificacién del titular de la autorizacién de vertido cuyas aguas depuradas se pretenden reutilizar
(en caso de que el solicitante no sea dicho titular).

. Laidentificacién del Titulo y Autor del Proyecto.

. La identificacion del origen (nombre de la EDAR, paraje...) y la localizacidon geografica de los puntos de
entrega del agua depurada (PEAD) y regenerada (PEAR): coordenadas UTM X (6 digitos) e Y (7 digitos), hu-
so y n? Hoja 1/50.000.

. La caracterizacién del agua regenerada: pardmetros de calidad indicados en el RD en funcién del tipo de
uso.

s . . = 3 . s . . .
. El volumen maximo anual solicitado (m?), modulacién y caudal maximo instantaneo (I/s).

. El uso al que se va a destinar el agua, categorizado en funcién de los tipos y calidades del decreto (ver
seccién 0).

. Ellugar de uso del agua regenerada (municipio, lugar/paraje/poligono industrial, referencia catastral).
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. El autocontrol analitico propuesto como establece el anexo | del RD (periodicidad, método, LC°).

. El sistema de reutilizacion de las aguas, en particular:

El sistema de depuracién aplicado: tipos de pretratamiento, tratamiento primario, tratamiento se-
cundario, tratamiento mas riguroso y/u otros.

Datos generales de la ERA incluyendo si es existente (en tal caso, afio de entrada en funcionamiento)
o0 en proyecto, ademds de datos identificativos de titularidad y emplazamiento.

., 10 . . N .z . o o
Proceso de regeneracion™, incluyendo diagrama o descripcién detallada e indicando la capacidad
maxima de regeneracién (m>/h) y el régimen de funcionamiento (continuo o estacional).

. Las caracteristicas de las infraestructuras previstas para almacenamiento y distribucién del agua regene-

rada desde el PEAR hasta los lugares de uso, incluyendo:

Descripcion o diagrama de las instalaciones de almacenamiento.
Descripcion o diagrama de las instalaciones de distribucidn.
Descripcion de los elementos de control.

Descripcion de los elementos de sefializacién.

. Las medidas adoptadas para el uso eficiente del agua.

. Las medidas de gestidn del riesgo en caso de que la calidad del agua regenerada no sea conforme con los

criterios establecidos en el anexo | correspondientes al uso permitido.

Adicionalmente, cuando el destino de las aguas regeneradas fuese el uso agricola:

. Acreditacién de la titularidad de las tierras que se pretenden regar a favor del peticionario o, en el caso de

gue el peticionario sea una comunidad de regantes, documento que acredite que la solicitud de concesién

ha sido aprobada por la junta general.

. Copia actualizada del plano parcelario del catastro, donde se sefialara la zona a regar.

. Informacién adicional referida a los parametros y las caracteristicas de los cultivos, en caso de que no se

cumplan los valores de los parametros e indicadores definidos en el «anexo I.A», de acuerdo con las ins-

trucciones técnicas vigentes.

Si el destino del agua regenerada es la recarga de acuiferos, deben indicarse profundidad (m) unidad hidro-

geoldgica y acuifero, asi como las coordenadas X e Y, huso y hoja 1/50.000.

Cuando se pretende el uso del agua regenerada en otro tipo de instalaciones, debe indicarse el cédigo CNAE

de la actividad principal, datos del titular e identificacidn fiscal, asi como los datos catastrales y postales de

radicacién de la actividad.

En el caso de tratarse de uso industrial en torres de refrigeracion y condensadores evaporativos, debe in-

corporarse una breve descripcion del programa especifico de control de las instalaciones contemplado en el

10

Limite de cuantificacion, es decir, concentracién minima de interés que puede determinarse con el nivel
de incertidumbre requerido en la tabla del Anexo.

Las opciones incluidas como terciario son: Desinfeccién (cloracidn); nitrificacion/desnitrificaciéon; elimina-
cién de Fésforo; ozonizacidn; ultravioleta; ultrafiltracién/dsmosis inversa
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Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la pre-

vencion y control de la legionelosis.

Por su parte el anexo Il contiene el modelo normalizado de solicitud que deben presentar quienes deseen
obtener la concesidn o autorizacién de reutilizacién de aguas depuradas que se presenta como ANEXO al
presente Informe. En la web del MAGRAMA se habilita el procedimiento de solicitud electroénica:

https://sede.mapama.gob.es/portal/site/se/ficha-

procedimien-
to?procedure suborg responsable=4&boton=Ver+m%25C3%25A1s&procedure id=31&by=theme

2. Criterios para el andlisis y priorizacion de solicitudes de concesion

2.1. Consideraciones preliminares

2.1.1. Limitaciones de caracter general

En atencidn al mejor aprovechamiento de la reserva establecida en el articulo 19.c) de las Disposiciones
Normativas del PHDHG (DN), y para el mejor cumplimiento de los criterios y objetivos de la planificacion hi-
droldgica, se han establecido los siguientes condicionantes generales que deben ser cumplidos por todas las
solicitudes:

. El volumen total solicitado no debe superar la cantidad de 1,50 hm? anuales, con el fin de que puedan
distribuirse los beneficios de la reserva a un mayor nimero de usuarios y territorios, trasladando asi el ob-
jetivo de conseguir el equilibrio y armonizacion del desarrollo regional y sectorial que establece el articulo
40 del TRLA. El volumen minimo se sitia en 0,15 hm?® anuales, ya que se considera que por debajo de esa
cantidad dificilmente pueden afrontarse los costes que conlleva la utilizacién de aguas regeneradas.

. En caso de que el destino total o parcial de los efluentes solicitados, sea la sustitucién de caudales de otro
origen, la cuantia de esta sustitucién no sera tenida en cuenta como detraccién de la reserva estipulada
en el citado articulo 19.c) de las DN del PHDHG.

. Con cardcter previo a la valoraciéon de las solicitudes se analizara el volumen efluente que puede conside-
rarse disponible teniendo en cuenta los aprovechamientos existentes con concesién o que al me-nos ha-
yan sido declarados compatibles con la planificaciéon hidrolégica. El volumen solicitado, sumado al ya
comprometido, no deberd superar el 80% del volumen total efluente, reservando un 20% para el cumpli-
miento de los objetivos ambientales o usos futuros prioritarios y en aplicacion de un principio general de
precaucidn). Las solicitudes deberan justificar la evaluacion del volumen efluente que justifica el cumpli-
miento de esta norma.

. En ningln caso la nueva concesion podra poner en riesgo el estado de la(s) masa(s) de agua asociadas a la
captacion.

. Latoma deberad situarse directamente en la EDAR y de forma que se asegure que se capten exclusivamen-
te efluentes de la misma.

. Lainfraestructura de regulacidon propuesta debera ser capaz de almacenar al menos el 25 % del volumen
solicitado.
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Las analiticas de calidad de aguas a presentar a la administracion se obtendran a través de entidades co-
laboradoras acordes a las previsiones del articulo 255 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico.

No se admitiran solicitudes que no cuenten con el respaldo de una EDAR en funcionamiento o en cons-
truccidén, ni se otorgaran concesiones si el vertido de la EDAR no es conforme. Aquellas peticiones que
resulten seleccionadas pero que pretendan captar de una EDAR en construccidon o no conforme tendran
un plazo de doce meses desde la emisidn del informe de valoracion de la OPH para subsanar las deficien-
cias, quedando automdaticamente anuladas de no hacerlo. En este caso el volumen adjudicado quedaria
liberado y a disposicién del Organismo de Cuenca.

La adjudicacion de volimenes se hard por orden de puntuacion de las solicitudes. En caso de empate se
tendra en consideracidn la puntuacién obtenida en el bloque social e institucional. Si persiste el empate,
se tendrdn en cuenta sucesivamente y en este orden, las de los bloques ambiental, oferta y de viabilidad.

Las solicitudes deberan rellenar el impreso "SOLICITUD PARA OBTENER LA CONCESION O AUTORIZACION
DE REUTILIZACION DE AGUAS" disponible a través de la pagina web de la CHG, en la direccién
http://www.chguadalquivir.es/procedimientos-administrativos, asi como los documentos necesarios para

la valoracion de cada uno de los items puntuables. Los documentos técnicos deberdn alcanzar como mi-
nimo el nivel de anteproyecto.

2.1.2. Consideracion de los usos distintos del riego

En un primer nivel de andlisis para establecer la jerarquia entre las peticiones recibidas, se plantea el tipo de

uso al que corresponde la solicitud. En este sentido, se atendera a los criterios de prioridad y compatibilidad

de usos establecidos en el Capitulo Il de las DN que, con caracter general y respetando el uso prioritario del

abastecimiento, establece el orden de preferencia entre los diferentes usos del agua previsto en el articulo
60.3 del TRLA™:

1.2 Abastecimiento de poblacion, incluyendo en su dotacion la necesaria para industrias de poco consumo
de agua situadas en los nucleos de poblacidon y conectadas a la red municipal.

2.2 Regadios y usos agrarios.

3.2 Usos industriales para produccion de energia eléctrica.

4.2 Otros usos industriales no incluidos en los apartados anteriores.
5.2 Acuicultura.

6.2 Usos recreativos.

7.2 Navegacion y transporte acudtico.

8.9 Otros aprovechamientos.

11

(...) para lo que se tendrd en cuenta la clasificacidon y categorias contempladas en el articulo 49 bis del
RDPH.
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En un primer nivel de anadlisis para establecer la jerarquia entre las peticiones recibidas, se plantea el tipo de
uso al que corresponde la solicitud. En este sentido, se atendera a los criterios de prioridad y compatibilidad
de usos establecidos en el Capitulo Il de las DN del PHDHG que, con caracter general y respetando el uso
prioritario del abastecimiento, otorga, salvo excepciones puntuales y tasadas, preferencia al regadio y los
usos agrarios.

Dado que se espera que la inmensa mayoria de las solicitudes sean para uso agrario los indicadores y criterios
de priorizacién que se exponen en las secciones siguientes se focalizan en la evaluacién comparada de solici-
tudes para uso en riego agrl’colau.

2.1.3. Planteamiento general

Se propone la seleccién de un grupo de indicadores que permitan la valoracidén de las solicitudes bajo los
siguientes criterios generales:

A) Disponibilidad y calidad de los recursos efluentes.
B) Sostenibilidad ambiental y compatibilidad con los objetivos ambientales de las masas de agua.

C) Garantia de la viabilidad técnica y econdmica de la actuacion, tanto en lo que se refiere a la inversién
inicial como al posterior mantenimiento y operacion.

D) Equidad territorial y atencidn a criterios sociales.

En principio, la informacidén necesaria para la evaluacién vendrd aportada en el documento de solicitud y en
el Proyecto que lo acompafia segun las prescripciones del RD 1620/2007. Estos requerimientos de informa-
cién se detallan en la seccion 1.5 e incluyen la caracterizacion y localizacion del origen del recurso (EDAR de
toma, procesos de regeneracidén y consecuente calidad prevista) y del uso(s) (localizacidn y caracterizacion
del cultivo o instalacién en la que se va a emplear el agua, volumen requerido y estacionalidad).

Por otra parte, aunque cabe esperar que los solicitantes hayan realizado una evaluacién técnica y econémica
realista antes de formular su peticion, lo cierto es que el RD no obliga a informar de costes y beneficios espe-
rados, ni de la viabilidad financiera prevista para la(s) actividad(es) que van a emplear el agua regenerada.

Sin embargo, ante la eventual competencia de diversas iniciativas por la asignacién de recursos, la planifica-
cién hidroldgica debe incorporar criterios de viabilidad econdmica, social y ambiental de cada propuesta. Por
otra parte, es necesario calibrar la rentabilidad financiera para el solicitante como anticipacion de su com-
promiso en el lanzamiento efectivo de la reutilizacidn y su capacidad para recuperar los costes incurridos y
obtener una rentabilidad que garantice el éxito del proyecto.

Para facilitar la consideracion integrada de todos los factores que deben apoyar la toma de decisiones, la
seleccion y definicién de indicadores tendra en cuenta la disponibilidad de bases de datos alfanuméricas y
graficas, dando prioridad a aquellas contenidas en el PHDGH y otros estudios realizados por la Oficina de
Planificacion Hidroldgica. La seleccién de los indicadores se detalla en la seccién 3.

En el caso, poco probable, de que se presentaran ofertas competitivas entre usos distintos del riego (so-
bre la misma EDAR vy pertenecientes al mismo tipo a efectos de preferencia), podra articularse un analisis
semejante al planteado para usos de regadio, pero limitado a los indicadores ambientales y sociales.
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Sobre esta base, se ha confeccionado una matriz para la evaluacién de solicitudes, para lo que se ha seguido

el siguiente proceso:

1.

Seleccion de indicadores, sobre la base de la disponibilidad de informacién y el equilibrio entre las diver-
sas componentes de viabilidad: ambiental, econédmica y social. Los indicadores pueden ser de tipo numé-
rico (e.g. coste del tratamiento necesario para la reutilizacién) o no (e.g. tipo de tratamiento actual).

Los valores de cada indicador se asocian a valores discretos para su integracion en la matriz, establecien-
do umbrales de separacién de clases para los indicadores de tipo numérico.

Se asigna un peso relativo a cada indicador, buscando el equilibrio entre los 4 grupos de criterios estable-
cidos con anterioridad: A, B, CY D. La puntuacién obtenida en cada bloque se ponderara proporcional-
mente de modo que el maximo valor posible corresponda al 25% del total.

Se conforma una matriz multi-criterio que facilita la jerarquizacién de las peticiones. Esta matriz es la
componente final en la que se integran los diversos elementos de analisis: bases de datos (caracteristicas
de las EDARs, cultivos, masas de agua, datos municipales); herramientas para el cdlculo de los costes de
regeneracion, regulacion y aduccidn de los recursos reutilizados; definicidon y cdlculo de indicadores y
umbrales.

El proceso y la justificacion de los criterios adoptados se explican con mayor detalle en el capitulo 3.

2.2. Oferta de aguas regeneradas

La caracterizacion inicial de este tipo de instalaciones se ha realizado a partir de una consulta especifica reali-
zada en junio de 2016 a la Base de Datos EDARnet del MAGRAMA, realizada en junio de 2016. La citada base
contiene los siguientes campos:

. Codigo EDAR

. Nombre EDAR

. Localizacion EDAR (UTM X) (UTM Y) (Huso)

. Tipo de tratamiento maximo

. Coste de Construccion (euros) [este campo no siempre aparece relleno]
. Conformidad (Ultimo Diagndstico 2015)

. Localizacion Punto de vertido (UTM X) (UTM Y) (Huso)

. Medio receptor

. Poblacién Disefio (Hab. Eq.)

. Poblacién Conectada (Hab.)

. Carga Conectada (Hab. Eq.)

. Poblacién Conectada (%)

. Agua tratada reutilizada (%) en agricultura / en industria / en otros

. Observaciones

Se cuenta también con la Capa EDARS contenida en la IDE del Guadalquivir, que incorpora datos que pueden

complementar las anteriores, en concreto: la carga industrial (h-e) y/o porcentaje; la carga bruta y neta
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(kg/afio) de DBOs, N, P, DQO y sdlidos en suspension. De particular interés son los campos que indican si el
vertido se produce o no a zona sensible.

También se cuenta con una Base de Datos con el Censo de Vertidos de la DHG que se identifican por su locali-
zacion fisica (coordenadas y huso), titular y nombre de la instalacién, medio receptor y volumen vertido
(m>/afio).

Se ha realizado dos trabajos especificos mediante analisis GIS para facilitar la evaluacién de la oferta de aguas
residuales:

. Por una parte, se han asociado los puntos de vertido a las masas receptoras, en funciéon de la (micro)-
cuenca vertiente en la que estan localizados: para determinar la cuenca de vertido correspondiente a ca-
da masase utiliza el Modelo Digital del Terreno [MDT] del IGN. Debe recordarse que los vertidos pueden
realizarse a cauces que no sean masa de agua y éste andlisis es, por tanto, necesario para localizar la masa
gue pudiera verse afectada por la detraccién de los efluentes para uso.

. Por otra, se han buscado establecer coincidencias entre los puntos de vertido de EDARNet y del Censo de
Vertidos de la DHG de manera que pueda asignarse volimenes de vertido acordes con el Censo a las
EDARs. Se ha adoptado un criterio de proximidad para asimilar errores de ubicacién o diferencias de crite-
rio o escala en la determinacion de tales puntos. Este tipo de aproximacion incluye un cierto nivel de in-
certidumbre y, en cualquier caso, arroja resultados incompletos por lo que se considera conveniente inci-
dir en mejorar la consistencia de ambas bases.

En cualquier caso, el conjunto de bases utilizadas aporta informacion suficiente para cubrir los requerimien-
tos basicos necesarios para proceder a evaluar la disponibilidad de caudales aptos para su reutilizacidn, con
los tratamientos de regeneracidn y obras de aduccion a zona de usos y regulacién que fueran necesarias.

2.2.1. EDARs: nivel de tratamiento y conformidad de la calidad del efluente con el objetivo

Los niveles de tratamiento de las aguas residuales urbanas deben garantizar el cumplimiento de la Directiva
91/271/CEE, incorporada al ordenamiento juridico espafiol mediante RDL 11/1995 y el RD 509/1996. En re-
sumen, se establece la obligacién de realizar la depuracién secundaria en las aglomeraciones de mas de 2.000

habitantes equivalentes (h-e), y realizar un tratamiento mas riguroso (disminuyendo la concentracion de
Nitrégeno y Fdsforo) en las aglomeraciones de mas de 10.000 h-e en zonas declaradas como sensibles. En la
demarcacion hay 13 zonas sensibles (11 tipo rio y 2 tipo Iag0)13, declaradas por la Resolucion de 30 de junio
de 2011.

Segun se recoge en el PHDHG, segln el padrén del Instituto Nacional de Estadistica referido al 2013, la de-
marcacién cuenta con 288 aglomeraciones urbanas con mas de 2.000 habitantes equivalentes (h-e), con una
carga contaminante total de aproximadamente 6.350.000 habitantes equivalentes. Un 44% de estas aglome-
raciones (125) no tiene un nivel de depuracién adecuado, si bien suponen sélo un 11,3% de la carga contami-
nante total.

B Arroyo Almonazar (desde nacimiento hasta la Corta de San Jerénimo), Embalse de Canales, Embalse de

Cubillas, Embalse de El Gergal, Embalse de Guadalén, Embalse de Huesna, Embalse de Puente Nuevo, Em-
balse de Sierra Boyera, Embalse de Sierra Boyera, Embalse de Torre del Aguila, Ermita R. San Pedro Alanis
de la Sierra, La Ribera. Rivera de Huéznar (El Pedroso), Parque Nacional de Dofiana y su entorno, Parque
Natural de Cazorla I.
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El conocimiento del tipo y conformidad del tratamiento actual determina la necesidad de abordar nuevas

obras para la adecuacién de las instalaciones, a las que se afadirian las especificas de regeneracién. El médu-

lo de regeneracidn debe, en principio, acoplarse a una EDAR de caracter secundario -0 mas riguroso, en caso

de vertido a zona sensible- que funcione adecuadamente.

En la figura y tabla adjuntas se sintetiza la situacion actual de la depuracion den la demarcacion. Se aprecia

gue un total de 93 nucleos (en general de menor dimensidn) carecen de EDAR y sélo un tercio del total de

vertidos que cubre aproximadamente la mitad de la carga poblacional, muestra conformidad con la calidad

en el afo 2015. Estos datos implican que un buen ndmero de instalaciones requieren intervencién previa

antes de la eventual implantacién de una ERA.

Tab. 1. Situacion de la depuracion en la DH Guadalquivir
Poblacion Poblacion
n2 instalacio- | disefio (hab- | Conectada | Carga Conec-

Tipo de tratamiento maximo™ nes eq) (hab) tada (hab-eq.) | Conformidad
Primario 4.219 2.849 2.252 0
Primario + Riguroso 90.000 23.000 25.774 0
Primario + Secundario 52 2.678.463 1.056.341 1.898.135 28
Secundario 72 1.208.486 322.770 974.962 36
Secundario + Riguroso 24 2.100.126 1.684.441 1.730.161 15
Primario + Secundario + Riguroso 25 512.174 124.995 366.385 12
Ma3s riguroso 1 14.400 0 12.400
No se indica 18 29.500 12.697 104.596
Sin EDAR 92 40.224 0 47.218

Total 287 6.677.592 3.227.093 5.161.883
Conforme 97 3.873.307 1.503.079 2.963.796
33,8% 58,0% 46,6% 57,4%

Fuente: EDARnet, junio de 2016

14

Se ha respetado la caracterizacidn del inventario, aunque algunos de los tipos podrian considerarse equi-
valentes (primario + secundario = secundario).
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Fig. 3. Localizacion de EDARs, nivel de tratamiento
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Fuente Elaboracion propia a partir de EDARNet

e  Primario
O  Secundario

Riguroso

En consecuencia, el PHDHG incorpora un amplio paquete de medidas para la reduccién de la contaminacién

Tab. 2. Medidas para la reduccién de contaminacién puntual
Medidas Actuaciones
Actuacion basicas |complementarias| Total
Nueva construccion EDAR 95 207 302
tAedsecuaCIones EDAR existen- 39 5 a1
Tratamiento mas riguroso 17 43 60
Agrupacion de vertidos 13 8 21
Mantenimiento de EDAR 147 147
Otros 6 1 7
Total 317 261 578
Fuente PHDHG

entre los periodos 2016-2021 (774,4 M€) y 2022-2027 (728,8 M£).

puntual (01).

Las medidas bdasicas son las necesa-
rias para el cumplimiento de la Direc-
tiva 91/271, mientras que las com-
plementarias, que incluyen EDARs en
nucleos menores y tratamientos mas
rigurosos sobre vertidos a masas con
problemas de nutrientes, repercuten
positivamente y muchas veces son
necesarias para alcanzar los objetivos
medioambientales de las masas de
agua.

Los costes asociados ascienden a
1.503,1 millones de euros, repartidos

La figura adjunta presenta la localizacion de los diversos tipos de actuaciones.
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Fig. 4. Actuaciones para conformidad de las aglomeraciones urbanas de mas de 2.000 h-e y nticleos menores
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Adaptacién del fratamiento en instalaciones existentes de aguas residuales urbanas para eliminacién de nutrientes para
cumplir requisitos de zonas sensibles
Otras adaptaciones de instalaciones de depuracién de aguas residuales urbanas (ampliacion de capacidad, eliminacién de olores,
= desinfeccién u otras mejoras)
@ Construccion y mejora o reparacion de colectores y bombeos de aguas residuales
@ Explotacion y mantenimiento de estaciones depuradoras EDAR

Fuente PHDHG

Las instalaciones en las que se sefiala reutilizacion actual de los efluentes son escasas y en todos los casos se
remite a riego y/o baldeos en las zonas propias. Se trata de las EDAR de Bujalance-Cafiete de las Torres, Hor-
nachuelos, Nueva Carteya, Zuheros, Espiel, Luque, Bélmez, Palma del Rio y Fernan Nunez.

2.2.2. Censo de vertidos

La figura adjunta presenta la localizacion de los puntos en los que se producen vertidos puntuales en la de-
marcacion, con un cédigo de colores que permite identificar el tipo-origen de vertido.
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Fig. 5. Localizacion de puntos de vertido
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Fuente Elaboracion propia a partir del Censo de vertidos de la CH Guadalquivir

En la tabla subsiguiente se presenta los agregados volumétricos autorizados por tipo de vertido y medio re-
ceptor. Segln esta informacion, las aguas residuales urbanas vertidas al medio ascienden a 213, 5 hm? anua-
les. Esto quiere decir que los volumenes que se tiene previsto asignar representan algo menos del 10% de las
aguas residuales generadas. Se contabilizan un total respecto al origen del vertido por tipos de medio recep-
tor.

Tab. 3. Volimenes procedentes de vertidos puntuales en la DH Guadalquivir
Urbano o Urbano o Urbano o
asimilable | asimilable | asimilable
menorde | de2.000a mayor de del cual, con
2.000 9.999 10.000 sustancias | Achique de Refrigera-

Tipo de medio receptor hab.eq. hab.eq. hab.eq. Industrial peligrosas minas Piscifactoria cién Total
Aguas subterraneas directo 12.449 0 0 0 0 0 0 0 12.449
Aguas subterraneas indirecto 628.456 0 0 416.064 4.047 0 0 56.568 1.101.089
Aguas superficiales 8.797.500 | 25.751.291 178.353.256 | 23.228.137 | 13.397.559 500.000  88.300.800 |140.709.478  465.640.463
Ramblas 2.969 0 0 4.599 0 0 0 0 7.568
Total ‘ 9.441.375| 25.751.291 178.353.256 | 23.648.801 | 13.401.606 500.000  88.300.800 | 140.766.046  466.761.569

\ 213.545.922

Fuente elaboracion propia a partir del inventario de vertidos

Las coordenadas de localizacién pueden asociarse a la masa de agua (o cauce) en la que se produce el vertido
actual. No obstante, como se aprecia en la figura, en muchos casos la informacion de este campo estd ausen-
te y no siempre es posible establecer una relacién clara entre EDAR y punto de vertido.
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2.3. Demanda de aguas regeneradas

2.3.1. Caracterizacion del regadio: superficies, dotaciones y origen del recurso

En el PHDHG, la unidad espacial para la caracterizacidon de la demanda agricola es la Unidad de Demanda
Agraria (UDA), agrupacidon que atiende a la definicién de la IPH y responde a criterios meramente técnicos,
fundamentalmente a la procedencia compartida de las aguas de riego. Cada UDA se caracteriza por datos
temporales sobre superficie de riego, tipo de cultivos, sistemas de regadio, demandas de agua, comunidades
de regantes que la componen, fuentes de suministro (embalses, acuiferos, plantas de desalinizacién, depura-
doras, etc.), volumenes suministrados por cada fuente, infraestructuras de riego, eficiencias, retornos, etc.
Todas estas informaciones son relevantes a la hora de estimar los elementos condicionantes de la reutiliza-
cién con una adecuada definicion espacial.

En el horizonte 2015 (situacién actual) la superficie transformada en regadio en la DHG se cifra en 892.627
ha, de las cuales se riegan 856.429 ha. El consumo total de la cuenca asciende a 3.357 hm? anuales, lo que
supone unos 3.919 m>/ha. El olivar ocupa algo mas de la mitad de la superficie regada, seguido a distancia
por los cultivos extensivos y el arroz.

Fig. 6. Distribucion de cultivos de regadio en la DHG

0 15 30 60 90 120,
[ == Km

- Olivar Extensivos Arroz - Frutales - Choperas Otros

Fuente PHDHG

El PHDHG procede a la estimacion de demanda agricola actual previo analisis de zonas de regadio para actua-
lizar su extension y los cultivos existentes. Se asigna la correspondiente dotacidn neta y se calcula la eficiencia
global actual como el producto de las de transporte, distribucion y aplicacion (a partir de determinadas carac-
teristicas de los sistemas e infraestructura de riego).
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Tab. 4. Dotaciones netas por cultivo (m3/ha.aﬁo)

Cultivo Cultivo

Fresa, fresdn y otras berries 4.500 Frutales 5.400

Cereales invierno 1.900 Citricos 5.400

Maiz 5.000 Almendro 2.500

Arroz 10.450  Olivar® 1.290

Girasol 2.600 Otros cultivos lefiosos 4.000

Otros cultivos herbaceos 4.500 Alfalfa 4.500

Cultivos Horticolas 4.500 Chopo 5.400

Fig. 7. Dotacidn anual por cultivo (m3/ha . afo)
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Fuente PHDHG

Por ultimo, se obtiene la demanda bruta 2015 de los riegos, a partir de la demanda neta y la eficiencia y se

proyecta a los horizontes 2021 y 2027.

Tab. 5. Demanda calculada para los diferentes horizontes por sistemas de explotacion
2015 2021 2027
Superficie | Demanda | Superficie | Demanda | Superficie | Demanda
Sistema de Explotacién (ha) (hm3/afio) (ha) (hm3/afio) (ha) (hm3/afio)
1 Guadiamar 32.710 144,16 38.887 151,38 33.710 134,50

15
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Tab. 5. Demanda calculada para los diferentes horizontes por sistemas de explotacion
2015 2021 2027
Superficie | Demanda | Superficie | Demanda | Superficie | Demanda
Sistema de Explotacion (ha) (hm3/afio) (ha) (hm3/afio) (ha) (hm3/afio)
2 Abastecimiento Sevilla 482 2,40 482 2,23 482 2,08
3 Abastecimiento Cérdoba 167 0,36 167 0,36 167 0,35
4 Abastecimiento Jaén 1.444 4,09 1.414 4,02 1.444 3,54
5 Hoya de Guadix 16.396 94,10 16.162 81,96 16.162 78,92
6 Alto Genil 62.659 226,83 62.659 213,16 62.659 210,51
7 Regulacién General 723.951 | 2.778,08 742.363 | 2.770,02 753.421 | 2.695,18
8 Bembézar-Retortillo 18.621 106,75 18.621 104,70 17.645 100,85
Suma 856.429 | 3.356,77 880.755 | 3.327,84 885.689 | 3.225,93
Fuente PHDHG

De acuerdo al apéndice 9 de la Normativa las eficiencias objetivo para los regadios pre-existentes en la de-

marcacién son las siguientes:

Eficiencia de aplicacion

Eficiencia global

Eficiencia de | Eficiencia de | Riego por Riego por | Riego locali- | Riego por Riego por | Riego locali-
Eficiencia de riego conduccion | distribucién | gravedad aspersion zado gravedad aspersion zado
Regadios de aguas superfi- 0,95 0,95 0,78 0,83 0,95 0,7 0,75 0,86
ciales y subterraneas

El origen de los recursos en la actualidad se muestra en la figura adjunta.

27




CONFEDERACION
HIDROGRAFICA
DEL GUADALQUIVIR

- ® GOBIERNG  MINISTERIO

= DE ESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION
S ¥ MEDIC AMBIENTE

2

Fig. 8. Superficie regable segtin origen del recurso
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Tab. 6. Demanda calculada para los diferentes horizontes por origen del recurso
2015 2021 2027
Superficie | Demanda | Superficie | Demanda | Superficie | Demanda
Sistema de Explotacion (ha) (hm3/afio) (ha) (hm3/afio) (ha) (hm3/afio)
Riegos regulados 432.880 2.163,28 462.845 2.190,46 467.779 | 2.110,87
Riegos no regulados 102.285 334,65 100.125 313,06 100.125 301,76
Riegos subterraneos 321.264 858,84 317.785 824,32 317.785 813,30
Suma 856.429 | 3.356,77 880.755 | 3.327,84 885.689 | 3.225,93
Fuente PHDHG

El PHDHG estima que entre el 0,5 y el 1,0% de las aguas superficiales corresponden a la reutilizacién directa

de aguas residuales.

2.3.2.

Caracterizacion del regadio: modulacion estacional de las necesidades hidricas

La variacion estacional de las necesidades hidricas condiciona la posibilidad de gestién del agua residual y, en

ultimo término, puede determinar la necesidad de una mayor o menor capacidad de regulacién en la medida

en que se ajuste al flujo normal de los efluentes que se asocia, a su vez, a la modulacién del consumo urbano

gue el PHDHG considera distribuida uniformemente a lo largo del afio. Una buena aproximacion a la modula-

cién de la demanda de riego ha podido establecerse por una doble via:
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. Anivel de Unidad de Demanda Agraria [UDA], sobre la base de las modulaciones mensuales incluidas en el

Anejo n4. Restricciones al uso, prioridades de usos y asignacion de recursos.

Tab. 7. Distribucién mensual de la demanda de regadio para el horizonte 2015 por UDAs
SE UDA Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

SE1 01D01 1,7% 0,2% 0,1% 2,1% 2,1% 3,7% 10,3% 15,3% 21,7% 20,8% 14,6% 7,5%
SE1 01D02 0,0 00% 0,0% 50% 50% 50% 300% 30,0% 250% 00% 0,0% 0,0%
SE1 01DO03 0,0% 0,0% 0,0% 50% 50% 50% 300% 300% 250% 00% 0,0% 0,0%
SE5 05D01 23% 0,7% 06% 12% 12% 15% 8,3% 12,7% 189% 23,4% 20,3% 8,8%
SE6 06D01 34% 19% 15% 19% 19% 2,3% 8,3% 10,5% 17,3% 22,6% 20,3% 8,3%
SE6  06D02 25% 15% 13% 2,0% 2,0% 4,6% 8,2% 10,0% 19,3% 23,7% 19,7% 5,3%
SE6 06D03 23% 13% 1,1% 1,7% 1,7% 49% 8,0% 9,6% 19,5% 24,5% 20,2% 5,1%
SE6 | 06D04 2,1% 16% 12% 12% 12% 16% 4,6% 151% 19,2% 21,8% 20,8% 9,5%
SE6 06DO05 2,1% 05% 05% 09% 09% 13% 6,7% 12,5% 19,0% 24,9% 21,5% 9,4%
SE6 06D06 32% 24% 19% 24% 24% 43% 83% 98% 184% 22,0% 192% 5,7%
SE6 | 06D07 22% 19% 15% 2,0% 2,0% 3,6% 6,9% 13,9% 19,6% 20,7% 19,0% 6,7%
SE6  06D08 24% 15% 13% 2,7% 2,7% 3,9% 10,9% 13,2% 19,9% 19,7% 16,6% 5,3%
SE6 | 06D09 2,7% 2,0% 1,7% 25% 2,5% 51% 9,8% 10,9% 19,2% 21,1% 18,1% 4,5%
SE7 07D01 0,0 00% 00% 0,0% 00% 00% 0,0% 220% 22,0% 22,0% 22,0% 12,0%
SE7 07D02 2,1% 16% 13% 18% 18% 3,1% 58% 13,2% 19,4% 22,3% 199% 7,6%
SE7 07D03 02% 01% 0,1% 0,4% 04% 05% 2,5% 21,9% 21,9% 20,6% 20,4% 11,0%
SE7 |07D04 09% 03% 03% 05% 05% 2,1% 4,0% 156% 20,6% 24,1% 21,4% 9,6%
SE7 07D05 0,0 00% 00% 0,0% 00% 00% 0,1% 21,9% 22,0% 22,0% 21,9% 11,9%
SE7 |07D06 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 22,0% 22,0% 22,0% 22,0% 12,0%
SE7 07D07 0,9% 0,7% 06% 2,0% 2,0% 2,1% 10,3% 21,3% 21,6% 157% 154% 7,5%
SE7 07D08 0,4% 01% 0,1% 0,6% 0,6% 0,6% 2,7% 20,8% 21,8% 21,1% 20,5% 10,7%
SE7 07D09 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 22,0% 22,0% 22,0% 22,0% 12,0%
SE7 07D10 1,2% 1,0% 06% 10% 1,0% 1,0% 22% 181% 20,6% 21,9% 21,3% 10,3%
SE7 07D11 01% 0,0% 00% 00% 0,0% 0,0% 1,0% 21,5% 22,1% 22,2% 21,8% 11,4%
SE7 07D12 1,8% 1,7% 1,4% 1,4% 14% 4,4% 6,6% 12,3% 19,1% 22,6% 20,2% 7,2%
SE7 |07D13 02% 0,1% 0,1% 0,1% 0,1% 1,0% 1,6% 20,1% 21,6% 22,4% 21,6% 11,0%
SE7 07D14 1,0% 06% 05% 07% 0,7% 3,8% 7,0% 12,5% 19,7% 24,6% 20,8% 8,2%
SE7 |07D15 00% 00% 00% 04% 04% 1,0% 3,3% 21,4% 22,0% 20,7% 20,2% 10,5%
SE7 07D16 03% 02% 0,1% 0,7% 0,7% 15% 4,3% 20,2% 21,8% 21,0% 19,5% 9,7%
SE7 |07D17 05% 02% 02% 1,0% 1,0% 3,4% 88% 16,3% 21,0% 21,5% 183% 7,7%
SE7 07D18 0,1% 0,1% 0,1% 0,5% 05% 29% 56% 187% 21,9% 22,0% 19,4% 8,2%
SE7 07D19 02% 02% 02% 15% 1,5% 4,1% 12,3% 22,4% 23,5% 17,9% 11,6% 4,7%
SE7 |07D20 1,0% 0,7% 0,6% 26% 2,6% 43% 155% 21,5% 22,8% 152% 9,6% 3,6%
SE7 07D21 1,1% 0,7% 06% 08% 0,8% 4,0% 6,9% 132% 20,2% 24,8% 192% 7,5%
SE7 07D22 09% 0,7% 0,6% 22% 22% 4,3% 13,9% 21,0% 22,7% 16,7% 10,5% 4,2%
SE7 07D23 0,1% 01% 0,1% 0,6% 0,6% 0,7% 3,5% 22,3% 22,1% 19,7% 19,6% 10,5%
SE7 |07D24 08% 05% 04% 25% 2,5% 3,1% 13,6% 22,1% 22,6% 14,8% 11,7% 5,4%
SE7 07D25 1,3% 1,1% 0,9% 2,0% 2,0% 4,5% 11,7% 17,1% 22,0% 18,9% 14,1% 4,4%
SE7 |07D26 1,0% 04% 03% 1,0% 10% 28% 6,8% 12,9% 22,2% 24,1% 20,4% 7,1%
SE7 07D27 0,5% 03% 03% 05% 05% 23% 4,6% 11,4% 24,0% 258% 223% 7,6%
SE7 |07D28 15% 1,2% 1,0% 1,7% 1,7% 23% 6,6% 17,5% 20,4% 19,3% 184% 8,3%
SE7 07D29 2,4% 1,7% 1,4% 2,0% 2,0% 3,4% 7,2% 12,2% 19,3% 22,4% 19,0% 6,9%
SE7 |07D30 09% 1,0% 0,7% 0,7% 0,7% 55% 8,0% 155% 21,5% 24,8% 158% 4,9%
SE7 07D31 0,8% 0,7% 06% 25% 2,5% 4,8% 14,6% 18,7% 21,7% 16,8% 119% 4,4%
SE7 07D32 0,8% 04% 04% 2,1% 2,1% 4,3% 14,1% 192% 22,4% 17,2% 12,4% 4,5%
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Tab. 7. Distribucién mensual de la demanda de regadio para el horizonte 2015 por UDAs
SE UDA Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

SE7 07D33 09% 0,7% 0,6% 09% 09% 4,0% 7,8% 12,8% 22,0% 24,0% 19,3% 6,2%
SE7 07D34 1,0% 05% 04% 0,7% 0,7% 3,1% 6,0% 11,3% 22,1% 258% 21,2% 7,2%
SE7 07D35 1,6% 09% 0,7% 13% 13% 3,5% 7,0% 12,5% 20,7% 249% 18,5% 7,1%
SE7 07D36 6,0 00% 0,0% 00% 0,0% 00% 0,0% 10,0% 22,0% 21,0% 24,0% 17,0%
SE7 07D37 58% 00% 00% 02% 02% 0,2% 04% 10,2% 22,0% 21,1% 23,5% 16,5%
SE7 07D38 50% 51% 4,0% 40% 40% 51% 79% 8,0% 16,0% 180% 180% 5,1%
SE7 07D39 0,7% 06% 04% 24% 24% 55% 10,2% 14,0% 20,7% 24,6% 13,6% 4,9%
SE7 07D40 1,0 08% 0,7% 3,0% 3,0% 54% 11,5% 13,8% 20,3% 22,7% 13,2% 4,5%
SE7 07D41 06% 04% 04% 35% 35% 53% 11,7% 14,5% 20,9% 24,1% 10,8% 4,3%
SE7 07D42 12% 04% 04% 0,7% 0,7% 22% 72% 12,8% 21,5% 24,6% 20,4% 7,9%
SE7 07D43 02% 02% 0,1% 14% 1,4% 3,2% 10,2% 21,2% 22,7% 18,4% 14,6% 6,5%
SE7 |07D44 1,0% 08% 0,7% 12% 12% 4,1% 6,5% 10,6% 22,0% 251% 20,8% 6,0%
SE7 07D45 58% 00% 00% 01% 0,1% 0,1% 0,3% 10,1% 22,0% 21,2% 23,7% 16,6%
SE7 07D46 13% 08% 08% 38% 3,8% 3,8% 188% 219% 22,2% 10,1% 9,1% 3,5%
SE7 |07D47 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 22,0% 22,0% 22,0% 22,0% 11,8%
SE7 07D60 1,3% 06% 06% 10% 1,0% 22% 50% 14,4% 20,0% 24,0% 20,8% 9,2%
SE7 07D63 1,2% 00% 0,0% 13% 13% 13% 2,7% 88% 22,8% 265% 24,6% 9,4%
SE7 07D64 0,4% 02% 0,1% 03% 03% 29% 6,1% 13,6% 23,6% 259% 19,5% 7,0%
SE7 07D65 1,4% 05% 05% 1,7% 1,7% 4,4% 8,1% 11,0% 19,9% 259% 18,6% 6,3%
SE7 07D66 02% 00% 00% 03% 03% 03% 28% 97% 251% 26,1% 257% 9,3%
SE7 |07D67 34% 19% 18% 24% 24% 2,6% 6,3% 9,3% 183% 23,7% 20,3% 7,5%
SE7 07D68 22% 1,1% 09% 22% 22% 28% 9,9% 14,2% 20,0% 20,3% 17,4% 6,8%
SE7 07D69 1,8% 16% 13% 25% 25% 4,7% 11,9% 159% 20,4% 17,3% 15,6% 4,6%
SE7 07D70 1,4% 09% 0,7% 14% 14% 1,6% 7,5% 183% 20,4% 19,1% 18,4% 8,8%
SE7 07D71 24% 18% 15% 3,1% 3,1% 3,4% 12,9% 16,5% 20,0% 15,5% 14,3% 5,5%
SE7 |07D72 00% 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 22,0% 22,0% 22,0% 22,0% 11,9%
SE7 07D73 0,0 00% 00% 0,0% 00% 00% 0,0% 220% 22,0% 22,0% 22,0% 12,1%
SE7 |07D74 00% 0,0% 00% 00% 00% 00% 0,0% 22,0% 22,0% 22,0% 22,0% 12,0%
SE7 07D75 1,8% 1,4% 1,1% 23% 2,3% 2,7% 10,4% 17,6% 20,4% 17,0% 16,0% 6,9%
SE8 08D01 1,0% 09% 0,7% 09% 09% 3,1% 4,8% 99% 23,0% 24,8% 23,1% 6,8%
SE8 08D02 0,5% 03% 03% 05% 05% 3,7% 6,2% 12,5% 23,5% 258% 20,2% 6,0%

A nivel de cultivo’®, se ha estimado a partir de:

. Los datos de Kc del Sistema de Informacion Agroclimatica para el Regadio (SiAR) del MAGRAMA para
las estaciones del Guadalquivir para la mayor parte de los cultivos al aire libre y freson.

. Paralos cultivos protegidos, las dotaciones recomendadas en la publicacion clasica de Cajamar (ver-

. . . . . ’ . . , 17
sién actualizada en 2005) Dosis de riego para los cultivos horticolas bajo invernadero en Almeria™.

16

17

30

Se ha revisado el contenido de la publicacidn Superficie de los Cultivos de Regadio vy sus Necesidades de
Riego, en la Demarcacion de la Confederacion Hidrogréfica del Guadalquivir (2005).

Esta publicacién presenta diversas alternativas de siembra para cada cultivo. En general, se realizan los
calculos para las opciones que comportan mayor ocupacion temporal: siembra en agosto para tomate, ca-
labacin, pepino y pimiento; siembra en la primera semana de enero para sandia y melén. Las combinacio-
nes de diversos cultivos, tendentes a una mdxima utilizacion de la instalacién son muy numerosas.


http://eportal.magrama.gob.es/websiar/Inicio.aspx
http://www.publicacionescajamar.es/pdf/series-tematicas/centros-experimentales-las-palmerillas/dosis-de-riego-para-los-cultivos.pdf
http://www.chguadalquivir.es/documents/10182/41541/Informe_Final-Regadios_2004.pdf/d5270d75-f721-4e77-ae96-cd98f9538ea5
http://www.chguadalquivir.es/documents/10182/41541/Informe_Final-Regadios_2004.pdf/d5270d75-f721-4e77-ae96-cd98f9538ea5
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. Para chopo y pistacho se aplican valores tomados de las (escasas) referencias bibliograficas especifi-
18

cas
Tab. 8. Distribucién mensual de la demanda de regadio para el horizonte 2015 por cultivos
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep

Arroz 15,8% 0,0% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 0,0% 183% 20,8% 20,8% 20,8% 19,2%
Maiz 0,0% 00% 00% 0,0% 65% 10,8% 16,1% 20,4% 24,7% 21,5% 0,0% 0,0%
Algodon 0,0% 00% 0,0% 00% 00% 00% 41% 6,0% 18,4% 27,4% 23,9% 20,3%
Remolacha azucarera | 19,5% 19,5% 21,1% 23,7% 23,7% 26,3% 26,3% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Alfalfa 11,1% 11,1% 11,1% 11,1% 11,1% 11,1% 11,1% 11,1% 11,1% 11,1% 11,1% 11,1%
Melon aire libre 0,0% 00% 00% 00% 0,0% 0,0% 11,5% 14,2% 26,1% 28,8% 19,4% 0,0%
Meldén protegido 0,0% 00% 0,0% 12% 2,0% 7,0% 22,7% 30,2% 36,8% 0,0% 0,0% 0,0%
Patata 0,0 00% 0,0% 00% 00% 0,0% 10,1% 14,9% 28,7% 29,2% 17,1% 0,0%
Sandia aire libre 00% 00% 00% 00% 00% 62% 10,3% 31,2% 32,2% 20,2% 0,0% 0,0%
Sandia protegido 0,0 00% 00% 12% 2,4% 7,1% 21,7% 30,4% 37,1% 0,0% 0,0% 0,0%
Tomate aire libre 0,0 00% 00% 00% 00% 00% 0,0% 12,1% 13,1% 23,7% 28,1% 23,0%
Tomate protegido 145% 8,7% 53% 55% 75% 9,8% 154% 17,7% 0,0% 0,0% 1,9% 13,7%
Calabacin protegido 20,7% 12,6% 7,6% 8,6% 13,6% 88% 00% 0,0% 0,0% 00% 2,0% 26,0%
Freson protegido 00% 7,6% 98% 13,0% 16,3% 185% 21,7% 21,7% 87% 0,0% 0,0% 0,0%
Pepino protegido 21,8% 132% 7,8% 9,1% 145% 00% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 3,9% 29,7%
Pimiento protegido 17,8% 11,5% 6,9% 7,3% 9,1% 11,8% 182% 0,0% 0,0% 0,0% 2,5% 14,9%
Naranjo 13,8% 13,8% 13,8% 11,3% 10,3% 10,3% 10,3% 10,3% 11,3% 11,3% 11,3% 13,8%
Uva 00% 00% 00% 00% 00% 00% 17,0% 20,8% 26,4% 264% 9,4% 0,0%
Aceituna mesa 27,6% 27,6% 20,7% 13,8% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 17,2% 20,7% 20,7% 27,6%
Aceituna almazara 27,6% 27,6% 20,7% 13,8% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 17,2% 20,7% 20,7% 27,6%
Almendro 36,4% 36,4% 0,0% 0,0% 0,0% 00% 00% 0,0% 0,0% 27,3% 364% 36,4%
Chopo 6,9% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 16,7% 13,9% 13,9% 13,9% 13,9% 13,9% 13,9%
Pistacho 10,7% 6,4% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,6% 14,7% 20,7% 21,8% 21,2% 17,0%
Girasol 0,0% 00% 0,0% 00% 0,0% 0,0% 207% 31,0% 345% 13,8% 0,0% 0,0%

2.4. Condicionantes ambientales

2.4.1. Afeccion a las masas de agua

La reutilizacién directa de las aguas residuales urbanas supone una reduccién de los volimenes vertidos al
medio y, por tanto, puede comportar un inmediato impacto cuantitativo sobre el estado de las masas de
agua superficiales y subterraneas a las que retornaban: reduccion de los caudales fluyentes, menor volumen
de recarga a los acuiferos, inferior capacidad de dilucién de contaminantes.

18 Para el chopo, el Proyecto Fin de Carrera Vivero de chopos en El Cortijo (La Rioja) de David Castellanos

Garcia (2013). En el pistacho, se utiliza la referencia de David A. Goldhamer (2005) para el estado de Cali-
fornia, frecuentemente utilizada en las condiciones espafiolas: Tree water requirements & regulated defi-
cit irrigation (In: Ferguson, L (Ed.), Pistachio Production Manual, 4th Edition. Davis, Center for Fruit and
Nut Research and Information, pp. 103-116).
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http://biblioteca.unirioja.es/tfe_e/R000001717.pdf
http://fruitsandnuts.ucdavis.edu/files/73693.pdf
http://fruitsandnuts.ucdavis.edu/files/73693.pdf

Fig. 9. Estado de las masas de agua superficial

CONFEDERACI
HIDROGRAFICA
DEL GUADALQUIVIR

Castilla la Mancha

edierranee

S . _aEame |

po v

Bueno

Peor que bueno

Fuente elaboracion propia a partir de datos del PHDHG

Fig. 10. Estado de las masas de agua subterranea
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Fuente elaboracion propia a partir de datos del PHDHG

Por otra parte, la carga contaminante presente en el vertido, aun depurado, es otro elemento de afeccién a
las masas receptoras y su retirada via la reutilizacion directa puede ayudar al logro de los objetivos ambienta-
les. Esto es particularmente cierto para el caso de los nutrientes (Nitrégeno y Fdsforo) absorbidos por los
cultivos a los que se destina el agua residual.

Calibrar el efecto de estos diversos condicionantes escapa a consideraciones simplistas, maxime si tenemos
en cuenta el encaje en el sistema general de asignacion de los recursos de la demarcacién y el impacto que
los usos directos (toma del efluente directamente a salida de planta) pueden tener en los indirectos (tomas
de cauce o aluvial, aguas abajo del punto de vertido).

No obstante, en las secciones siguientes, se procede a la caracterizacion de diversos elementos de relevancia
ambiental, para su posterior analisis en el marco de generacién de indicadores relevantes de impacto.

2.4.2. Naturalidad de las masas de agua superficial

Siguiendo el marco conceptual de la DMA, el estado de las aguas superficiales se corresponde con su grado
de conservacion®, y se determina sobre una amplia base de elementos de calidad: bioldgicos, fisico-quimicos
(generales, sustancias prioritarias y contaminantes especificos) e hidromorfolédgicos. En lo que se refiere al
régimen hidroldgico, que puede verse alterado por la detraccién de caudales destinados a la reutilizacién, el
buen estado se relaciona con el logro de unas condiciones coherentes con la consecucién de los valores es-
pecificados para los indicadores de calidad bioldgicos.

La estimacion del régimen de caudales ecolégicos debe ser coherente con el logro del buen estado o poten-
cial ecoldgico en rios o aguas de transicion, tal y como establece el articulo 18 del Reglamento de |a Planifica-

cién Hidrolégicazo. Atendiendo a las indicaciones de la Instruccién de Planificacion Hidroldgica®?, para la dis-

tribucién temporal de caudales minimos se aplicaran métodos hidrolégicos, cuyos resultados deberan ser
ajustados mediante la modelacién de la idoneidad del habitat en tramos fluviales representativos. Esta mo-
delacidn se basara en la simulacion hidraulica acoplada al uso de curvas de preferencia del habitat fisico para
la especie o especies objetivo, obteniéndose curvas que relacionen el habitat potencial atil [HPU] con el cau-
dal en los tramos seleccionados. Con caracter general deberd considerarse el caudal correspondiente a un
umbral HPU comprendido en el rango 50-80% del HPU mdximo, pudiendo rebajarse ulteriormente en las
masas muy modificadas hasta el 30% del HPU maximo.

El PHDHG ha establecido objetivos diferentes de HPU en funcién de las circunstancias especificas de cada
masa y, en particular, del grado de alteracién hidrolégica de la misma. Esta clasificacidn, que se presenta de
manera grafica en la figura adjunta, puede ser considerada, por tanto, indicadora de la naturalidad del régi-
men en las circunstancias actuales.

19 e e s . , . .z
Definicidon general de buen estado ecoldgico para rios, lagos, aguas de transicién y aguas costeras: los

valores de los indicadores de calidad bioldgicos correspondientes al tipo de masa de agua superficial
muestran valores bajos de distorsion causada por la actividad humana, pero sélo se desvian ligeramente
de los valores normalmente asociados con el tipo de masa de agua superficial en condiciones inalteradas.
valores normalmente asociados con el tipo de masa de agua superficial en condiciones inalteradas.

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacién Hidroldgica.

ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccién de planificacién hidro-
légica.

20
21
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https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-13182
https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2007-13182
http://www.magrama.gob.es/es/agua/legislacion/IPH_tcm7-207591.pdf
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Fig. 11. HPU objetivo para las masas de agua superficiales de la DH Guadalquivir
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Fuente elaboracion propia a partir de datos del PHDHG

2.4.3. indice de extraccion

En el marco de la redaccion del PHDGH, se ha realizado una evaluacion del grado de extraccion actual de
recursos que afecta tanto a las masas de agua superficiales como subterrdneas. En lo que se refiere a las
masas superficiales, mas directamente afectadas por la eventual detraccién de caudales para su reutilizacion
directa. Este indice se calcula como cociente entre el total extracciones y el recurso disponible en la masa de
agua; el recurso disponible es resultado de detraer las necesidades asociadas al mantenimiento del régimen
de caudales ecolégicos minimos de la aportacién media en régimen natural. En la figura adjunta, se presenta
el mapa con los indices de extraccion calculados.
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Fig. 12. indice de extraccién en las masas de agua superficiales de la DH Guadalquivir
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Fuente elaboracion propia a partir de datos del PHDHG

2.4.4. Zonas sensibles

La Directiva 91/271/CEE dispone en su articulo 5.1 que los estados deben determinar las zonas sensibles
segun los criterios establecidos en el Anexo Il de la misma, con revision al menos cada cuatro afios. En las
plantas depuradoras de las aglomeraciones mayores de 10.000 habitantes-equivalentes que vierten sus
aguas depuradas a las masas de aguas declaradas como zonas sensibles, o en sus areas de captacion habra de
implantarse un tratamiento mas riguroso.

En la actualidad, las zonas sensibles de la Demarcacion del Guadalquivir quedan establecidas en la Resoluciéon
de 30 de junio de 2011, de la Secretaria de Estado de Medio Rural y Agua, por la que se declaran las zonas

sensibles en las cuencas intercomunitarias, y son las siguientes.

Tab. 9. Aglomeraciones mayores de 10.000 h-e afectadas por la declaracién de zonas sensibles en la DH Gudalquivir

Aglomeraciéon mayor de
Zona sensible 10.000 h-e Municipios pertenecientes a la Aglomeraciéon

Arroyo Almonazar (desde nacimiento
hasta la Corta de San Jerénimo)

Embalse de Canales -

Embalse de Cubillas -

Embalse de El Gergal -

Embalse de Guadalén -

Embalse de Huesna Constantina Constantina
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https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2011-13028
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2011-13028
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2011-13028
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Tab. 9. Aglomeraciones mayores de 10.000 h-e afectadas por la declaracion de zonas sensibles en la DH Gudalquivir

Aglomeracién mayor de
10.000 h-e

Municipios pertenecientes a la Aglomeracién

Embalse de Puente Nuevo

Embalse de Sierra Boyera

Fuente Obejuna

Fuente Obejuna

Penarroya-Pueblo Nuevo

Pefiarroya; Pueblo Nuevo

Embalse de Torre del Aguila

Ermita R San Pedro Alanis de la Sierra

La Ribera Rivera de Huéznar (El Pe-

droso)

Parque Nacional de Dofiana y su

entorno

Trebujena

Trebujena

Condado de Huelva |

Almonte; Rociana del Condado

Bollullos

Bollullos Par del Condado

Condado de Huelva Il

Chucena; Escacena del Campo; Paterna del Campo;
Manzanilla

Arahal (El) Arahal

Aljarafe llI-A Aznalcazar; Huévar del Aljarafe; Sanlucar la Mayor
Brenes Brenes

Guillena Guillena

Lebrija Lebrija

Mordn de la Frontera

Mordn de La Frontera

Palacios y Villafranca

Palacios y Villafranca

Aljarafe Il

Albaida del Aljarafe; Algaba, La; Almensilla; Benaca-
z6n; Bollullos de la Mitacidn; Bormujos; Castilleja de
la Cuesta; Castilleja de Guzman; Espartinas; Gelves;
Gines; Mairena del Aljarafe; Olivares; Palomares del
Rio; Santiponce; Salteras; Tomares; Umbrete; Valen-
cina de la Concepcion; Villanueva del Ariscal

Paradas

Paradas

Sevilla | (Tablada)

Camas; San Juan de Aznalfarache; Sevilla

Sevilla Il (Copero)

Dos Hermanas; Sevilla; Coria del Rio; Puebla del Rio, La

Sevilla Il (La Ranilla)

Alcald de Guadaira; Sevilla

Sevilla IV (San Jerénimo)

Alcala del Rio; Rinconada, La; Sevilla

Utrera Utrera

Aljarafe I1I-B Pilas; Villamanrique de la Condesa
Los Alcores Mairena del Alcor; Viso del Alcor, El
El Cuervo Lebrija

Las Cabezas de San Juan

Las Cabezas de San Juan

Parque Natural de Cazorla |
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Fig. 13. Municipios pertenecientes a aglomeraciones que vierten a zonas sensibles
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Fuente elaboracion propia a partir de la Resolucion de 30 de junio de 2011, de la Secretaria de Estado de Medio Rural y Agua,
por la que se declaran las zonas sensibles en las cuencas intercomunitarias

2.5. Viabilidad técnico-econémica

2.5.1. Caracterizacidn socio-econdmica del regadio

2.5.1.1. Introduccion

Un aspecto fundamental en la reutilizacién es aceptar que el agua es un bien econémico, como se reconoce
en la Declaracion de Dublin sobre el Agua y el Desarrollo Sostenible de 1992: “El agua tiene un valor econé-
mico en todos sus diversos usos a los que se destina y deberia reconocerse como un bien econémico”. Es nece-
sario hacer una distincién entre el valor, coste y precio del agua, los cuales con frecuencia son muy distintos
unos de otros. El valor econédmico del agua es particularmente evidente en las situaciones de escasez de
agua. El agua tiene diferentes valores econémicos en sus diferentes usos.

Por otra parte, tiene un coste econédmico de suministro, que también varia en diferentes situaciones. El agua
entregada a un usuario particular, en un lugar especifico, en cierto momento tiene un beneficio econémico,
pero también conlleva un coste econdmico. La relacidn entre el beneficio especifico y el coste especifico es la
base de la justificacion econdmica para abastecer a ese usuario. Finalmente, el precio del agua es una
transaccion financiera o fiscal entre el proveedor y el usuario, la cual generalmente esta controlada atenta-
mente por las autoridades publicas y a veces tiene poca relacién con su valor en usos especificos o con su
costo de suministro.

37



& = ® GOBIERNG  MINISTERIO CONFEDERACION
“wr DE ESPANA DE AGRICULTURA, ALIMENTACION HIDROGRAFICA

il i ¥ MEDIO AMBIENTE DEL GUADALQUIVIR

2 =

La asignacion de agua solamente sobre la base de dichos principios econdmicos es complicada y dificil de
aplicar en la practica (Turner, 2004; Winpenny, 1997). Sin embargo, el concepto basico de comparar los cos-
tes y beneficios de suministrar agua en lugares especificos a categorias especificas de usuarios es fundamen-
tal para los proyectos de reutilizacion de aguas residuales y requiere algun tipo de estimacidn, aunque sea
aproximada, de los beneficios del agua para los potenciales usuarios.

2.5.1.2. Indicadores socioeconomicos analizados

La caracterizacidn socioeconémica realizada en la DHG persigue analizar determinados indicadores socioeco-
nomicos vinculados con las macromagnitudes agrarias que caracterizan la zona de estudio y comparar los
cambios en ellos al pasar de una tierra cultivada en secano a regadio, con el objetivo de determinar aspectos
tales como la contribucion de la agricultura de regadio al desarrollo econdmico y al empleo de la zona en
cuestioén, el incremento del valor de la produccién bruta al cultivar en regadio y la capacidad de pago de los
agricultores, para asi poder valorar los costes y beneficios del suministro de agua regenerada para el uso
agrario. Los indicadores que se han considerado son los siguientes:

. Rendimientos por cultivos, a nivel provincial, tanto en secano como en regadio.
. Precio percibido por los agricultores, a nivel autonémico.

. Produccién por cultivos, a nivel provincial, tanto en secano como en regadio.

. Coste por cultivos en regadio, a nivel provincial.

. Renta disponible segln tipo de cultivo, a nivel autondmico.

. Poblacién activa en el sector agrario, a nivel provincial.

2.5.1.3. Fuentes de Informacion

La jError! No se encuentra el origen de la referencia. recoge el origen de los datos analizados, asi como el
fichero que los contienen. Las fuentes de informacién utilizadas son en su totalidad fuentes oficiales, lo que
facilita una futura actualizacién y comparabilidad de los mismos.

Tab.10 Fuentes de informacién y ficheros asociados.

Datos Origen Fichero
Anuarios de Estadisticas Agrarias
Rendimientos y Pesqueras para Andalucia Rendimientos Secano-Regadio
por cultivos Observatorio de Precios y Merca- 2011-2012.xIs

dos Junta de Andalucia

Anuarios de Estadisticas Agrarias
y Pesqueras para Andalucia

Precio percibido

or los agricul- indice de Precios Mensuales Precios Percibidos Agricultores
P & Percibidos (IPPA) 2011-2015.xIs
tores
Observatorio de Precios y Merca-
dos Junta de Andalucia
Produccidn por | Elaboracién propia a partir delos Produccién Secano-Regadio
cultivos anteriores 2011-2012.xls
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Coste por culti- Estudios de Costes Agrarios

, Costes Cultivos 2012.xls
vos en regadio (MAGRAMA)
Estudios de Costes Agrarios

Renta disponible Costes Cultivos 2012.xls

(MAGRAMA)

Poblacién activa
en el sector
agrario

Anuarios de Estadisticas Agrarias | Evolucidn Poblacién Activa 2004-
y Pesqueras para Andalucia 2012.xls

En lo referente a la temporalidad, para el calculo de los rendimientos por cultivos se ha tomado un promedio
de los afios 2011-2012, debido a diferentes razones:

. Esla ultima informacion disponible oficial (afio 2012)

. El andlisis de la evolucion de rendimientos en los cultivos muestra que el afio 2011 fue un afo de rendi-
mientos maximos, mientras que el 2012 presenta rendimientos muy bajos por unas circunstancias meteo-
roldgicas andmalas (golpe de calor en primavera) con afeccién a los rendimientos de determinados culti-
vos, y determinante por ejemplo en el caso del olivar.

Una mencidn especial requiere el caso de los citricos y del olivar. Para estos cultivos se ha tomado como refe-
rencia los rendimientos medios por hectarea teniendo en cuenta la edad del cultivo, en el caso de los citricos,
y el afio de explotacidon para el caso del olivar, para que asi reflejen una situacidén econdmica realista para la
valoracion de las futuras peticiones de agua regeneradas, dado que los afios 2011 y 2012 reflejan campanias
en las que los cultivos aln no se han desarrollado totalmente. Respecto a los precios percibidos por los agri-
cultores para estos cultivos se ha tomado el precio medio de las ultimas campafias con datos oficiales
(2007/08 a 2015/16), por los mismos motivos sefialados anteriormente.

En cuanto a los precios percibidos por los agricultores el criterio ha sido el mismo que para el caso de los
rendimientos por cultivos (promedio de los afios 2011-2012) para la mayor parte de los mismos, y posterior-
mente comparado con los datos del IPPA, que reflejan afios posteriores (2013-2015) pero a nivel nacional y
no autonémico.

Los datos sobre los costes de los cultivos, la renta disponible y la poblacién activa responden al afio 2012,
ultimo afio con informacién oficial disponible.

En cuanto a la territorialidad, todos los calculos han sido realizados a nivel provincial. El nivel comarcal queda
descartado por no existir una fuente oficial estadistica representativa a ese nivel.

2.5.1.4. Indicadores

A partir de los datos sobre rendimientos y precios se ha obtenido el valor de la produccidn final de secano y
riego. Esta produccién final responde a los ingresos totales (sin subvenciones ni indemnizaciones), a los que
hay que descontar los costes de produccion, obteniendo indicadores relevantes para el objetivo de este tra-
bajo:

1. Produccion Bruta: Ingresos totales por produccién. Indicador que refleja los ingresos procedentes exclu-
sivamente de la produccidn agraria, sin tener en cuenta subvenciones ni indemnizaciones.

2. Valor Aradido Bruto (VAB): Ingresos por produccion + Subvenciones + Indemnizaciones. Indicador que
refleja la contribucién al PIB regional.
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3. Margen Bruto Estandar (MBE): VAB - Costes Directos (semillas y plantas, fertilizantes, productos fitosani-
tarios, etc.).

4. Margen Bruto (MB): MBE - Maquinaria - Mano de Obra Asalariada.
5. Renta disponible: MB - Costes Indirectos.
6. Adicionalmente es importante estimar el valor del indicador empleo.

Tanto el VAB, como el MBE y el MB son indicadores que reflejan la contribucion al PIB regional, si bien el mas
utilizado es el VAB. La diferencia entre VAB y MBE muestra el peso de los costes directos en el sector, y la
diferencia entre MBE y MB muestra el peso del coste de maquinaria y la mano de obra asalariada.

En lo que respecta al empleo en el sector agrario, se presenta (ademas de los costes asociados a la mano de
obra asalariada), la evolucidén anual y provincial tanto de la poblacién activa como de la tasa de paro para
toda Andalucia, asi como su contribucidn al empleo total. Estos datos pueden ser de utilidad para dar priori-
dad a zonas mas castigadas en términos de empleo y en las que la puesta en riego de determinadas zonas
pueda contribuir al desarrollo econdmico y la cohesién social.

Por ultimo, también habria que destacar, el incremento del valor de la tierra al pasar de secano a regadio,
aspecto que también incidiria positivamente en el desarrollo de la zona en cuestion.

2.5.1.5. Método de analisis

La propuesta es elaborar una tabla de los seis indicadores arriba mencionados tanto en secano como en riego
para poder estimar el aumento de valor privado y publico que generaria el uso de aguas residuales en la ac-
tuacidn analizada.

Todos los indicadores estdn muy correlacionados, pero dan informaciéon complementaria, por ejemplo:
. El VAB nos indica la ‘aportacidn al PIB regional’.
. El Empleo (UTH o jornales) nos da un indicador del impacto social.

. La Renta Disponible indica la capacidad de pago y debe compararse con el coste del agua para evaluar la
sostenibilidad financiera.

Para el calculo de los valores de referencia provinciales se ha tomado de las tablas mencionadas en el aparta-
do anterior los siguientes valores:

Rendimientos por cultivos: promedio afios 2011-2012.
Precio percibido por los agricultores.
Coste por cultivos en regadio: Costes EUR/ha (inputs) o bien EUR/kg (cosecha).

A partir de A, By C, se derivan los indicadores ya mencionados.

2.5.1.6. Resultadosy conclusiones

La iError! No se encuentra el origen de la referencia. muestra los resultados de los indicadores socioecond-
micos incluidos en el analisis de valoracidon para la Demarcacién Hidrografica del Guadalquivir.
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La informacion disponible permite analizar la viabilidad econdmica del riego con aguas regeneradas en la Demarcacion Hidro-
grdfica del Guadalquivir. Serdn los estudios de cada caso los que determinen la idoneidad o no de hacerlo, asi como la priori-

dad que se establezca en la asignacion.

Tab 11. Indicadores socioeconémicos de los cultivos.

Valor Aiiadido | Margen Bruto
Cultivos Bruto (VAB) Estandar Empleo (horas/ha)
(€/ha) (€/ha)

Arroz 2.482 1.539 51
Cereales

Maiz 2.768 1.668 39

Algoddn 2.463 1.674 80

Girasol 913 685 12
Industriales

Remolacha azucarera 3.659 2.737 63

Tomate 5.441 4.070 207
Forrajeros Alfalfa 2.146 1.811 39

Aire Libre 10.709 4911 307
Horticolas

Protegido 34.528 23.307 1.831
Tubérculos Patata 5.109 1.805 207
Citricos Naranjo 6.300 4.063 486
Vifiedo Uva de mesa 10.138 6.260 116

Aceituna mesa 4.125 3.086 315
Aceituna

Aceituna almazara 4.200 3.083 98
Almendro / Pistacho 3.590 2.337 135
Chopo 1.008 656 38

A peticidn de la OPH, se han establecido indicadores socioeconémicos para chopo y pistacho, cultivo emer-

gente en la demarcacion. La informacion econdmica sobre esos cultivos es realmente escasa: en el caso del

chopo, se ha localizado una estimacién del indicador de renta disponible (53 €/ha) mientras que para el al-

mendro puede aplicarse el margen bruto procedente de un estudio de viabilidad del elaborado por la Junta

de Andalucia (971 €/ha) que, a falta de informacién especifica, se asimila también al pistacho. El resto de

indicadores se estima aplicando coeficientes ad-hoc, caracteristicos del conjunto de cultivos lefiosos que

disponen de valoracién completa.

Debe indicarse que, légicamente, la fiabilidad de estos indicadores es sustancialmente inferior en la medida

en que proceden de informacidon menos sistematica.
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2.5.2. Anadlisis de los costes asociado a la reutilizacion

2.5.2.1. Coste de los sistemas de regeneracion

Para aproximar los costes asociados al incremento de los recursos disponibles mediante tratamiento de
regeneracion se cuenta con el documento Guia técnica para la caracterizacion de medidas® [en adelante

GTCM] elaborado por el CEDEX en el marco de los trabajos de apoyo a la realizacion de los planes hidrolégi-
cos de cuenca. La Guia establece cuatro tipos de tratamiento en funcidn de los valores maximos admisibles
de Escherichia coli y de turbidez establecidos en el RD 1620/2007. Se propone un quinto tratamiento de apli-
cacion cuando sea preciso reducir el contenido en sales del agua producto, que incluye bien una etapa de
desalacién mediante dsmosis inversa (cuando sea exigible una maxima calidad bacteriolégica) o bien desala-
cién mediante electrodialisis reversible.

Se ha supuesto que el tratamiento de regeneracidn es adicional a una instalacion de depuracidn preexistente
con tratamiento secundario. Alternativamente, podria efectuarse un disefio conjunto de depuracién y reutili-
zacion que optimizara el coste de ambos procesos. En cualquier caso, la Guia reconocia que los costes pro-
puestos son conservadores y podrian seguir una apreciable tendencia descendente en los afios subsiguientes.
También se reconocia que la escasez de datos disponibles de casos reales dificultaba la obtencion de curvas
de coste unitario en funcién del tamafio de la planta mediante analisis estadistico, de manera que quedasen
reflejados los efectos de economia de escala.

Respecto a los costes de explotacién y mantenimiento engloban los debidos al consumo de energia y reacti-
vos, a la reposicidn de elementos fungibles y al personal preciso para el funcionamiento de la planta. Se des-
taca la incertidumbre asociada a: el coste de personal, que puede reducirse sensiblemente si la entidad ex-
plotadora es la misma para ambos; el coste de energia, dependiente del volatil precio del kwh consumido
que en la Guia se establece en el entorno de 0,07 €/kwh. En cualquier caso, la contribuciéon del consumo
energético a los costes de explotacién de los cinco tratamientos propuestos oscila entre el 20% y el 40%.

Asumiendo la reflexidon realizada en la propia Guia respecto a la evolucion tendencial a la baja de los costes
implicados se ha optado por no aplicar incrementos de precios unitarios. Cabe reflejar que el incremento
del IPC entre la referencia temporal de la Guia -a efectos de la estimacion de costes, diciembre de 2006- y el
ultimo dato disponible en el momento de redaccién de este informe -abril de 2016- ha sido de 13,6%. Res-
pecto al coste del kwh, la estadistica del Ministerio de Industria, Energia y Turismo refleja un precio neto de
la electricidad para uso industrial de 0,092 €/kwh.

Por ultimo, se adopta una vida util de 15 afios para el conjunto de la instalacién, asumiendo el criterio de la
Guia, como integracion de la imputable a la obra civil, del orden de 50 afios, y el resto de equipos, entre los
cuales se encuentran membranas, cuya vida util es mucho menor o filtros que alcanzan una vida util de hasta
10 afios, dependiendo de las caracteristicas del agua a tratar.

La tabla adjunta presenta un resumen con la descripcién de procesos, criterios de calidad, usos admisibles y
el intervalo de costes de inversion, explotacién y mantenimiento y total.

2 Versién 3.2, de noviembre de 2009. Posteriormente, se publicé la Guia Técnica para la caracterizacion de

las actuaciones a considerar en planes hidrolégicos y estudios de viabilidad (Angel Garcia Cantén, Marta
Catalinas Pérez, Maria Estrella Alonso Tejedor y Pedro Gallego Garcia de Ledniz - CENTRO DE ESTUDIOS
HIDROGRAFICOS, 2012).
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http://www.chj.es/es-es/ciudadano/participacion_publica/Documents/Plan%20Hidrol%C3%B3gico%20de%20cuenca/Guia_tecnica_para_caracterizacion_medidas_CEDEX.pdf
http://www.ine.es/varipc/verVariaciones.do?idmesini=12&anyoini=2006&idmesfin=4&anyofin=2016&ntipo=1&enviar=Calcular
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Tab. 10. Tipos de tratamiento de regeneracion [TR], usos asociados y coste
TR1 TR 2 TR3 TR 4 TR 5a TR 5b
Linea de trata-|1) Fisico-quimico con decanta-|1) Fisico-quimico con decanta-|1) Filtracion 1) Filtracion 1) Fisico-quimico con decanta-|1) Fisico-quimico con decan-
miento cion cién 2) Desinfeccion mediante cién tacion
2) Filtracién 2) Filtracion ultravioleta 2) Filtracion 2) Filtracion lavado continuo
3) Membranas de ultrafiltra- 3) Desinfeccion mediante|3) Desinfeccion de manteni- 3) Membranas de ultrafiltra-|3) Desalacion EDR
cién ultravioleta miento cion 4) Desinfeccién mediante
4) Desinfeccion de manteni-|4) Desinfeccion de manteni- 4) Desalacion ésmosis inversa ultravioleta
miento miento 5) Desinfeccion de manteni-|5) Desinfeccion de manteni-
miento miento
Calidad: E coli Ausencia <200 UFC/100 mL 1.000 - 10.000 UFC/100 sin limitacion Ausencia <200 UFC/100 mL
Calidad: turbidez <2 UNT 10-15 UNT sin limitacion sin limitacion <2 UNT 10-15 UNT
Usos incluidos en Usos urbanos Usos urbanos Usos agricolas Usos ambientales Idem TR 1 Idem TR 2
el RD 1620/2007 |1.1.a) Riego de jardines priva-|1.2.a) Riego de zonas verdes|2.2.a) Riego de productos, 5.3.a) Riego de bosques, zonas
dos urbanas contacto directo con las partesiverdes y de otro tipo no
1.1.b) Descarga de aparatos|/1.2.b) Baldeo de calles comestibles, consumo tras|accesibles al publico.
sanitarios 1.2.c) Sistemas contra incen-tratamiento industrial. 5.3.b) Silvicultura.
Usos industriales dios 2.2.b) Riego de pastos, anima-
3.2.a) Torres de refrigeracion y|1.2.d) Lavado industrial de|les productores de leche o
condensadores evaporativos |vehiculos carne.
Usos ambientales Usos agricolas 2.2.c) Acuicultura.
5.2.a) Recarga de acuiferos por|2.1.a) Riego de cultivos con2.3.a) Riego localizado de
inyeccion directa contacto directo del agua con|lefiosos sin contacto con
las partes comestibles para/frutos consumidos en alimen-
alimentacion  humana  enjtacién.
fresco. 2.3.b) Riego de flores orna-
Usos industriales mentales, viveros, invernade-
3.1.a) Aguas de proceso Yy ros sin contacto directo.
limpieza excepto en la indus-2.3.c) Riego de cultivos indus-
tria alimentaria. triales no alimentarios, vive-
3.1.b) Otros usos industriales ros, forrajes ensilados, cerea-
3.1.c) Aguas de proceso vy lesy semillas oleaginosas.
limpieza para uso en la indus-|Usos recreativos
tria alimentaria 4.2.a) Estanques, masas de
Usos recreativos agua y caudales ornamentales,
4.1.a) Riego de campos delimpedido acceso publico.
golf. Usos ambientales
5.1.a) Recarga de acuiferos
por percolacion localizada.
minimo | media |maximo |minimo | media |maximo |minimo | media |maximo 'minimo | media 'maximo 'minimo | media |maximo |[minimo | media |maximo
inv (€/m*/d) 0,038 0,059 0,081 0,005 0,007 0,009 0,002 0,003 0,004 0,001 0,002 0,002 0,098 0,132 0,166 0,067 0,088 0,110
exp (€/m°/d) 0,159 0,193 0,227 0,062 0,077 0,093 0,041 0,057 0,072 0,041 0,057 0,072 0,562 0,643 0,723 0,437 0,500 0,562
Total (€/m*/d) 0,196 0,252 0,308 0,067 0,084 0,102 0,043 0,060 0,076 0,042 0,058 0,074 0,661 0,775 0,889 0,504 0,588 0,672
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Pese a la consideracidn realizada anteriormente sobre la dificultad de evaluar las economias de escala por la
escasez de datos, cabe esperar que los valores mas bajos de intervalo de costes se identifiquen con las insta-
laciones de mayor capacidad y viceversa.

Para contrastar la validez de los supuestos de coste de la tabla anterior, en particular, la asuncién del mante-
nimiento de costes en el Ultimo decenio se han contrastado estos resultados con los de referencias bibliogra-
ficas mads recientes.

El Coste de no regenerar, presentacion de Philippe Rougé (SUEZ Water Spain) y Francesc Hernandez (Uni-
versitat de Valencia) en la Jornada La reutilizacion del agua en el marco de la economia circular (mayo de
2016). La ponencia presenta una tabla con los costes de inversion (CAPEX) y de operacion y mantenimien-
to (OPEX) basada de la experiencia de los ponentes. Aplicando una vida util de 15 afios resultan los si-
guientes costes:

Tab. 11. Costes de inversion y operacion de diversos tratamientos
Dimension Total (€/m3/d)
[L] [XL]
M] 1.000m%*/d- | > 100.000
<1.000 m*/d | 100.000 m*/d m*/d [XL] L] [M]

CAPEX (€£/m>/d)
OPEX (€/Dam )
CAPEX (£/m>/d)
OPEX (€/Dam )
CAPEX (€/m>/d) 2.500 1.000
OPEX (€/Dam’) 350 200 150
Reutilizacion (Terciario con desinfeccion) 0,043
CAPEX (€/m>/d) 400 200 100
OPEX (€/Dam’)

Reutilizacion (Desinfeccion y desalacwn) 0,255

0,460

0,383 0,807

0,067 0,113

0,510 0,783

CAPEX (€/m>/d) 1.000

OPEX (€/Dam) 600

CAPEX (€/m*/d) 1.500 1.250 1.250
OPEX (€/Dam’) 600 550 500

Fuentes: El Coste de no regenerar (Rouge y Herndndez, 2016)

El coste de reutilizacion (terciario + desinfeccidn) de la instalacion de gran tamafio [XL] es similar al infe-
rior del intervalo del tipo TR3 de la Guia.

Guia tratamientos avanzados de aguas residuales urbanas, (Alberto del Villar Garcia). Recoge informacién

para el analisis econdmico y financiero de 11 tipos de tratamientos desarrollados en el marco del proyecto
CONSOLIDER-TRAGUA (www.consolider-tragua.com). La informacidén correspondiente se presenta en la

tabla siguiente, aunque debe indicarse que se trata de proyectos del ambito I+D+i lo que comporta costes,
en general elevados.


http://www.consolider-tragua.com/documentos/guia_tratamientos_avanzados.pdf
file:///C:/Users/benic2/AppData/Roaming/Microsoft/Word/Borrador_Trabajo305408441564522200/www.consolider-tragua.com
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Tab. 12. Informacion facilitada para el analisis econdmico y financiero de los distintos tratamientos
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 "

PARAMETROS UF UF+0Ol
Wolumen (m¥/afic) 502 5475.000 5400 3650 355.000 n/d 365.000 133152 45516 86.400 85400 86400
Inversion (€) 16353 24000000  81.700 200,000 n/d n/d 1.197.821 122726 52325 156,000 455000 148.000
Obra Civil (%) 100% nfd 9% 0% n/d n/d 8% 10% 10% 15% 12% 2%
Instalaciones (%) 0% nfd 1% 70% n/d n/d 13% 0% 0% 85% 88% 78%
Costes Mantenimiento (€) 865 £57.000 n/d n/d 617.763 n/d 110636 33943 32181 45.558 102872 1.14B.950
Consumo energético (KWh/afio) 0 n/d nid 134688 5408436 03KWhm® 146977 22.400 37.251 £1.320 SMI0 372400
Uso potencial Ambiental Ambiental Urbano  Urbano Sin Sin Urbano Urbano  Urbano  Urbane  Riegoe Riegoe

yriegp  yriego  eindustrial eindustrial especificar especificar eindustrial e industrial e industrial e industrial  Industrial Industrial
Coste Anual Equivalente Inversion (€) 246 1.387.922 5870 2073 79.482 14328 6,109 2.0 2689 8.559
Costes Mantenimiento (€) B45 457.000 617.763 110.636 33943 32181 45558 102872 1.148.940
COSTES ANUALES (£) 181 2044.922 5870 2073 617.763 190.118 4827 38.289 54.579 129763 1.157.519
CAE Inversion por m* (€) 1,88 0,25 092 568 0,22 on 0,13 0,10 03 0,10
Costes mantenimiento por m* (€) 172 0,12 169 0,30 0,25 0,69 053 1,19 13,30
Consuma energético relativo (KWh/m?) 0,00 375 1482 030 040 017 0,80 0n 4,18 43
Coste por m’ tratado (€) 361 037 092 568 169 0,52 036 0,82 043 150 1340

Fuente: Elaboracién propia a partir de informacién facilitada por los grupos de investigacion correspondientes. (? 1- Filtros verdes como sistema de
tratamiento y reutilizacién de aguas residuales. 2- Reutilizacion de aguas depuradas para el desarrollo de una barrera hidraulica contra la intrusion marina
en el Delta del Llobregat. Primera fase (6smosis, ultrafiltracion y ultravioletas). 3- Biorreactores de membrana (MBR-Membrane Bioreactor). 4-
Acoplamiento de sistemas basados en ozono, carbén activo y radiacién. 5- Oxidacion Himeda Catalitica. 6- Procesos de electrocoagulacion/electrolisis
para regeneracion de aguas. 7- Foto-Fenton solar como sistema de tratamiento de efluente de EDAR. 8a- Regeneracion de efluentes secundarios de
EDAR mediante tecnologias de UF para su reutilizacion en usos industriales. 8b- Regeneracion de efluentes secundarios de EDAR mediante tecnologias
de UF y Ol para su reutilizacion en usos industriales. 9- Tecnologia de Membranas: Ultrafiltracion y Nanofiltracion. 10- Aplicacion de Fotocatalisis
Heterogénea para el tratamiento y depuracién de aguas residuales. 11- Aplicacién de procesos Fenton combinados con ultrasonidos (Sono-Fenton) o
con UV-Vis (Foto-Fenton) para el tratamiento avanzado de depuracién de aguas residuales. n/d: no disponible/no facilitada.

Fuente: Guia tratamientos avanzados de aguas residuales urbanas

Los MBR como tratamiento de regeneracion: criterios de implantacion, presentacion de Raquel Iglesias
Esteban del Area de Tecnologia del Agua CEH-CEDEX en las mismas jornadas. La tecnologia MBR (biorreac-
tores de membrana)® se presenta como solucion para alcanzar calidad de efluente acorde con el RD
1620/2007. Debe clarificarse de que no se trata de un médulo adicional a un tratamiento secundario, sino
de un concepto de depuracion integral alternativo -por cierto, en franca expansion, con una capacidad
instalada en Espafia de mas de 300.000 m3/dia repartidos en unas 50 instalaciones (2014)- valido como
opcidn si debe abordarse una construccién de nueva planta. La ponencia ofrece curvas comparativas de
coste frente a tratamientos de aireacion prolongada + tratamiento de regeneracién (convencional / avan-
zada).

23 . .z . . .z , . . . . .
Para mayor informacién se remite a la publicacidn | Guia técnica para la implantacién de Biorreactores de

membrana. R 22 (CEDEX, 2014).
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El resultado de este analisis se resume en la figura y tabla adjuntas.

Fig. 14. Coste comparado de tratamientos convencionales y MBR
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Fuente: elaboracion propia a partir de “Los MBR como tratamiento de regeneracion: criterios de implantacion” (Iglesias,
2016)

Tab. 13. Coste comparado de tratamientos convencionales y MBR
Aireacion prolon- | Aireacién prolonga-
Capacidad gada + Regenera- | da + Regeneracidn
(m?/dia) MBR cion convencional avanzada
5.000 0,467 0,432 0,554
10.000 0,351 0,340 0,447
15.000 0,298 0,296 0,396
20.000 0,265 0,268 0,363
25.000 0,242 0,249 0,340
Sintesis

Sobre la base de la informacion antecedente, se han construido funciones de variacion del coste en funcion
del tamafio que asimilan los valores minimo, medio y maximo de la GTCM a las capacidades correspondientes
a 5.000, 10.000 y 25.000 m>/dia, obteniéndose las siguientes férmulas de evolucién de costes unitarios para
cada tipo de tratamiento.
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Fig. 15. Variacion del coste de las tipologias de tratamiento en funcion de su capacidad
1,0
€/m3
0,8
= 4,246222x 083985
TIPO 3 [v- 424 |
0,6 TIPO1 : _
TIPO 2 |y = 3,063799x 78456
TIPO 4
0,4 TIPO 5.4
TIPO 5.B |y = 3,319441x 0370444
——— |y  0,920498x 025500
0,2
v =1,602503x 2357419
v =1,479190x %3579
1:}), [0
] 5.(”:”} 10.000 J.S.(H:H} 20,000 2 5.(”:”} 30.(”]1]

Capacidad (m3/dia)

Fuente: elaboracion propia a partir de diversas fuentes

2.5.2.2. Costes de regulaciony de aduccion a la zona regable

La estimacidn se basa en los datos técnico econdmicos presentados en el GTCM para tres tipologias de medi-
da que se detallan a continuacién. Para la actualizacién de los costes se ha aplicado un factor de 1,142 co-

rrespondiente a la variacién del IPC en el periodo diciembre de 2006 — mayo de 2016.

TUBERIAS A PRESION E IMPULSIONES. En la GTCM se explicitan los criterios técnicos y de disefio de este tipo

de tuberias (fundamentalmente basados en la Guia Técnica sobre tuberias para el transporte de agua a pre-

sién) que se traducen en las siguientes formulas de coste:

10.000

9000 [—PVC-UPN16

Fundicion
8.000 4 [===Acero (1 tubena)
Acero (2 tuberias)

7,000 (— A\ cero (3 tuberias)

60004 === Acero (4 tuberias) /

E
z
- 50004
2
“ 4000

3,000 4

2,000
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Rango caudales

Rango de diametro

25,00-37,50

Acero (3 tuberias)

799,400 Q (m?/

(/s) Material nominal (mm) Coste (€/m)
0,006 - 0,073 PVC-U PN16 110-315 435,16" Q (m?/5) 0455
0,075 - 2,00 Fundicion dactil 300 -1.200 471,72" Q (m?/ 5) %359
2,00-12,50 Acero (1 tuberia) 534,04" Q (m3/s) 097%
12,50-25,00 Acero (2 tuberias) 1118 - 2540 681,927 Q (ur’/:% Eﬁ
5) 0584

37,50 -50,00

Acero (4 tuberias)

895,82" Q (m?/

La vida util se estima en 25 afios y los costes de explotacién y mantenimiento se estiman en una cuantia fija

anual del 1,2 % del coste de inversion.

BALSAS. El célculo interno de la capacidad de regulaciéon necesaria se realiza confrontando mes a mes la ge-

neracion de efluentes y la demanda asociada al cultivo (o grupo de cultivos). Se adjunta un ejemplo de calcu-

lo del volumen de balsa necesario (cifras en hm?) y algunos comentarios generales sobre el mismo.

Demanda Demanda

Volumen Volumen rege- | Volumen de- servida (sin |Volumen alma-| requerida Demanda
efluente nerado manda regulacion) cenable desde balsa servida total
oct 39.146,25 37.971,86 31.428,57 31.428,57 6.543,29 0,00 31.428,57
nov 39.146,25 37.971,86 0,00 0,00 37.971,86 0,00 0,00
dic 39.146,25 37.971,86 0,00 0,00 37.971,86 0,00 0,00
ene 39.146,25 37.971,86 0,00 0,00 37.971,86 0,00 0,00
feb 39.146,25 37.971,86 0,00 0,00 37.971,86 0,00 0,00
mar 39.146,25 37.971,86 0,00 0,00 37.971,86 0,00 0,00
abr 39.146,25 37.971,86 31.428,57 31.428,57 6.543,29 0,00 31.428,57
may 39.146,25 37.971,86 31.428,57 31.428,57 6.543,29 0,00 31.428,57
jun 39.146,25 37.971,86 31.428,57 31.428,57 6.543,29 0,00 31.428,57
jul 39.146,25 ‘ 18.985,93 31.428,57 18.985,93 0,00 12.442,64 31.428,57
ago 39.146,25 ‘ 18.985,93 31.428,57 18.985,93 0,00 12.442,64 31.428,57
sep 39.146,25 18.985,93 31.428,57 18.985,93 0,00 12.442,64 31.428,57
469.755,00 398.704,56 220.000,00 182.672,08 37.327,92 220.000,00

. De acuerdo a la estimacién seria necesario un embalse de 37.327,92 m> de capacidad.

. El volumen efluente se rebaja para tener en cuenta el rechazo del tratamiento terciario. Estos coeficientes

se han fijado a partir de la informacién caracteristica de cada tipologia incluida en la GTCM.

Coefi-

cientes
Tipo 1 0,88
Tipo 2 0,97
Tipo 3 0,97
Tipo 4 0,97
Tipo 5. A 0,62
Tipo5.B 0,80

. Se haincorporado la condicidn mas restrictiva de derivar como maximo el 50% del caudal efluente en los

meses de estiaje (julio a septiembre).
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. Ha de comprobarse que la demanda requerida desde el embalse es inferior al acumulado del volumen
almacenable en el mes anterior.

ESTACIONES DE BOMBEO. En este caso, las funciones de coste propuestas proceden de la actualizacion de las
incluidas en la Documentacién Técnica del Plan Hidroldgico Nacional. La ecuacién a que responden las curvas
de variacién coste-caudal es [ = -3,3 107 (q h)® + 0,01373 g h + 0,719] siendo |: Coste de inversion (millones
de euros); h: Salto neto de la elevacién (m); g: Caudal de disefio (m?/s).
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La vida util se estima en 25 afios y los costes de explotacién y mantenimiento se estiman en una cuantia fija
anual del 1,2 % del coste de inversion.

El coste de explotacién se calcula previo calculo de la potencia de la instalacién [
1
Q(;)xﬂ,?ES

75xm ] en funcién de los caudales bombeados y las horas de funcionamiento
necesarias. Se ha considerado un precio de la energia de 0,092 €/kw-h (MINETUR, 2015).

PUow) = Hmlmx

2.6. Condicionantes sociales

Ademads de los indicadores que se derivan directamente de la rentabilidad del regadio (seccién 2.5.2) que
también aportan una aproximacién al beneficio generado por los nuevos recursos disponibles desde la dptica
de la generacion de riqueza y empleo, se ha considerado la incorporacién de otros elementos de analisis para
valorar el interés social de la actuacion.
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1.
del regadio como un elemento diferencial a tener en cuenta a la hora de promover nuevos desarrollos.
Dada la dificultad global de acceder a la disponibilidad de nuevos recursos en la demarcacion, la reutiliza-
cidén se considera una opcion de re-equilibrio, primando a los municipios / zonas con menor acceso actual
al agua de riego.

Fig. 16. Peso actual del regadio en los municipios de la DHG

La superficie actual del regadio, medida en relacién al total municipal. Se ha considerado el peso actual

Y i
o el &

N

3 ~ 97 ﬁ,{
RIS xew s Ll

Océano i "
Alanico - : % Leyenda
& AL Jerw
~ \ P T e / \_
\, 9 ;,,3 - ] 1-7%
AN
4L, ‘WLA ~/ aresneTEnee [ ]7-15%
Y - ~
\ 15-34%
L 1'/ ->34%
b 15 30 60 O\ %0 120 /
| — Km

Fuente: elaboracién propia a partir de informacion suministrada por la OPH Guadalquivir
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2. El nivel de paro actual, en la medida en que la generacidn de actividad asociada al riego puede ser un
.7 . . . 24 .z
elemento de reduccidn. Se ha calculado la ratio de paro registrado (promedio anual)”” frente a poblacién

empadronada, ambos datos para el afio 2015.

Fig. 17. Paro registrado frente a poblacidn total del municipio
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Servicio Publico de Empleo Estatal y e/ Padron municipal de habitantes

2 Obtenido a partir de la Estadisticas por municipios (paro registrado y contratos) del Servicio Publico de
Empleo Estatal.
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3. Lla renta neta declarada (2012). La interpretacidon de este elemento no es inmediata, dado que podria
interpretarse como factor inverso de asignacion, en la intenciéon de fomentar la actividad en municipios
de baja renta, o directo si la renta se asocia a mayor dinamismo y, por tanto, potencial de éxito de la ac-
tuacion. En cualquier caso, este dato sélo esta disponible para la regidn andaluza.

Fig. 18. Renta neta declarada por municipio (euros, 2012)
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos del Sistema de Informacidén Multi-territorial de Andalucia y (la fuente original
es la Agencia Tributaria del Ministerio de Hacienda y Administraciones Publicas

3.

Metodologia y criterios para la evaluacion de las solicitudes

3.1. Introduccion

Para la evaluacion de las solicitudes, se ha disefiado un protocolo de evaluacién de las solicitudes de reutiliza-
cidén de aguas regeneradas. Los datos necesarios para la evaluacion de han organizado en cuatro grupos:
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EDAR. Incluye informacién sobre condicionantes directamente dependientes de la EDAR sobre la que se
solicita la concesion. Los datos han sido suministrados directamente por la CHG (EDARNet, Censo de ver-
tidos) complementada con trabajo realizado a partir de las coberturas SIG: en particular para establecer
la correspondencia entre ambas coberturas, por un lado, y asociar los vertidos EDAR a masas de agua su-
perficiales y subterraneas.

Cultivos. Se reflejan los datos socio-econdmicos para los principales cultivos de la demarcacidn, trabajo
realizado por la Universidad de Cdrdoba, y las dotaciones netas y eficiencia standard incluidas en el
Apéndice 9 de la Normativa del PHDHG. Se tendran en cuenta:
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. Modulacién por UDA, recogidas en el Anejo n24 del PHDHG.
. Modulacién por cultivo (ver seccién 2.3.2).
. Modulacién aportada por el Proyecto de reutilizacion.
e Municipales. Datos disponibles a nivel municipal que, en general, se asocian a la evaluacién de los condi-

cionantes socioeconémicos.

e Masas de agua. Informa del estado actual de las diversas masas de agua (superficiales y subterraneas)
tal y como queda definido en el PHDHG, asi como de los indices actuales de extraccion.

3.2. Seleccidén y extraccion de los datos

A los efectos de alimentacidn de datos para el funcionamiento de la aplicacion, se distinguen dos tipos de
datos:

. Datos que deben introducirse manualmente tomados de la solicitud: Solicitante, Municipio(s) en los que
se utilizard el agua, Nombre de la EDAR cuyos efluentes se solicitan, Cultivo(s), Superficie (ha), Volumen
requerido solicitud (m®); indicacion de si se sustituyen o no recursos de otro origen y, en caso afirmativo
el volumen sustituido de aguas superficiales y/o de subterraneas, asi como la(s) masa(s) de agua en las
que se plantea(n) reducir la extraccion. Algunos de estos campos incorporan un desplegable con los valo-
res posibles para evitar errores que invalidarian el funcionamiento de la aplicacién.

. Datos que proceden de calculos internos, esto es, aquellos en los que los valores son deducidos una vez
introducida la informacién primaria (EDAR, Municipio, Cultivo, Masa de agua).

Cabe indicar aqui que se ha contemplado la posibilidad de que las solicitudes contemplen mas de un munici-
pio y/o cultivo.

3.3. Calculo de los costes asociados

Se ha generado una hoja de calculo para cada Proyecto (Calc_Infraestructuras_Pn) que permite estimar en
funcién de la EDAR implicada, superficie demandante, cultivo(s), volumen solicitado y modulaciéon que se
pretende aplicar al riego, los diversos costes implicados que se han clasificado en:

. transporte y distribucion: estaciéon de bombeo y coste energético, tuberia de impulsién a balsa y tuberia
de distribucién de balsa a zona regable

. regulacion, calculada en base al balance mensual entre volumen depurado y demanda.

. regeneracion, en funcion del TIPO de regeneracién necesaria que se deriva del uso requerido, teniendo
en cuenta la informacion disponible de los distintos tipos de tratamiento.

La base de calculo de estos costes ha sido la GTCM (ver seccién 2.5.2). Los costes han sido debidamente ac-
tualizados y, en el caso de la regeneracidn, se ha procedido a una revision de las fuentes documentales mas
recientes tal y como se describe en el apartado 2.5.2.1.
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3.4. Justificacion de los indicadores seleccio-
nados y fijacion de umbrales

3.4.1. Introduccion

La seleccién de indicadores se ha realizado en el marco de las reuniones de trabajo mantenidas por el equipo
de proyecto y la OPH Guadalquivir, bajo los ya comentados condicionantes de disponibilidad de informacion
y representatividad de la amplia diversidad de condicionantes.

El proceso de fijacion de umbrales para cada indicador se pretende asignar a los resultados / datos represen-
tativos de cada proyecto valores ordinales en escala variable: como maximo del 1 al 5y, como minimo (valo-
res de tipo discreto: si / no) del 1 al 2. Para la definicion de los intervalos, cuando ha sido posible, se ha teni-
do en cuenta los percentiles de variacion de las series de datos (por ejemplo, P80 | P60 | P40 | P20 en el caso
de los datos municipales).

3.4.2. Criterios de oferta

Fraccidn del efluente total solicitada

Resulta del contraste de los volumenes solicitados y los disponibles (valores globales) para avanzar posi-
bles desequilibrios entre oferta y demanda. Como se ha anticipado anteriormente, se ha establecido una
limitacion general, de manera que el volumen comprometido no supere el 80% del volumen total efluen-
te, en aplicacion de principio general de precaucién, dejando espacio para futuros usos o fines ambienta-
les. Por debajo de esta fraccidn se aplican los siguientes intervalos de puntacion:

Fraccion comprometida inferior al 40% del volumen 5
efluente
Fraccidn comprometida entre el 40% y 50% del volumen 4
efluente
Fraccion comprometida entre el 50% y 60% del volumen 3
efluente
Fraccidn comprometida entre el 60% y 70% del volumen )
efluente
Fraccion comprometida entre el 70% y 80% del volumen 1
efluente

Nivel de tratamiento actual

Sobre la base de informaciéon suministrada por EDARNet, se valora positivamente que se disponga de un
nivel de tratamiento avanzado, dado que, en caso contrario, pueden preverse costes adicionales. Los cos-
tes de regeneracion, tal como estdn calculados, sélo incluyen los mddulos especificos de filtracidn y desin-
feccién.

Tratamiento Secundario + Riguroso 5

Tratamiento Secundario

Tratamientos de nivel inferior 1
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Conformidad

La no conformidad (dato de EDARNet) comporta mal funcionamiento y, nuevamente, costes previsible-
mente mas altos.

Vertido actual conforme 5

Vertido actual no conforme

Fraccion del volumen total captado en el periodo de aguas invernales (15 de septiembre a 15 de abril)

La captacion fuera del periodo normal de riego disminuye la posibilidad de afectar a otros aprovecha-
mientos ya consolidados.

Mas del 90% captado en el periodo de aguas invernales
Del 80 % al 90 % captado en el periodo de aguas invernales
Del 70 % al 80 % captado en el periodo de aguas invernales

Del 60 % al 70 % captado en el periodo de aguas invernales

NN wwpwm

Menos del 60 % captado en el periodo de aguas invernales

3.4.3. Criterios ambientales

Vertido zona sensible

Se considera favorable la retirada de nutrientes consecuente a la reutilizacion del efluente, especifica-
mente cuando la EDAR desde la que se solicita el aprovechamiento vierte a zona sensible.

Aglomeracion vierte a zona sensible 2

Aglomeracidn no vierte a zona sensible 1

Naturalidad de la masa superficial a la gue se vierten los efluentes

Se valora negativamente la detraccidon de agua para reutilizacién en masas en las que el grado de altera-
cién actual del régimen hidroldgico (grado de naturalidad) es bajo. El indicador escogido es el porcentaje
de Habitat Potencial Util fijado en el PHDGH como objetivo para el establecimiento del régimen de cauda-
les ecolégicos.

Alteracion hidroldgica alta (HPU 30%)
Alteracion hidroldégica media (HPU 50%)
Alteracion hidrolégica baja (HPU 80%)

indice de extraccién de la masa superficial de la que se detrae el vertido

Este criterio, en cierta medida relacionado con el anterior, pretende trasladar el grado de presién que
afecta a la masa de la que se detrae el vertido, valorando negativamente ulteriores extracciones en aque-
llas masas cuyo indice de extraccion es ya muy elevado. El indice de explotacion establecido en el PHDHG
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se recalcula para considerar para incorporar el efecto de la detraccion del efluente para su reutilizacion
directa.

indice de explotacion revisado inferior a 0,50

indice de explotacidn revisado inferior a entre 0,50 y 0,60
indice de explotacion revisado inferior a entre 0,60y 0,70
indice de explotacidn revisado inferior a entre 0,70 y 0,80
indice de explotacion revisado superior a 0,80

Sin determinar

5

4|

3|
2
1
2

Convenio con titular del vertido

La existencia de un acuerdo con el titular de la autorizacion de vertido para colaborar en el mantenimien-
to de la EDAR en el momento de presentar la solicitud se considera un factor positivo en cuanto que dicho
acuerdo va a ser necesario en ultimo término y su logro en las fases tempranas del proceso es un aval pa-
ra el éxito de la iniciativa. En un segundo nivel, se aprecias que pueda acreditarse que dicho convenio se
encuentra en fase de tramitacion.

Convenio

Principio de acuerdo

Pendiente de negociaciéon

Suficiencia de la regulacion propuesta

Las solicitudes de reutilizacion deben ir acompanadas de un Proyecto que refleje las caracteristicas de las
infraestructuras previstas para almacenamiento y distribucién del agua regenerada desde el PEAR hasta
los lugares de uso. Para evaluar si las infraestructuras de regulacidén propuestas son suficientes para mo-
derar el efecto sobre las masas de agua receptoras del vertido, se compara la capacidad estimada con la
de la propuesta y se clasifica el proyecto segun la siguiente escala.

volumen solicitud / volumen regulado = 0,80

volumen solicitud / volumen regulado entre 0,67 y ,0,80
volumen solicitud / volumen regulado entre 0,50y 0,67
volumen solicitud / volumen regulado entre 0,33 y 0,50

volumen solicitud / volumen regulado entre 0,25y 0,33

=N W s U,

Debe recordarse que la estimacién asume una rebaja de los caudales derivables en estiaje (50% del total
efluente) para garantizar una circulacion minima en los meses mas secos.

3.4.4. Criterios de viabilidad
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Los indicadores de viabilidad técnico -econémica aluden a dos tipos de criterios:

. los determinantes de la viabilidad técnica y econdmica de la explotacidn agricola, relacionados con la
caracterizacién econdémica de los diversos cultivos de regadio realizada en el marco del presente traba-
jo. En este caso, los umbrales de separacion de los intervalos de clasificacion se han establecido a par-
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tir de los valores generados para una serie de explotaciones de distinta dimension y tipologia de culti-
vo.

. los calculos de los costes asociados a cada actuacidn, dependientes de las caracteristicas fisicas de las
infraestructuras necesarias para el bombeo, transporte y regulaciéon de efluentes: caudal y altura de
elevacion determinantes de la potencia de estaciones de bombeo y los gastos energéticos; longitud y
didmetro de las conducciones necesarias; volumen de regulacién necesario. Los costes se han estima-
do a partir de los datos técnico econdmicos presentados en el documento Guia técnica para |la caracte-

rizacion de medidas elaborado por el CEDEX en el marco de los trabajos de apoyo a la realizacién de
los planes hidroldgicos de cuenca. Puede encontrase informacidn detallada sobre las funciones de cos-
te aplicadas en el Informe extendido.

Debe clarificarse que, si la actuacidn conlleva la sustitucién de volimenes actualmente asignados a otros
origenes, tales volimenes no computan a efectos de la reserva establecida en la Normativa, pero si parti-
cipan en la estimacién del coste de infraestructuras en tanto que deben ser tratados y trasportados al lu-
gar de uso.

Valor Afiadido Bruto (VAB) (€)

Resulta de multiplicar el VAB unitario (VAB / m?) del cultivo por el consumo de agua. El VAB nos indica la
aportacién al PIB local y regional.

VAB >5.000.000 €

VAB entre 2.000.000 y 5.000.000 €
VAB entre 600.000 y 2.000.000 €
VAB entre 200.000 y 600.000 €
VAB < 200.000 €

= IN W s U,

Margen Bruto Estandar (€)

Es indicador de viabilidad de la explotacion. La diferencia entre VAB y MBE muestra el peso de los costes
directos en el sector.

MBE > 3.500.000 €

MBE entre 1.200.000 y 3.500.000 €
MBE entre 400.000 y 1.200.000 €
MBE entre 120.000 y 400.000 €
MBE < 120.000 €

N W U
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Coste de tratamiento (€/m°)

Costes asociados a la regeneracién del recurso (amortizacién de la inversién en funcidn de la vida uatil y
explotacidon y mantenimiento): se refieren a los modulos especificos de tratamiento necesarios en funcién
del tipo de uso.

Coste de tratamiento < 0,09 €
Coste de tratamiento entre 0,09y 0,12 €
Coste de tratamiento > 0,12 € 1

Coste de transporte y distribucion (€/m?>)

Costes asociados al transporte y distribucién de agua desde el punto de captacién (vertido de la EDAR) a
la zona regable e incluyen las tuberias de impulsidén a balsa de riego, costes energéticos de bombeo y dis-
tribucién de balsa a zona regable y parcela. Se tiene en cuenta la amortizacién de inversiones y el mante-
nimiento.

Coste de transporte y distribucion < 0,05 €
Coste de transporte y distribucién entre 0,05y 0,10 €
Coste de transporte y distribucion entre 0,10y 0,20 €
Coste de transporte y distribucién > 0,20 €

PN W s

3.4.5. Criterios sociales e institucionales

Empleo (jornales)

Empleo total generado en un afio en funcién del cultivo o combinacién de cultivos. La estimacidn se reali-
za a partir de la caracterizacidn econdmica de los cultivos para los que se solicita la concesién.

Empleo > 130.000 jornales

Empleo entre 50.000 y 130.000 jornales
Empleo entre 20.000 y 50.000 jornales
Empleo entre 10.000 y 20.000 jornales
Empleo < 10.000 jornales

R N W U

Superficie regable pre-existente TTMM (% del total municipal)

Se prima a los municipios que cuentan con escasa superficie regable en la actualidad, a la hora de promo-
ver nuevos desarrollos, maxime considerando que el grado de explotacion actual en la demarcacion difi-
culta que se asignen nuevas concesiones de recursos convencionales.

Superficie regable < 1% superficie municipal

Superficie regable entre 1y 7% superficie municipal

Superficie regable entre 7 y 15% superficie municipal

Superficie regable entre 15 y 34% superficie municipal

Superficie regable > 34% superficie municipal
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Numero total de comuneros en la explotacion

Se valoran positivamente en las que la iniciativa incluya a un mayor nimero de participantes / beneficia-
rios.

Mas de 100 comuneros
De 51 a 100 comuneros
De 26 a 50 comuneros

De 6 a 25 comuneros

R N W DU

Menos de 6 comuneros

Paro total registrado promedio 2015 (% poblacién empadronada).

Se valoran positivamente las solicitudes que procedan de municipios con altas tasas relativas de paro, da-
da la capacidad de generacion de empleo de la actividad agricola (se complementa con la capacidad total
de generacion de empleo).

Paro > 12% poblacién empadronada
Paro entre 10y 12% poblacién empadronada
Paro entre 8 y 10% poblacién empadronada

Paro entre 5y 8% poblacién empadronada

= N W b U

Paro < 5% poblacién empadronada

3.5. Integracion de indicadores y resultado
de la evaluacion

El cdlculo final de los indicadores para cada Proyecto resulta de combinar los resultados de las pestafias ante-
riores previa fijacion de una ponderacidn relativa de los diversos indicadores. La ponderacion se ha estableci-
do, igualmente, mediante criterio experto.

En la matriz, se asigna un peso relativo a cada indicador, buscando el equilibrio entre los 4 grupos de criterios
establecidos con anterioridad (disponibilidad y calidad de los recursos efluentes; sostenibilidad ambiental y
compatibilidad con los objetivos ambientales de las masas de agua; viabilidad técnica y econdmica de la ac-
tuacion, equidad territorial y criterios sociales). La puntuacion obtenida en cada bloque se ponderara pro-
porcionalmente de modo que el maximo valor posible corresponda al 25% del total.
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