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1. INTRODUCCION




Alicante es una provincia tradicionalmente deficitaria en recursos hidricos. Cuenta con una
poblacién fija aproximada de 1.250.000 habitantes y recibe anualmente mds de 7 millones
de visitantes. Asi mismo, produce 2.27% de la produccidn final agraria del pafs, siendo
los citricos, hortalizas y el vifiedo los productos agricolas principales. Cuenta también con
una importante actividad industrial, caracterizada por el predominio de talleres y empresas
de tamafio pequefio y medio. La industria de transformacién mds importante es la del
calzado, que supone mds del 50% de las exportaciones provinciales. Los juguetes, el textil,
los productos alimenticios y el papel son otras actividades de gran importancia que se

distribuyen por el Valle del Vinalop6, Hoyas de Alcoy y Castalla, y Jijina, principalmente.

A igual que en otras dreas mediterrdneas, la coincidencia de grandes concentraciones de
poblacidn, extensas zonas de regadio y actividades industriales en una region de climas
dridos y semidridos, provoca una competencia por el agua que hasta el momento se ha
saldado con el repliegue y la pérdida de importancia de la agricultura. La fuerte presion
de la demanda y lo limitado de los recursos disponibles han provocado también la
sobreexplotacién y deterioro de la calidad de las aguas. Las soluciones a largo plazo
compatibles con el respeto al medio ambiente pasan por la reutilizacion de las aguas y por

el correcto ajuste de la calidad a los fines.

La reutilizacion de aguas residuales tratadas ha sido tradicionalmente promovida como via
de mdximo aprovechamiento de los recursos. En la actualidad, el riego con aguas tratadas
de origen urbano es una practica habitual el la mayor parte de las zonas agricolas de la
provincia. En las dreas rurales en que no existen grandes nicleos de poblacion, los
efluentes son utilizados directamente o almacenados en balsas para regadio, de modo que

la reutilizacion es prdcticamente total.



En las dreas urbanas, donde se encuentran las grandes fuentes productoras, la demanda
agricola es menor y suelen producirse excedentes de aguas residuales que han de eliminarse
mediante vertido. Generalmente los volimenes de aguas reutilizadas sélo alcanzan valores
importantes durante las épocas de riego. En un esfuerzo por mejorar el aprovechamiento
de estos recursos y de satisfacer en lo posible la demanda existente, en ocasiones se han
desarrollado importantes infaestructuras para hacer llegar las aguas tratadas desde las
depuradoras de las ciudades costeras hasta los puntos de gran demanda en el interior. Con
todo ello, el marcado caricter estacional de la demanda agricola dificulta el

aprovechamiento de una cuantia importante de recursos durante gran parte del afo.

Ademds de las dificultades existentes para satisfacer las demandas de agua, se presentan
también problemas medioambientales derivados de los vertido de aguas residuales a los
cauces superficiales o al mar. El impacto de los vertidos se hace especialmente sensible en
los grandes rios interiores que discurren por los principales niicleos industriales de la
provincia y en las zonas turisticas de costa. Con el fin de reducir al mdximo la
contaminacién de los dominios hidrdulicos receptores, en la actualidad se estd realizando
un gran esfuerzo en el desarrollo de infraestructuras de saneamiento y depuracién en los
principales niicleos de poblacién. Sin embargo, ain son numerosos los casos en que las

aguas residuales no se devuelven al ciclo hidrolégico en las condiciones mds adecuadas.

En este doble reto de hacer de las aguas residuales un recurso bésico y de proporcionarles
depuracién hasta niveles aceptables, estdn disponibles multitud de tecnologias alternativas.
Entre ellas, las técnicas que emplean el subsuelo como elemento depurador, regulador o
como simple via de devolucion del agua al ciclo hidrolégico, presentan, cuando son viables
técnicamente, claras ventajas frente a la mayorfa de las soluciones convencionales. Por lo
general, las técnicas basadas en el empleo del subsuelo suponen comparativamente menores
gastos energéticos, menores inversiones en infaestructura, costes operacionales mds bajos

y menor impacto paisajistico y medioambiental.



Sin embargo, a pesar de las importantes ventajas que suelen presentar este tipo de
alternativas, se opta por las soluciones convencionales y no se tienen en cuenta las
alternativas de bajo coste. Ello es debido fundamentalmente a la necesidad de
investigaciones previas para confirmar la viabilidad técnica de emplear el suelo o el
subsuelo como componente activo de un sistema. Por esta misma razoén el uso de las aguas

subterrdneas ha sido discriminado frente a las superficiales.

Con el fin de orientar las posibilidades de aplicacion de las técnicas en las que se hace
intervenir al subsuelo a problemas de saneamiento y reutilizacién de las aguas en la
provincia de Alicante, se han revisado los diferentes factores que condicionan su
aplicabilidad y la problemdtica general de las diferentes zonas. Asi mismo, se han esbozado
las principales lineas de actuacién, incluyendo dos propuestas desarrolladas a nivel de
anteproyecto, correspondientes a las actuaciones que presentan un mayor interés por su

finalidad, cardcter demostrativo y ventajas econémicas y ecolédgicas.



2. POTENCIAL DE LA REUTILIZACION: CARACTERISTICAS

DE LOS RECURSOS Y DEMANDA DE AGUA

REGENERADA EN ALICANTE




La reutilizacién de aguas residuales tratadas estd tomando una importancia creciente en la
planificacion de los recursos hidrdulicos en todas las partes del mundo, y muy
especialmente en las regiones 4dridas y semidridas. Las aguas depuradas procedentes de las
plantas de tratamiento son cada vez mds una fuente fiable de agua, no expuesta a sequias,
y capaz de sustituir al agua potable en multitud de usos que no requieren tal grado de
calidad.

En Alicante la reutilizacién para riego agricola es una préctica muy extendida, que permite
que en algunas comarcas se estén aprovechando ya importantes volimenes de agua. Sin
embargo, y a pesar de la fuerte demanda de agua que existe en toda la provincia, ain se
desaprovechan grandes cantidades de recursos reutilizables, especialmente en las grandes
concentraciones urbanas de las zonas turfsticas. El grado de reutilizacién alcanzable

dependerd fundamentalmente de los siguientes factores:

- Demanda de agua regenerada para los diferentes usos posibles en cada una de las

zonas productoras.

- Capacidad para adaptar la calidad del agua regenerada (o el grado de tratamiento)

a las caracteristicas de la demanda local.

- Capacidad para regular las aguas regeneradas para evitar la pérdida de recursos

(vertido) por desfases temporales entre oferta y demanda.



En las secciones siguientes se realiza una evaluacion del potencial tedrico de reutilizacién
de las aguas residuales de la provincia, comparando la demanda potencial con los recursos
actuales, determinados por el estado del saneamiento y depuracion de las aguas residuales

urbanas.

2.1. BALANCES HIDRICOS COMARCALES Y DEMANDA POTENCIAL DE
AGUA REGENERADA

Los balances hidricos por comarcas recogidos en las tablas 1 a 6 reflejan una situacién
deficitaria en la préctica totalidad de la provincia, a excepcion de las comarcas de la Alcoia
y la Hoya de Castalla. En el conjunto provincial el déficit total estimado de recursos
hidricos alcanza los 250 hm*/afio. Esta situacién de escasez de recursos se da con una
distribucién de demanda por sectores muy desigual, en la que el 81% de la demanda de
agua (735 hm®/afio) corresponde a riego agricola, y el 19% restante (170 hm*/afio), al

abastecimiento y al conjunto de usos urbanos € industriales.

La comarca del Alicantf presenta un déficit de 25 hm>/afio, a pesar de recibir importantes
cantidades de agua procedentes de fuera de su drea. En ella se da un marcado contraste
entre el sector interior montafioso (Jijona-Busot, Aguas de Busot, Torremanzanas) que no
recibe aportes del Tajo y de la Mancomunidad de Canales del Taibilla (MCT), y el llano
litoral que sf los recibe. A pesar de los aportes externos, la gran demanda existente en las
zonas turisticas del litoral hace que se produzca una situacion deficitaria. En esta comarca

los recursos reutilizados actualmente se estiman en 4 hm?/aiio.

En el conjunto Vega Baja del Segura - Bajo Vinalopd el balance arroja un déficit de 97
hm®/afio. Esta gran carencia de agua hace necesario completar los volimenes aprobados
en la primera fase del transvase y la racionalizacién urgente del consumo de agua en el

sector agrario, mediante la incorporacién de mejoras en los sistemas de riego y canalizacién



TABLA 1. Balance hidrico de la Comarca del Alicant{

RECURSOS (hm?/afio) DEMANDA (hm?>/afio)

. Subterrdneos 4 . Urbano-Industrial 47
. Embalse de Tibi 2 . Agricola 35
. Trasvase Tajo-Segura 2
. M. Canales del Taibilla 23
. Importado Rio Vinalopé 12
. Sobreexplotacién 10
. Reutilizacién 4

Total Recursos 57 Total demanda 82

BALANCE HIDRICO ANUAL = -25 hm®/afio

TABLA 2. Balance hidrico conjunto de la Vega Baja del Segura-Bajo Vinalop6

RECURSOS (hm?/afio) DEMANDA (hm3/afio)

. Rio Segura 250 . Agricola 478
. Trasvase Tajo-Segura 50 . Urbano-Industrial 44
. M. Canales del Taibilla 33
. Sobrantes Segura 63
. Caudales depurados 11
. Import. Alto-Medio Vinalopé 18

Total Recursos 425 Total demanda 522

BALANCE HIDRICO ANUAL = -97 hm’/afio

TABLA 3. Balance hidrico conjunto del Alto y Medio Vinalopé

RECURSOS (hm>/afio) " DEMANDA (hm>/afio)
. Superficiales 14 . Agricola 114
. Subterrdneos 30 . Urbano-Industrial 25
. Depurados 4 . Exportaciones 30
. Importacién 2
Total Recursos 50 Total demanda 169

BALANCE HIDRICO ANUAL = -119 hm?/afio

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




TABLA 4. Balance hidrico de La Marina Baja
RECURSOS (hm®/afio) DEMANDA (hm>/afio)
. Emb. Guadalest 7 . Agricola 41
. Emb. Amadorio 5 . Urbano-Turistica 24
. Subterrdneos 7
. Algar 24
. Reutilizacién 5
. Sobreexplotacién 5
Total Recursos 53 Total demanda 65
BALANCE HIDRICO ANUAL = -11 hm®/afio
TABLA 5. Balance hidrico de L.a Marina Alta
RECURSOS (hm>/afio) DEMANDA (hm3/afio)
. Superficiales 15 . Agricola 53
. Subterrdneos 21 . Urbano-Industrial 10
Total Recursos 36 Total demanda 63
BALANCE HIDRICO ANUAL = -27 hm?/afio
TABLA 6. Balance hidrico conjunto de La Alcoia-Hoya de Castalla
RECURSOS (hm?/afio) DEMANDA (hm>/afio)
. Superficiales 18 . Agricola 14
. Subterrdneos 34 . Urbano-Industrial 20
Total Recursos 52 Total demanda 34

BALANCE HIDRICO ANUAL = 18 hm?/afio

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




de las aguas. En la actualidad se reutilizan en el conjunto de las dos comarcas unos 11

hm®/afio de aguas residuales.

Las comarcas del Alto y Medio Vinalopé son las que presentan mayor dificultad para
solucionar su déficit estructural, estimado en unos 90 hm*/afio. Con esta finalidad se ha
propuesto el transvase de aguas desde el Jucar hasta la cabecera del Vinalopd. En la

actualidad se reutilizan en regadios unos 4 hm%/afio de aguas residuales tratadas.

La Marina Baja presenta un mejor balance que las comarcas anteriores, al disponer de
mayor precipitacion, mayor volumen regulado y menor demanda para regadio agricola. Sin
embargo, es todavia una zona deficitaria, con acuiferos subterrdneos sobreexplotados, que
ha de afrontar demandas urbano-turisticas continuamente crecientes. En la actualidad el
déficit estimado es de 11 hm*/afio, con un volumen anual de aguas residuales reutilizadas

de 5 hm®/afio.

La Marina Alta es a la vez la comarca que mds precipitacion recibe (730 mm/afio) y una
de las de mayor dificultad para la regulacién por su proximidad al mar. Su disponibilidad
hidrica es pequeiia y contrasta con una importante demanda motivada por la coexistencia
de importantes superficies regables, demanda urbano-industrial y gran actividad turistica.
Estas circunstancias han motivado la sobreexplotacién mantenida de los recursos
subterrdneos, resultando en la salinizacién de los acuiferos costeros, sobre todo en las dreas

urbanas de Jdvea y Denia.

El conjunto de La Alcoia - Hoya de Castalla es la unica unidad hidrica provincial que
presenta un balance positivo. Ello se debe principalmente a la existencia de un desarrollo
agricola fundamentado sobre el secano y al progresivo abandono de pequefias édreas
regables dispersas. La aportacion superficial regulada (18 hm®/afio) sirve pricticamente en
su totalidad regadios del sur de Valencia y tiene muy escasa incidencia en la provincia de
Alicante.
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La demanda potencial de agua regenerada estd fuertemente condicionada por la
disponibilidad de agua para cada uno de sus usos y del grado de calidad necesario para
cada uno de ellos. Por ello, la fuerte componente agricola de la demanda tedrica de agua
en el conjunto de la provincia favorece la existencia de un gran potencial reutilizador de

aguas regeneradas.

El hecho de que una fraccién tan importante de la demanda corresponda a los usos
agricolas hace que, al atenderse preferentemente las demandas para el abastecimiento y la
industria, el déficit se concentre sobre la agricultura, y sea en este sector donde exista mds
presién de la demanda. Asi mismo, la més baja exigencia de calidad del agua en el riego
agricola que en otros usos urbanos e industriales, hace que la mayor demanda potencial de
agua regenerada pueda ser satisfecha en este sector. En efecto, es en el riego agricola
donde se produce actualmente la reutilizacién de importantes volimenes de aguas

residuales, y no en ninguna otra actividad.

En las grandes dreas urbanas también existe demanda potencial de aguas regeneradas.
Aplicaciones como el riego de parques y jardines, limpieza de calles, usos recreativos y
otras, a menudo no se realizan o se ven limitadas por la escasez de agua. En los grandes
nicleos de poblacion, donde se generan y depuran los mayores caudales de aguas
residuales, los usos de esta naturaleza podrian ser atendidos con aguas residuales
regeneradas hasta un nivel de calidad adecuado, generalmente m4s alto al obtenido en las
plantas depuradoras actualmente en operacién. Ello serfa especialmente interesante en los

centros turisticos, donde los aspectos estéticos y recreativos tienen una gran importancia.

Las principales dificultades para atender esta demanda urbana de agua son la necesidad de
proporcionar tratamientos mds avanzados y de desarrollar infraestructuras de distribucién.
En la actualidad existen sistemas avanzados de reutilizacién urbana de aguas tratadas que
incluyen una red dual de distribucién de agua, como el de St. Petersburg (Florida,
EE.UU.), que han llegado a alcanzar porcentajes de utilizacién de agua reciclada que

superan el 35% del total de agua consumida por la ciudad. Para el caso de la provincia de
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Alicante, pueden ser viables programas de reutilizacién urbana en nicleos grandes con
posibilidades de llevar a cabo un tratamiento avanzado de efluentes mediante técnicas de

bajo coste, como la aplicacion en el terreno.

La demanda potencial de agua regenerada se ha estimado a partir de la demanda tedrica de
agua existente en cada una de las comarcas alicantinas. Para ello se han considerado dos
tipos posibles de reutilizacién, reutilizacidn agricola y urbana, que son las mds viables en
la provincia de Alicante, de acuerdo con la importancia que tienen las actividades agricolas
y turisticas. Los datos de partida y la demanda potencial estimada se recogen en la tabla
7.

Las componentes de la demanda potencial de agua regenerada se han obtenido mediante la

aplicacién de los siguientes criterios:

® El empleo de agua residual urbana tratada hasta nivel secundario podria cubrir
las exigencias de calidad del riego agricola al menos en un 80% de la demanda
tedrica total.

® Una componente de la demanda potencial de agua regenerada para usos urbanos,
correspondiente a las zonas turisticas de la costa, se estima como un 10% de la
demanda urbana total en nicleos con poblacién superior a 50.000 habitantes y nula

en el resto de los casos.

® Una segunda componente de la demanda potencial de agua regenerada para usos
urbanos, correspondiente a las zonas fundamentalmente agricolas e industriales, se
estima como un 10% de la demanda urbana en niicleos con poblacién superior a

100.000 habitantes y nula en el resto de los casos.

La demanda asf obtenida muestra que en el conjunto de la provincia existe una capacidad

de consumo (demanda potencial) en regadio agricola de 589 hm®/afio de aguas residuales

12



TABLA 7. Estimacién de la demanda potencial de agua regenerada

DEMANDA TEORICA AGUA @ ng@:ggggﬁé‘gf
Agricola Abastecimiento Turistica Industrial Agricola Urbana
(hm?*/afio) (hm®/afio) (hm®/afio) (hm?/afio) (hm®/afio) (hm?/afio)
ALTO VINALOPO 30,90 4,59 5,20 24,7 0,0
MEDIO VINALOPO 83,52 13,27 2,51 66,8 0,7
BAJO VINALOPO 147,46 20,80 1,10 3,65 118,0 1,7
VEGA BAJA DEL SEGURA 331,33 14,49 2,12 1,44 265,1 0,7
ALICANTI 34,97 36,57 2,92 7,39 28,0 3,5
MARINA BAJA 41,26 10,31 12,21 1,19 33,0 1,7
MARINA ALTA 53,14 6,57 2,65 0,89 42,5 0,0
LA ALCOIA 10,64 8,79 6,41 8,5 0,5
HOYA DE CASTALLA 3,68 3,15 1,66 2,9 0,0

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




urbanas regeneradas. Esta elevada cuantia es debida principalmente a la gran cantidad de
superficie agricola puesta en regadio y a las bajas exigencias de calidad en agua para riego.
La figura 1 muestra cémo la distribucién porcentual por comarcas de la demanda agricola,

responde fielmente a la distribucién de superficies de regadio (figura 2).

Para usos urbanos la demanda potencial asciende en total a 9.0 hm?*/afio, que se distribuyen
conforme a la concentracién de grandes dreas urbanas y al cardcter turistico de las zonas,

como se muestra en la figura 1.

2.2. ESTADO DEL SANEAMIENTO Y DEPURACION DE LAS AGUAS
RESIDUALES URBANAS

Con el fin de cuantificar los recursos reutilizables en cada una de las comarcas alicantinas,
se ha recopilado la informacién disponible sobre el estado de los saneamientos locales y
el grado de tratamiento alcanzado en las aguas depuradas de los principales nicleos de
poblacidn. La situacién de los puntos generadores en el contexto provincial se indica, junto
a las principales zonas de regadio agricola, en el mapa de la figura 2. Sus caracteristicas

referentes a cada uno se sintetizan por comarcas en la tabla 8.

En el conjunto de toda la provincia, el volumen total de aguas residuales que pueden
considerarse reutilizables es de 99 hm*/afio, de los que 76 hm?/afio reciben tratamiento en
la actualidad. El reparto por comarcas de estos volimenes se recoge en la tabla 9, cuyas
cifras no incluyen las aguas residuales de niicleos inferiores a 1000 habitantes, que por su

pequeiio caudal carecen de relevancia como recurso reutilizable.

Los volimenes totales de aguas residuales (V,,,) tienen cardcter de recurso potencialmente
reutilizable, siempre que se proporcione al nivel de calidad exigido por cada uso

alternativo. Sin embargo, los volimenes depurados (V.pumi,) Pueden considerarse un

14
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b ALGE ALICANTE/VERTIDO CERD
DEPURACIOK DE AGUAS RESIDUALES PRINCIPALES MUNICIFIDS.

Fuentes . “Estudio sobre situacién y posibles actunciones en las depuradoras
de aguas residuales existentes en le provincia de Alicante.™
Diputacidn Provincial de Alicante, mario 1990.

TABLA 8 (Cont.)
Catedra Edafologia y OQuimica Agricola EUlTA-Orihuela (1993)

T - COMARCA DE LA MARINA BAJA:

Alternativa
Datod Entrada Datos de Salida GEStOS  -c--ccesesesesssssasscasessecass
s Tsebisietatieerathees  melsrmmassssiiisisesassismsessvesisciiatioisTiasakisantes s Canon ) Presup. mantenim Sistema Presup.  Canon
Grado Coaudal Tratamiento pBOS 000 §.S. 0BOS DOO 5.8, cl- Conduct. pH  Prod lede Vertide Situacion Punto arreglo explotac alternat. Constr. previsto
Municipio Poblacién indust. (m3/afio) actual (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (mS/cm) :1.._...__..‘. mwmms_s E.D.A.R. de vertido (Prs) (Pts/afio)  propuesto (Pts) (Pts/afo) Observaciones
TEULADA 35235 NULO 35235 AIREACION PROLONG. 520 910 195 3 35 12 k20  2.57 7.8 487  2BB0762  JUNTO ESTACION FFCC. BARRANCO 6680000 Poblacidn estacional 30000 hab,
BENISA 22642 NULD 692149 NINGUNO 180 333 180 125 1.3 ns o 3460745 POU D'VALL Y CAPELLA EDAR Sin proyectar EDAR. w&_.a....h:ss hab
CALPE 101210 NULD 291B175 NINGUNO 340 619 260 430 2.54 7 * 15500875 MAR (PLAYA DE BOL) EDAR Sin proyectar EDAR. Pobl.estac:90000 hab
ALTEA L7589 NULD 1277500 FANGOS ACTIVADOS 480 B10 200 19 BS 10 125 1.18 7.5 2170 3832500  PARTIDA DE GARGANES  RIO ALGAR 37500000 Poblacidn estacional: 35000 hab.
CALLDSA D'ENSARRIA 7854 HULO 429970 TANQUES IMMOFF %0 354 70 90 354 70 108 1.02 6.7 ’ 2149850  pARTIOA DE OFRA RI0 GUADALEST 2325496 EDAR BIOL. BOOO0OOD 214985  Prevista EDAR con airescién prolongada.
ALFAZ DEL P1 13672 NULD 650977 NINGUNO 220 boh 380 ns .21 7.8 : 3256885 PLAYA DE ALBIR EDAR Sin proyectar EDAR. Pobl.estac: &000 hab
BENIDORM 250000 NULD 13000000 FANGOS ACTIVADOS 350 500 650 20 80 20 185 1.27 7.2 13000 6500000  paRAJE DE S. HELADA RIEGO Y AL MAR 210000000 Poblacidn estacional: 209804 hab
FINESTRAT 3000 NULO 97820 TAMOUE IMMOFF 454 630 300 454 630 300 75 0.98 7.3 ; 489100 PARTIDA LA FOIA R10 TORRES 1021351 EDAR BIOL. 30000000 48910  Prevista EDAR con aireacién prolongada
LA WUCIA - 1 1500 NULO 82125 AIREACION PROLONG. 440 850 210 440 850 210 138 1.38 6.9 160 1543950  pARTIDA EL BOLIOUET  RIO GUADALEST O BALSA 1070777 4261919 ABchentaments: rababilitade: =
LA NUCIA - 2 1000 NULO 54750 AIREACION PROLONG. 440 850 210 440 850 210 138 1.38 6.9 140 1543950  paARTIOA EL CARQUENDO RIO GUADALEST 1880713 4261919 Rictentautnte relkabilitate.
POLOP 2018 NULO 110230 TANOUE INHOFF (6] 110 4] 4] 110 70 48 0.4k 2 551150  FoYA CHORRO R10 GUADALEST 535385 EDAR 8104, 22000000 55115  Prevists EDAR con aireacion prolongada.
VILLAJOYOSA T334 NULO 2179050 LAGUNAJE+B1C01SCOS 480 566 200 160 1.43 7.4 10895250
8 - COMARCA DE LA MARINA ALTA:
Alternativa
patos Entrada Datos de Salida dana Gastos s s s R kS
...................... s S T T el S Presup. mentenim Sistema Presup.  Canon
Grado  Caudal Tratamiento 0BOS 000 5.5, DBOS 00O 5.S. Cl- Conduct, pH Prod lodo Vertido Situacién Punto arreglo explotac alternat,  Constir. previsto
Municipio Poblacién indust. (m3/afio) actual tppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (pom)  (ppm)  (ppm) (@S/em) (Trvafo) (Prs/afo) Ll SR de vertido (Pts) (Pts/afio)  propussto (Pts)) (Pts/afo) Observaciones
TLROS NULD 2275464 80 212 200 1478 .76 7.1 1377izo MAR EDAR BIOL. g re s
wm._u._m_, 821 WULD 263895 unﬂﬁ__.mn. PROLONG. 440 816 130 17 2 5 390 2.4 7.2 48 131947  ALMADRABA NORTE N*1  BARRANCO-300m DEL MAR 5003265 Peoy W__.s . po Denia, Pedreguer y Ondara
OMDARA 4748 NULO 259880 TANOUE SEDIMENWTAC. 10 142 &0 10 47 10 90 1.02 7.1 - 129940  PARTIDA DE ALFATARES RIO ALBERCA 521657 2
BEWIARBEIG 1214 NULO 116800 AIREACION PROLONG. 480 818 310 130 151 60 150 1.28 7.3 198 584000  AFUERAS- RIO GIROKA RIO GIROWA 5305584 Recientemente rehabil|tads
SANET Y NEGRALS 1266 NULD 69350 AIREACION PROLONG. 100 25 120 10 &3 20 4] 0.6 7.1 nr 34675 LA VOLATA RIO GIROHA 302012 5182286 Incluye Rafol y Benimeli. Rehabilitada
JAVEA 94092 NULO 2231500 NINGLWO 600 1000 360 135 1.78 7.9 7 11157500 MAR (ENISARIO 1600m) EDAR BlOL. EDAR sin proyectar. Pobl. estac: 80000 h
GATA DE GORGOS 5120 WULD 280320 AIREACION PROLONG. 250 370 230 e v oo RIO GORGOS En fase de puesta en marcha.
BENI TACHELL 3111 WULO 115577 AIREACION PROLONG. 560 643 250 560 643 250 380 1.72 7.5 1 ST7884 DE LA TORRA  BARRANCO DE TORRA 1743435 5765234 Recientemente rehabilitada.
JALON 1813 BULD 99251 NINGLMO 410 490 260 135 1.43 8.2 = 596305 CIMA FILTRANTE EDAR BIOL 200000000 49630  Proy conjunto varias poblacionss de zona
oRaA 1532 MULO  B3900 AIREACION PROLOMG. 60 147 110 20 83 50 70 0.76 7.6 142 41975  PARTIDA DE CAPSO BARRANCO DE TRULLENT 247101 5725069 Recientemente rehabilitada
PEDREGUER 5719 NULD 313170 TANOUE SEDIMENTAC. 300 519 170 300 519 170 90 1.03 = = 1565850  PARTIDA DE LA MURTA  BARRANCO DE LA MURTA 617752 EDAR BIOL. Proy EDAR para Denia, Pedreguer y Ondara
PEGO 44T NULD 517223 NINGUNO 40 4l ™0 45 0.41 7.1 ﬂu.ﬂ._ BARRCS BENITUBA-FONDO EDAR BIOL. B80000CI00 258511  EDAR sin proyectar.
VALL DE E80 1078 MULO 33452 NINGUNO 60 1105 520 13 LS 7.9 s RIO GIRONA EDAR BIOL. 120000000 16726  Alternativa lechos turbs: 18000000 Pts.
VALL DE GALLINERA 2085 NULO 64740 NINGUNO 485 B39 315 110 1 7.5 RIO GALLINERA EDAR BIOL. 220000000 33370  Alternativa lechos turba: 33000000 Pts.
9 - COMARCA DE LA VEGA BAJA DEL SEGURA:
Alternativa
patos Entrada Datos de Salida s Gastos seesestrisressassstnnsanasbescs
.................................................................................. Presup. mantenim Sistema Presup. Canon
Grado  Coudal  Trstamiento  DB05 000 S.5.  DBOS D00 5.5 Cl-  Comket. pH Prodlodo  wertido % suctn Punto arreglo explotac  slternat.  Comstir. previsto
Municipio poblacién indust. (m3/afio) actual (ppm)  (pem)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm)  (ppm) :.mu__w.::.::.ﬁ::.:u. it LIS st o PR artice (Pts) (Pts/afo)  propuesto (Prsi) (Prs/afio) Observaciones
= e e e B S T RS P T S L i et et et e e e R R P - : 0062 TS SFERREFE TS SRsetisivasisnshin e s .. ————— e e e e e S U
BATERA 8950 NULD 490012 NINGUNO 510 76 w0 w0 238 7.7 - RIO AZARBE LAGURAJE 49001 s
Wg 4496 WULO 245010 AIREACION PROLONG, 330 540 120 330 540 120 393 2.7 7.4 209 “.,.B% % INDUSTRIAL  AZARBE DE LOS HUERTOS 5800012 6548291 e - “Hﬂa.:lhu ﬂrﬂwﬂﬂmnlﬂ.n-:i-.an
DOLORES 5751 WULO 314430 TANOUES INHOFF 180 405 130 180 405 130 350 2.53 7.3 = N 1T AZARBE DEL ACIERTO 2072903 EDAR BIOL  60000DO0 157315 -
GRANJA DE ROCAMORA 1895 NULO 103660 FANGOS ACTIVADOS 340 566 300 340 566 300 323 3 7.5 w AT e AS ACEQUIA DE REGANTES 3431959 6100720 Recientemente rehabilitads
cox 5458 NULD 298825 AIREACION PROLONG. 240 450 100 ._ﬁim wwu mﬂ w.ﬁ www ww A rindiis DEL CABEZO »nm!“" “ ME!MM 1304144 10118036 Recientements rehabilltads.
DEL SEGURA NULOD 842219 NINGUNO * : AcEQu GANT LAGUNAJE prevé lagunaje mancomunado
oo Yo NULOD 270465 TANOUES IMHOFF mo 230 4 0 = % - 1.8 s o wwwww s B Hn_._.nﬂ_m__._._,.m ACEQUIA DE CALLOSA 2065200 LAGUNAJE se prevé “_a.uswu mancomnado.
ORIHUELA 40000 MEDIO 2190000 B10LOGICO COMVENC. 120 1 # ¢ o 65700 AFUERAS SEGURA 39797007 39822266 faclentamnts rehibilitads.
SAR SaRTGLONE 200 WO - 670 AREACION PROLONG. 40 3 10 @ 2 @ 38 28 T4 N g WUCL. URBANO AZARGE DE MAYAYO 2484739 3445854 Recientemente rehabilitads.
TORREMENDO 1200 MULO 65700 AIREACION PROLONG. 720 1605 2800 4 97 130 350 @ 2.47 7 AFUERAS NUCL. URBAND BALSA PARA RIEGO 1290416 3445865 smenite Pehabi i
LA APARECIDA 3000 MULO 164250 AIREACION PROLOWG. 740 1200 140 23 48 50 599  3.48 ww % aﬂﬁ ﬁﬁ NUCL. URBANO AZARBE EL RIACHO 3294681 6850884 "M“u.."!" .....Lx“
ALMORAD [ 7868 NULD 430700 AIREACION PROLONG. 180 270 180 60 105 50 340 2.64 ' 195 S74875  pART DEL BARET AZARBE DEL CALVARIO 13563105 15648431 Recientemente rehabilitada.
MONTESINOS 2100 NULO 114975 AIREACION PROLONG. 450 802 280 450 802 280 m 2.7 w.o ) 35800 Ea“ DE LO BLANQUE BALSA DE RIEGO 672664 6335617 3
DAYA WUEVA 1230 WULO 67160 TANQUE SEDIMENTAC. 360 535 280 360 535 280 40 303 19 o prive i ﬂ_. VIEJO AZARBE DEL VIEJO 274556 Proy mancom pecquefies poblac. de la zons
A 6000 RS 297550 AMEACION PROLONG. 320 aoOom n = D W LB L un 1S pTIONDE ONTICES A o CaoeIuS ZBusls BsTIN Recientemente rehabilitads. ]
LA MARINA 6000 NULO Al . 2 ; 05850 329468 s
FORMENTERA DEL SEGUR 1939 MULO 105800 AIREACION PROLONG. 580 fo7 340 .wu S.___m ._M Wu w M wq__. 184 ws_#m PUENTE NUEVO "“u ME-_— 9TETSE 6123931 "unv"u.ﬂﬂlﬂnﬂ.klh":wﬂ N
" . GURA . .
z.oimm 125 MLO 61593 ngn - 0 250 125 250 &0 295 26k ﬂ.w - 1424320 u_“uhu- LO GARRIGA  ACEQUIA DE REGANMTES i LAGUNAIE 188000000 Sane M-S. Algorf, Jacrill Benejiz y Bigas
CIUDAD QUESADA 1000 NULO 54750 AIREACION PROLONG. 150 451 210 & 59 40 430 2.3 w.q 151 uﬂauuw .._Er.m__. CIUD QUESADA SOBRE EL TERREND 549113 3094783 i
BENI JOFAR 1410 MULO 77015 AIREACION PROLONG. 680 972 430 120 175 [ 253 u.o“ L Phyo-id ﬁuﬂ?ﬂ%wb h-hnu.n RIO SEGURA 5664293 $0sn- es 2k
GUARDAMAR DEL SEGURA 56514 MULD 1269214 LAGUNAJE 570 936 510 220 524 258 281 ~.~u 23 530 OTIONS MO CHENTERIE b CMDM DEL S0WDO 3 balsas anaer 0.5 Nae2 facult de 4.1 Ha
5. NIGUEL DE SALINAS 2475 NULO 135415 AIREACION PROLONG. 500 729 350 %0 194 29 238 2.1 B Ol 10000 XMTO CEERVERLD A BALSA DE R1EGD 274556 6166ALS  AMPLIACION Reciertemente rehabilitada )
TORREVIEJA 200000 NULO 5520000 FANGOS ACTIVADOS .25 800 350 35 95 36 3 2.52 .8 S095500 TERIO MUN  RIEGO Y AL MAR 61000000 Carol ¥ PWkD Wy verieb Pob eet:17V282 b
PILAR DE LA HORADADA 7289 NULD 399072 NINGUNO 1724825 ACEQUIA DE REGANTES LAGUNAJE 399072 Lagunaje en construc nm:_ Pilar y Punta
TORRE DE LA HORADADA 18000 NULD 344925 NINGUNO o8 V50875 FINCA CENESA ACEQUIA DE REGANTES LAGUNAJE 364925  Poblacién estacionsl: 17000 hab
CANPOANDR 14000 WULO 290175 AIREACION PROLONG. 120 236 250 80 151 120 3200 7.68 7 B CAHPOAM  FINCA DEWESA CAMPOAMO 3941616 13447968 Poblacion estacional: 13000 hab.
RAFAL 2604 MULD 142560 NINGUNO &0 70 50 580  3.38 7.2 ._muwswm AZARBE - RIO SEGURA LAGUNAJE 142560 . g
BENE JUZAR 4559 NULD 249605 MINGUNO 560 900 166 356 2.8 8.2 o RID SEGURA LAGUNAIE 1880000000 249605  Sane conj Algorf,dacrill,Benejur y Bigas
BIGASTRO 4426 NULO 242323 MINGUND 850 1530 ™0 27 2.38 7.5 Yo VEREDA EL MOLIND LAGUNAJE 1880000000 242323 Sane conj !-o«..i::.-!n_ ar y Bi
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TABLA 9. Recursos aportados por las aguas residuales urbanas

Vioul V depurado % V 550000 hab.

(hm®/afio) (hm°/afio) depurado (hm?/afio)
ALTO VINALOPO 4,20 3,59 85,5 0,00
MEDIO VINALOPO 7,87 5,65 71,8 4,38
BAJO VINALOPO 14,40 14,40 100,0 11,36
VEGA BAJA SEGURA 15,25 11,74 77,0 6,79
ALICANTI 21,20 18,90 89,2 18,90
MARINA BAJA 21,53 16,63 77,2 16,46
MARINA ALTA 6,73 0,93 13,8 0,00
LA ALCOIA 5,77 4,15 71,9 3,57
HOYA DE CASTALLA 2,02 0,00 0,0 0,00
PROVINCIA 98,97 75,99 76,8 61,46




recurso real, directamente reutilizable y que constituye la oferta actual de agua regenerada.
En efecto, si bien no responden a un nivel determinado de calidad de agua, las aguas
incluidas en la fraccién depurada reciben tratamiento hasta nivel secundario y habitualmente
pueden ser directamente utilizables en riego agricola. No se cumplen, por lo general,
estdndares de calidad vélidos para otros usos del agua regenerada de mayor exigencia, por
lo que la reutilizacién de tipo urbano requerird la depuracion previa de los efluentes con
tratamiento avanzado. Los datos recogidos muestran una notable irregularidad comarcal en
el nivel de depuracién de las aguas residuales urbanas. Sobre un promedio provincial de
76.8% de aguas depuradas, destacan por su deficiente estado la Marina Alta (13.8%) y la
Hoya de Castalla (0%).

Dentro de las aguas residuales depuradas (recursos de agua regenerada) se han discriminado
los voliimenes que proceden de depuradoras que sirven poblaciones superiores a 50.000
habitantes. Esta diferenciacién de las aguas regeneradas en cuanto a los caudales en que
son producidas tiene gran importancia de cara a su reutilizacién y/o vertido, por la
dificultad que presenta el aprovechamiento éptimo de grandes caudales cuando se producen
fluctuaciones estacionales de la demanda. En la actualidad, los volimenes tratados en las

plantas de los grandes niicleos de poblacién suponen un 81% del total de aguas depuradas.

2.3. POTENCIAL DE LA REUTILIZACION

La posibilidad de aprovechamiento de los recursos de agua regenerada no depende
inicamente de la existencia de una demanda suficiente. La disponibilidad del recurso en
las zonas de demanda, la adaptacién en cuanto a nivel de calidad y la sincronizacion

estacional de oferta y demanda, determinan en cada caso el potencial de reutilizacién.

La cuantia de la demanda y de los recursos disponibles en cada una de las comarcas se ha

determinado en las secciones precedentes. En todos los casos se muestra que la demanda
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potencial para riego agricola supera con creces la disponibilidad de aguas residuales, por
lo que solamente podria cubrirse parcialmente. En en cdmputo de los recursos sélo se han
considerado los voliimenes de agua residual que reciben tratamiento en la actualidad. Sin
embargo, es previsible un aumento significativo de los recursos a corto plazo, dado que en
la actualidad estdn en marcha importantes planes de creacidn de nuevas infraestructuras de
saneamiento y depuracién que significardn una importante reduccién de la fraccién no

depurada.

En cuanto a las variaciones temporales que experimentan demanda y recursos a lo largo

del afio, puede apuntarse lo siguiente:

- La demanda potencial de agua regenerada para riego agricola tiene un marcado
cardcter estacional, concentrdndose la totalidad de la demanda en un periodo de
regadio de aproximadamente 6 meses al afo, y siendo pricticamente nula durante

el resto.

- Por su parte, la demanda potencial para usos urbanos puede considerarse

précticamente constante en el tiempo.

- La produccién de aguas residuales es habitualmente constante a lo largo del afio,
a excepcion de los nucleos turisticos. Para un andlisis a nivel provincial, la

produccién de aguas residuales puede considerarse sin variaciones estacionales.

De acuerdo con las caracteristicas de la demanda y de los recursos en la actualidad, el
potencial de reutilizacién de aguas residuales en la provincia consta de tres elementos

fundamentales (figura 3):

® Fraccion urbana, o volumen anual que podria ser reutilizado en dreas urbanas.
Es la fraccidn que sustituirfa recursos de mayor exigencia de calidad, por lo que

resulta prioritaria desde el punto de vista del aprovechamiento de los recursos
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FIGURA 3. Diagrama conceptual del potencial de reutizacion.




hidricos disponibles. En todos los casos requiere tratamiento adicional. Viene
determinada por la demanda para usos urbanos, puesto que habitualmente su cuantia

es inferior a los recursos disponibles.

® Fraccion agricola, o volumen anual reutilizable directamente en agricultura. Est4
fuertemente condicionada por la variabilidad temporal de 1a demanda, que durante
varios meses al afio es notablemente inferior a los recursos disponibles. Aunque las
exigencias de calidad del riego de cultivos son inferiores, la fraccion agricola ha de

estar formada en su totalidad por aguas con tratamiento secundario.

® Fraccion regulable, o volumen anual que podria ser reutilizado en caso de poder
ser almacenado temporalmente. Estd formada por los volimenes depurados que han

de ser vertidos por desfase temporal y geogréfico entre demandas y produccién.

El desglose por comarcas de estas tres fracciones del potencial de reutilizacién se recoge
en la tabla 10. Los criterios seguidos para la estimacién del potencial de reutilizacién a

partir de la demanda potencial y de los recursos disponibles son:

- La reutilizacién urbana, como reutilizacién prioritaria de mayor nivel de calidad,
viene determinada en cada caso por menor de los valores entre la demanda tedrica

y los recursos generados en poblaciones superiores a 50.000 habitantes:

Fraccion urbana = MINIMO {demanda urbana, V. 40}

- Los recursos no aprovechables directamente y susceptibles de almacenamiento
temporal (FR), son los generados en las plantas depuradoras de gran tamafio (que
sirven a més de 50.000 personas) durante las estaciones en que no se riega, una vez

descontados los recursos destinados a reutilizacién urbana (FU):

Fraccion regulable = (1-n/12)*(V , 50000 - FU)
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TABLA 10. Potencial de reutilizacién de agua regenerada

Agricola Urbana Regulable

(hm?/afio) (hm?*/afio) (hm®/afio)
ALTO VINALOPO 3,59 0,0 0,00
MEDIO VINALOPO 3,09 0,7 1,82
BAJO VINALOPO 7,86 1,7 4,82
VEGA BAJA SEGURA 7,98 0,7 3,03
ALICANTI 7,69 35 7,69
MARINA BAJA 7,54 1,7 7,37
MARINA ALTA 0,93 0,0 0,00
LA ALCOIA 2,09 0,5 1,51
HOYA DE CASTALLA 0,00 0,0 0,00
PROVINCIA 40,76 8,9 26,23




donde n es nimero de meses en que la demanda para riego de cultivos es minima.

- Dado que la demanda agricola supera con creces a los recursos de agua
regenerada en todas las comarcas, a la fraccién agricola del potencial se le ha

asignado el resto de las aguas depuradas:

Fraccion agricola = Vg, - FU - FR

Se excluyen de la consideracion de recurso las aguas residuales que no reciben

tratamiento, aunque en ocasiones sean utilizadas para regadio.

En la actualidad y en el conjunto de la provincia, el potencial de reutilizacién en usos
urbanos asciende a 9 hm%/afio, coincidente con el total de la demanda estimada. Para el
riego de cultivos con agua regenerada el potencial provincial estimado es de 41 hm?/afio,
lo que supone un 7% de la demanda agricola total. Esta fraccién agricola podria aumentar
conforme se avanza en el estado de la depuracién de aguas residuales urbanas. Por dltimo,
fraccion regulable estimada alcanza los 26 hm®/afio, procedentes principalmente de los

excedentes de invierno de las grandes plantas depuradoras

En sintesis, de los 76 hm® de aguas residuales urbanas depuradas que se producen
anualmente en Alicante, un 12% podrian ser reutilizadas en medio urbano si se les
proporcionara el nivel de tratamiento adecuado, un 54 % adicional podria ser utilizado
directamente en agricultura y un 34% restante podri’a reutilizado en riego agricola si se
dispusiese de la infraestructura de regulacién necesaria. En la actualidad tan sélo se
reutilizan para riego agricola 24 hm’/afio en toda la provincia, lo que supone el

aprovechamiento del 32% de las aguas depuradas.

La mejora sustancial de las précticas de reutilizacién en la provincia de Alicante pasa por
el éptimo aprovechamiento de las aguas residuales procedentes de las grandes depuradoras

y de los centros turisticos. Para ello es necesario desarrollar dos lineas principales de

actuacion:
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- Atender otro tipo de demandas mejorando la calidad de los efluentes tratados

(reutilizacién urbana).
- Desarrollar sistemas de regulacién eficaces desde los puntos de vista técnico,

econémico y medioambiental, que permitan salvar los desfases temporales entre

produccién y demanda.

25



3. ZONAS FAVORABLES PARA LA APLICACION DE TECNICAS

HIDROGEOLOGICAS CON EL OBJETIVO DE VERTIDO CERO




A partir de la informacién hidrogeoldgica disponible se han delimitado las dreas que se
presentan como mds favorables para la aplicacién de técnicas de optimizacion de recursos
hidricos orientadas hacia el vertido cero. Sobre ellas se han definido aplicaciones
potenciales de acuerdo con las necesidades de recursos y el potencial de reutilizacién de

aguas regeneradas en cada zona.

De entre la multitud de acuiferos existentes en la provincia de Alicante, se ha realizado una
primera seleccion de aquellos que podrian aportar un medio adecuado para la aplicacién
de técnicas hidrogeoldgicas para el tratamiento y gestion de aguas residuales. Dada la
escasez general de recursos hidricos y la importancia de preservar su calidad, se han

excluido todos aquellos acuiferos que contienen recursos de agua dulce.

La diversidad de circunstancias particulares que pueden presentarse en la prictica y la
variedad de técnicas utilizables, aconsejan la aplicacion de criterios hidrogeolégicos 1o
menos restrictivos posibles. En el conjunto provincial las caracteristicas climéticas no
impiden la aplicabilidad de las diferentes técnicas hidrogeoldgicas. Los acuiferos (o partes

de acuiferos) seleccionados cumplen los siguientes requisitos basicos:
- No contienen agua de buena calidad.

- Tienen extensién, potencia y capacidad suficientes para la aplicacién de las

técnicas perseguidas.
- No estdn afectados por gradientes hidrdulicos elevados.

- Las pendientes topogrificas son suaves o moderadas.
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Complementariamente a las caracteristicas del medio hidrogeoldgico disponible, se han
tenido en cuenta el estado actual del saneamiento de aguas residuales urbanas y las
caracteristicas del potencial de reutilizacion de cada zona, para orientar aquellas
aplicaciones que pudiendo ser viables técnicamente respondan a un mayor interés desde el
punto de vista de la gestién de los recursos hidricos disponibles y de la proteccién del
medio ambiente. Como resultado, se han delimitado 11 dreas favorables repartidas por toda
la provincia de Alicante (figura 4), que esbozan el potencial de aplicacion de las técnicas

de uso del suelo y subsuelo, mediante planteamientos y finalidades diversos:

® Cuaternario de Caudete-Villena:

Constituye un acuifero superficial parcialmente salinizado, de buena permeabilidad,
con extension suficiente para diferentes aplicaciones. De especial interés es su uso
como almacén regulador de las aguas residuales tratadas procedentes de la nueva
depuradora de Villena (ain en construccién), o del conjunto Caudete-Villena. Sus
condiciones son también favorables para sistemas de tratamiento de aguas residuales
mediante infiltracién rdpida, que pueden servir a pequefios niicleos aislados de la
red de saneamiento. Complementariamente, algunas estructuras podrian ser
utilizadas como regulador de aguas de tormenta. Su empleo con estos fines puede
verse dificultado por motivos legales derivados de la explotacion del acuifero en

zonas adyacentes, donde la calidad del agua es buena.

® Cuaternarios del Medio Vinalopé:

Rellenando los relieves bajos de la comarca del Medio Vinalopd existen depdsitos
cuaternarios permeables que pueden ser utilizados en diversas aplicaciones
orientadas al vertido cero. Por lo general, y debido a la escasa o nula explotacién

a que son sometidos estos cuaternarios, son poco conocidos hidrogeoldgicamente.
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Sin embargo, su situacién en una zona de gran demanda de aguas residuales y
donde existen EDAR de gran tamafio con excedentes de invierno, les confiere gran
interés como potenciales embalses reguladores de aguas tratadas para riego.
Complementariamente, pueden aportar emplazamientos favorables para sistemas de
tratamiento mediante infiltracion rdpida que sirvan a nicleos rurales. Su estudio y
definicion geométrica podria realizarse facilmente, sin incurrir en inversiones

grandes.

o Sistema acuifero de Montgé-Denia:

Ofrece posibilidades de implantacién de barreras de recarga con aguas residuales
tratadas en las zonas mds proximas a la costa, donde la calidad del agua subterrdnea
estd mds deteriorada. Puede proporcionar una alternativa eficaz para aprovechar las
aguas tratadas durante las puntas de produccion del verano, favoreciendo
simultdneamente el doble objetivo de evitar vertidos en las zonas de bafio y proteger

las zonas interiores donde existen pozos de captacién de aguas subterrdneas.

® Cuaternario de Jdvea:

Constituye un acuifero libre de elevada transmisividad que no tiene uso actualmente
por su mala calidad de agua. Puede proporcionar emplazamientos favorables para
sistemas de tratamiento mediante infiltracion rdpida. Su importante gradiente
piezométrico y su contacto con el rio Gorgos dificultan a priori su empleo en otras

aplicaciones, como almacenamiento temporal de aguas tratadas.
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® Cuaternario de Jalén:

Son depdsitos de permeabilidad moderada y saturados de agua de elevada salinidad,
que actualmente no son explotados. El acuifero puede ser favorable para la

implantacién de sistemas de tratamiento mediante infiltracién rdpida.

® Acuifero Oligoceno de la Depresién de Benisa:

Ademds de sus buenas condiones para la inyeccién profunda, los niveles
carbonatados del Oligoceno pueden proporcionar condiciones adecuadas para el
desarrollo de un almacén regulador confinado a profundidades moderadas, dentro
de la banda costera de Calpe-Punta de Moraira, en que el substrato oligoceno se
encuentra a menor profundidad. Un sistema de almacenamiento y recuperacién en
acuifero (ASR) podria recibir las aguas residuales tratadas de las poblaciones mds
importantes de la zona (Calpe, Benisa y Teulada) aprovechando los excedentes que
se producen durante la temporada alta del turismo, y cederlas para reutilizacién

agricola durante la época de regadio.

® Cuaternario de Benidorm-Altea:

Al igual que ocurre en el sistema Montgé-Denia, los excedentes de agua residual
tratada que no pueden reutilizarse durante las puntas de produccién, podrian
emplearse en el desarrollo de barreras de recarga en las zonas mds préximas a la
costa. El acuifero de Benidorm-Altea sufre intrusién marina que se manifiesta en
un progresivo deterioro de la calidad del agua al aproximarse al mar, por lo que la

barrera servirfa de proteccién a las explotaciones situadas hacia el interior.
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® Cuaternario de Villajoyosa:

Constituye un acuifero superficial sin utilizacién actual que puede proporcionar
emplazamientos favorables para sistemas de infiltracién destinados, o bien al
tratamiento de aguas procedentes de pequefios niicleos no incluidos en las redes de
saneamiento, o0 a proporcionar tratamiento avanzado a fracciones no aprovechadas

de los efluentes de la depuradora de Villajoyosa.

® Acuifero de San Juan-Campello:

Se trata de un acuifero libre sin uso actual sobre el que se ha desarrollado una zona
turistica con grandes concentraciones urbanas. Es favorable para el emplazamiento
de sistemas de infiltracién rdpida que proporcionen tratamiento avanzado a las aguas
residuales urbanas previamente depuradas, evitando los vertidos al mar y generando

agua reutilizable en usos urbanos.

® Acuiferos confinados del Campo de Elche:

Los acuiferos Tortoniense y Andaluciense, que son escasamente explotados en su
franja de afloramiento al norte de Elche y Sierra de Colmenar, tienen probable
continuacién hacia el sur bajo los depésitos cuaternarios del Campo de Elche. Si
bien no existe informacién directa sobre ellos en esta zona, de encontrarse estarfan
saturados de agua salada y podrian ser favorables para el desarrollo de almacenes
confinados. Confirmada esta posibilidad, el uso del subsuelo como almacén
regulador tendria un gran interés en esta zona, dado que se encuentra en las
proximidades de grandes plantas depuradoras con excedentes de invierno, e inmersa

en un drea de gran demanda de agua regenerada para riego agricola.
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® Acuiferos salinos de la Vega Baja:

Bajo este epigrafe general se quiere referir a los acuiferos superficiales de la
comarca que tienen mayor importancia y contienen aguas de mala calidad, como
son el propio acuifero de la Vega Baja, el acuifero de Torrevieja y el de Cabo
Roig. Dado que el grado actual de reutilizacioén de aguas residuales en la zona es
practicamente total, la utilidad principal de las técnicas de vertido cero se limita a
aspectos medioambientales, fundamentalmente a la depuracion en el terreno y
devolucién al ciclo hidroldgico de efluentes de pequeiios micleos rurales no
atendidos por plantas depuradoras y cuyos caudales no son significativos de cara a
la reutilizacién. Para ello los acuiferos mencionados pueden proporcionar
emplazamientos favorables para sistemas de tratamiento mediante infiltracién rdpida,

en la mayor parte de las zonas donde estdn presentes en superficie.

Mediante esta selecci6n se pretende la delimitacién de un marco inicial para la introduccion
de nuevas técnicas de acuerdo con la hidrogeologia local y el potencial de reutilizacién de
agua regenerada de cada zona. Tiene por tanto un sentido amplio, no excluyente, orientado
a identificar los principales acuiferos que pueden aportar un medio vélido para el desarrollo
de técnicas hidrogeolGgicas de tratamiento y gestion de aguas residuales. En la tabla 11 se
relacionan los acuiferos alicantinos cuya calidad de agua es deficiente en la actualidad. En
cualquiera de ellos, e incluso en acuiferos que contengan agua dulce, puede ser posible el
desarrollo de técnicas hidrogeoldgicas orientadas al vertido cero si se estudian con detalle
sus caracteristicas locales. Existe por lo tanto un gran potencial de aplicacién que puede
ser especialmente interesante para resolver eficaz y econémicamente problemas que afectan

a pequeifios niicleos de poblacion.

Es importante resaltar que la seleccién anterior se basa en caracteristicas regionales de los
acuiferos y que la viabilidad de su utilizacién deberd confirmarse mediante estudios locales
de detalle.
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TABLA 11. Relacién de acuiferos que no contienen aguas de buena calidad

Superficie Explotacién Recursos Exceden.(+) .

Nombre I1)(em2 hlr)n3/af10 hm?>/afio Sobreex.(-) Calidad Usos
Benidorm-Altea 30 1 1.5 +0.5 Regular-Mala Riego, industria
Cabezén de Oro 15 0.6 0.5 -0.1 Regular Abastecimiento y riego
Cabo Roig 55 6 5 -1 Regular Abastecimiento y riego
Cabrera 12 2 1 -1 Mala Abastecimiento y riego
Callosa 7 0.7 0.7 0 Regular Abastecimiento y riego
Campo Cartagena 150 4.5 3.5 -1 Regular Abastecimiento y riego
Caudete-Villena 50 5 5 0 Regular-Buena Riego
Cid 20 0 0.3 +0.3 Regular
Colmenar 25 0.2 0.4 +0.2 Regular Riego
Collado del Rey 90 2.8 3 +0.2 Mala Abastecimiento y riego
Crevillente 90 7.3 1.5 -5.8 Regular Riego y abastecimiento
Depresién de Benissa 300 5 15 +10 Buena a mala Abastecimiento y riego
Fontcalent 3 0.01 0.2 +0.1 Regular Riego
Jalén 20 0.2 3 +2.8 Regular Abastecimiento y riego
Jdvea 13 3 3 0 Regular-Mala Riego
Madara 120 3 3.5 +0.5 Regular Abastecimiento y riego
Mediana 2 0 0.1 +0.1 Regular
Montgé-Denia 45 5 4 -1 Regular-Mala Riego y abastecimiento
Orihuela 15 1.4 1.5 +0.1 Regular Riego
Pego-Vergel 100 15 25 +10 Buena a mala Riego y abastecimiento
San Juan 60 0.1 3.5 +3.4 Regular-Mala Riego
San Vicente 60 0.1 3.5 +3.4 Mala Riego
Torrevieja 230 9 10 +1 Mala Riego-industria. Recreativos
Tosal de Reo 16 0.8 0.8 0 Regular Riego
Vall Ceta 18 0.07 0.5 +0.43 Regular Abastecimiento y riego
Vega Baja 750 50 75 +25 Mala-Regular Riego
Villajoyosa 20 0.5 1 +0.5 Regular-Mala Riego y abastecimiento

Fuente: Diputacién Provincial de Alicante (1992). Mapa provincial del agua.




4. PROPUESTA DE CONSTRUCCION DE UN SISTEMA PILOTO DE

RENOVACION DE AGUAS RESIDUALES PARA REUTILIZACION

URBANA EN ALICANTE-SAN JUAN




En esta propuesta se presenta una accion demostrativa encaminada a desarrollar un nuevo
método para la mejora de las précticas de reutilizacién de aguas residuales urbanas
previamente tratadas. El anteproyecto contempla la construccién y ensayo de una planta
piloto de renovacién de agua, capaz de producir agua no potable de alta calidad a partir de
efluentes urbanos con tratamiento secundario que actualmente han de ser vertidos al

Mediterraneo.

El objetivo tltimo de la instalacién es obtener una nueva fuente de agua para ser empleada
en zonas urbanas en las que puede darse contacto directo con las personas. Con el fin de
evitar riesgos potenciales para la salud publica, se han fijado objetivos de calidad muy
exigentes para el agua renovada. Las aguas regeneradas pueden ser destinadas a
aplicaciones tales como riego de parques publicos y campos de golf, limpieza de calles y

control del polvo, extincidn de incendios o0 usos recreativos.

El tratamiento y el almacenamiento del agua se obtienen a bajo coste combinando las
técnicas de tratamiento en el terreno y almacenamiento con recuperacion, sobre un acuifero
costero salino que no tiene ningun uso actual. El concepto operacional del sistema se basa
en el tratamiento y almacenamientoe del agua en los periodos excedentarios, para ser
posteriormente recuperada durante las puntas de demanda, periodos de escasez o
situaciones de emergencia. El almacenamiento y la recuperacién del agua son también
posibles de forma simultdnea, puesto que ambos componentes del sistema son

independientes.
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El lugar propuesto para la instalacién es Alicante-San Juan, una zona densamente poblada
y con gran actividad turistica durante la temporada de verano. Los nicleos urbanos e
instalaciones de recreo ya existentes, junto con los planes de actuacién urbanistica en
marcha, generan una demanda de agua creciente en la zona. La disponibilidad limitada de
recursos en la regién, ha creado una fuerte necesidad de reutilizacién que refuerza el

interés de una futura ampliacién del sistema a gran escala.

4.1. SITUACION

El drea del proyecto fue seleccionada tras una revisién preliminar de los posibles
emplazamientos que cumplian los requisitos de viabilidad técnica, dentro de la Provincia
de Alicante. Estd contenida en la Comarca del Alicanti y situada dentro de los limites de
un acuifero superficial salino, que no tiene ningtin uso actual y que presenta condiciones
adecuadas para el desarrollo de un sistema de almacenamiento y recuperacién eficiente,
conocido como el Acuifero San Juan-Campello. La presencia en Orgegia de una estacion
depuradora de aguas residuales de origen urbano (EDAR) recientemente construida, aporta
una fuente excelente de efluente secundario durante todo el afio. La demanda de agua
renovada se concentra en los complejos turisticos de las zonas de playa y en las grandes
zonas residenciales urbanas actualmente existentes. Entre los usuarios potenciales del agua
renovada se cuentan también dos campos de golf, una nueva estacién comarcal de

bomberos y un nuevo plan de actuacién urbanistica.

La EDAR de Orgegia estd situada entre Alicante capital y los nicleos de San Juan y
Muchamiel, como se muestra en la figura 5. Actualmente sirve a una poblacién de las
zonas circundantes que supera los 150000 habitantes. El caudal medio anual de efluente
secundario producido por la EDAR de Orgegia supera los 7 millones de metros cibicos al
ano. Una parte importante de este caudal estd siendo reutilizado actualmente para riego

agricola, pero aun es necesario el vertido de cantidades importantes a través de un emisario
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submarino. Las cantidades de efluente tratado que se vierten varian entre una media de
5000 m®/dia en invierno, hasta 12000-15000 m*/dia de promedio durante la temporada

turistica alta.

El drea propuesta para el proyecto estd situada sobre una secuencia sedimentaria de edades
comprendidas entre el Mioceno y el Cuaternario. En orden descendente, las unidades
estratigraficas identificadas incluyen los depdsitos superficiales cuaternarios, las calcarenitas
del Plioceno y las calizas del Mioceno Superior. Estos son los depdsitos asociados al
Acuifero San Juan-Campello, que es el considerado para este proyecto. En la figura 5 se
representan los limites interiores del acuifero, coincidentes con los afloramientos de rocas
impermeables mds antiguas. El acuifero estd limitado al Este y Sur por la costa

mediterrdnea. Su superficie total es de 65 km?.

No se conoce ningin uso actual de las aguas del Acuifero San Juan-Campello. Estudios
hidrogeoquimicos previos (ITGE, 1990) indican que la calidad del agua subterrdnea nativa
es mala en todo el acuifero. Los contenidos totales de sélidos disueltos (TSD) varian
aproximadamente entre 3000 y 6000 mg/1, habiéndose detectado los niveles mds altos hacia
el sur. Los cloruros y sulfatos son los aniones dominantes, constituyendo mds del 90% del
contenido aniénico total del agua subterrdnea. Ademds de la mala calidad del agua nativa,
el contacto directo del acuifero con el Mediterrdneo ha causado intrusién marina a lo largo
de 15 km de costa. La intrusién de agua salada es especialmente importante en el drea de
Alicante-San Juan, donde la penetracién marina es detectable hasta mds de 3 km tierra
adentro, como refleja el mapa de isocloruros de la figura 6. En la tabla 12 se recogen datos
de calidad del agua derivados de muestreos realizados en diferentes puntos del Acuifero
San Juan-Campello. El agua subterrdnea del drea del proyecto no es utilizable para

consumo humano, ni para riego de cultivo alguno.
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TABLA 12. Calidad del agua del Acuifero San Juan-Campello

Punto Fecha cr SO,~ HCO, Na*t Mg**t | cat? K* NO; TSD Cond a 20°C
muestreo muestreo (mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) pH (uS/cm)

2934-20003 02/08/89 1220 1550 211 698 223 458 12 54 4426 7.9 5810
2934-20004 01/08/89 1562 1950 192 829 294 550 21 124 5522 7.9 6990
2934-20013 02/08/89 910 1240 215 498 160 403 10 30 3466 7.8 4630
2934-50007 02/08/89 1410 1270 350 845 226 400 18 50 4569 8.0 6360
2934-50009 02/08/89 1912 2207 233 1089 310 546 15 57 6369 7.9 8190
2934-60002 01/08/89 1170 1420 287 699 190 410 24 126 4326 7.7 5480
2934-60003 21/04/89 1310 - - - - - - - 5093 - -

2934-60004 02/08/89 1273 1820 151 792 244 466 13 96 4855 8.0 6120
2934-60005 02/08/89 1290 1890 196 810 258 464 14 124 5046 7.9 6390
2934-60006 02/08/89 1445 1870 210 823 280 460 11 103 5202 8.0 6640

Fuente: ITGE (1990), Estudio de la intrusién marina en acuiferos costeros de Murcia y Alicante.




4.2. DISENO CONCEPTUAL

Se propone un nuevo concepto de sistema de renovacion de aguas para obtener agua no
potable de alta calidad a partir de efluentes tratados de origen urbano. Aunque una parte
del efluente procedente de la EDAR de Orgegia estd ya siendo utilizado para el riego
decultivos agricolas, todavia tienen que verterse al mar caudales variables entre 5000 y
15000 m3/dia, debido a las importantes variaciones estacionales que sufren tanto la
produccién de efluente, como la demanda para reutilizacion. Con el sistema se pretende
aportar la capacidad de tratamiento y de almacenamiento necesarias para obtener la mdxima
regeneraciéon de agua, a la vez que se adaptan sus caudales de produccién a las
fluctuaciones estacionales de la demanda. Su operacién a lo largo del afio se basa en el
tratamiento continuo de efluente, con almacenamiento durante los periodos en que su
disponibilidad supera a la demanda, para ser posteriormente recuperado durante los

periodos punta.

Para lograr tratamiento y gran capacidad de almacenamiento a bajo coste, el sistema
combina las técnicas conocidas como tratamiento suelo-acuifero y almacenamiento-
recuperaciéon en acuifero. La disponibilidad de un acuifero salino superficial con
caracteristicas hidrdulicas adecuadas, permite sacar provecho de las propiedades naturales
del subsuelo para desarrollar una alternativa econémicamente ventajosa al tratamiento
avanzado convencional y evitar la construccién de grandes instalaciones superficiales de

almacenamiento.

El disefio conceptual del sistema se esquematiza en la figura 7. Una parte del caudal
dirigido al vertido marino es desviado hacia la planta piloto. Mediante un sistema de
distribucién se envian cantidades controladas de efluente hacia balsas de infiltracién
independientes. De acuerdo con la calidad promedio del efluente (DBOs < 30 mg/1, TSS <
25 mg/1), no se considera necesario pretratamiento para el correcto funcionamiento del
sistema de infiltracién. Los reboses de efluente procedentes de las balsas de infiltracién son

devueltos a la EDAR, o bien a la conduccién de eliminacién. El efluente infiltrado recibe
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tratamiento a su paso por el suelo y percola a través de la zona no saturada del acuifero
donde obtiene un tratamiento final, hasta que alcanza el nivel fredtico y se incorpora a las
aguas subterrdneas. El agua se almacena mediante desplazamiento del agua nativa salina
en los niveles saturados superiores. A medida que avanza la operacidn, el agua infiltrada
crea una zona de barrera que impide la mezcla del efluente posterior con el agua salada
Una vez creada una zona de almacenamiento, el agua renovada se recupera mediante un
sistema especialmente disefiado de sondeos miiltiples. El desarrollo de la zona de
almacenamiento y los efectos de la operacién sobre el acuifero son observados

continuamente mediante un sistema de vigilancia de aguas subterrdneas.

De acuerdo con la descripcién anterior, el sistema ha de disefiarse de modo que realize las

siguientes funciones principales:

- Tratamiento avanzado

- Gran capacidad de almacenamiento

- Recuperacion eficiente

- Vigilancia de la evolucién del acuifero dentro y fuera del emplazamiento

de la planta

El rendimiento de la infiltracién y del tratamiento en el suelo dependen en gran medida de
la toma de datos precisos durante una fase de caracterizacién del emplazamiento, previa
al disefio del sistema. Una vez que se ha disefiado y construido el sistema, es necesario
realizar a una serie ciclica de ensayos operacionales para desarrollar una zona de
almacenamiento capaz de producir agua con una buena eficiencia en la recuperacion.
Durante el periodo de ensayos ciclicos deberdn también determinarse las secuencias de
aplicacién y las cargas hidrdulicas adecuadas para el sistema de infiltracién. Una vez que
el sistema se ha desarrollado completamente, ha de ser operado bajo un programa
estacional normal para observar la evolucién del acuifero y obtener un ajuste final a sus

pardmetros operacionales optimos.

44



Los principales componentes del sistema se describen a continuacién:

o Sistema de infiltracion:

Para la planta piloto que se propone se ha considerado la construccion de un sistema de
infiltracién de balsas miiltiples, con el fin de disponer de flexibilidad para la realizacién de
ensayos y para su operacion. La superficie eficaz de infiltracion a emplear en una planta
piloto ha de ser de aproximadamente 10000 m?. Estimaciones preliminares basadas en datos
regionales existentes, indican que un sistema de infiltracién de 1 ha podria aportar una

capacidad de tratamiento aproximada de 1250 m*/dfa.

El sistema de infiltracién deberd evitar detenciones prolongadas del efluente y exposiciones
largas a la luz solar, con el fin de impedir el desarrollo de algas perjudiciales antes de que
se produzca la percolacién. Las balsas deberdn disponer también de cobertura, para impedir

posibles concentraciones de insectos durante los periodos cdlidos.

El ndmero definitivo de balsas de infiltracién, su forma y distribucién superficial,
dependerén de los resultados de los ensayos realizados durante la fase de caracterizacién
del emplazamiento, previa al disefio. El disefio final del sistema de infiltracién deberd

basarse unicamente en los datos especificos del emplazamiento recogidos previamente.

En las balsas de infiltracién, el efluente se aplica directamente sobre una capa
preseleccionada del suelo, para que por gravedad, percole a través del perfil no saturado
del subsuelo hasta alcanzar el nivel fredtico. Durante su descenso a través del suelo y de
la matriz rocosa del acuifero, el efluente recibe tratamiento suelo-acuifero y penetra en las
aguas subterrdneas cumpliendo los objetivos de calidad fijados para el tipo de reutilizacién
que se pretende. Los objetivos bésicos de calidad para el agua renovada se han fijado de
acuerdo con los las directrices para reutilizacién urbana mds recientes (USEPA, 1992), y

se recogen en la tabla 13.
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TABLA 13. Objetivos de calidad para el agua renovada
. pH 6-9
. DBO; <10 mg/l
. Olor Ninguno
. Turbidez < 2 NTU
. Cl, residual 0.5-1.0 mg/1

o Sistema de distribucién del efluente:

Ha de disefiarse un sistema de distribucién que permita el control del efluente, desde la
toma del sistema hasta la conduccién de retornos de las balsas. Principalmente, constaria
de una estacién de bombeo para la distribucién; todas las tuberias, vélvulas y accesorios
necesarios para distribuir adecuadamente el efluente hacia las balsas de infiltracion;
elementos medidores de caudal; una estacion de bombeo de retornos y la tuberia de
retorno. El disefio final del sistema de distribucién dependerd de la configuracion real de
las balsas de infiltracién y habrd de permitir que el sistema sea operado de forma ciclica,

tanto como una unidad, o como un grupo de balsas independientes.

@ Sistema de recuperacion:

El agua renovada se podrd recuperar mediante dos pozos de produccién de 8 pulgadas de
didmetro nominal. La profundidad y situacién de ambos pozos deberd determinarse en en
funcién de los datos hidrogeoldégicos recopilados en campo. Se estima que la profundidad
total de los pozos puede ser aproximadamente de 40 metros. Los pozos de produccién
habrén de disefiarse y espaciarse con el fin de obtener la mdxima recuperacién de agua

almacenada, y no para obtener la méxima capacidad de produccion.
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Ambos pozos deberdn ser equipados con sistemas de bombeo sumergibles fijos que puedan
ser operados independientemente. Se espera que la eficiencia en la recuperacién alcance
aproximadamente el 50% tras un periodo de ensayos de 3 meses de duracién. La eficiencia
de la recuperacion a largo plazo se estima que puede alcanzar hasta el 80% del total del

agua infiltrada.

® Sistema de vigilancia de las aguas subterrdneas:

La observacion permanente de la evolucidn de la zona de almacenamiento y de la respuesta
del acuifero a los ciclos de ensayo de almacenamiento y recuperacién, requiere la
construccién de un sistema de vigilancia dentro del emplazamiento de la planta. Asi mismo,
para evaluar los efectos regionales de la operacion sobre el acuifero, es también necesaria
la observacién de las variaciones de nivel y de calidad del agua fuera de los limites del

emplazamiento.

Para la planta piloto propuesta, se ha considerado un sistema de vigilancia compuesto por
cuatro sondeos de vigilancia de 6 pulgadas de didmetro nominal, mds un conjunto de cuatro
piezémetros. La profundidad y situacién de los piezémetros y sondeos de observacion
habrd de determinarse en base a los datos hidrogeoldgicos recogidos en campo. Todos los
componentes del sistema de vigilancia habrdn de estar provistos de registradores continuos
de nivel, y se deberdn tomarse muestras de agua en los sondeos al menos semanalmente,

durante las fases de ensayo y operacién del proyecto.
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4.3. ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Las labores necesarias para el desarrollo del sistema piloto propuesto se han estructurado

en las siguientes fases:

@ Fase 1: Caracterizacién del emplazamiento, dirigida a obtener todos los datos
especificos del emplazamiento, necesarios para disefiar adecuadamente un sistema
de tratamiento, almacenamiento y recuperacién, que no presente problemas

operacionales. Bdsicamente incluye:

- Seleccién del emplazamiento y evaluacién de posible impacto ambiental.
- Tramitacién de permisos

- Estudio del suelo y caracterizacién hidrogeoldgica local.

- Ensayos de determinacién de los pardmetros bdsicos de disefio.

- Comienzo de la observacion del acuifero.

® Fase 2: Diseiio del sistema. Incluye:

- Estimacién de los pardmetros bdsicos de disefio.
- Disefio del sistema de aplicacién del efluente secundario.
- Disefio del sistema de recuperacién de agua renovada.

- Disefio del sistema de vigilancia

® Fase 3: Construccidn del sistema. Bdsicamente, construir los componentes

principales mencionados anteriormente y las instalaciones complementarias.

® Fase 4: Ensayos operacionales, orientados a desarrollar una zona de
almacenamiento y a determinar los pardmetros éptimos de operacién, como cargas
hidrdulicas, secuencias de aplicacién, eficiencia en el ciclo almacenamiento-
recuperaciéon y evoluciéon de la calidad del agua subterrdnea fuera del

emplazamiento.
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® Fase 5: Operacional, para operar y vigilar el sistema en modo normal con el fin
de obtener un ajuste final de su rendimiento y criterios técnicos para su operacién
posterior. As{ mismo, redaccién del informe técnico final y elaboracién de un

manual de operacién y mantenimiento.

En la tabla 14 se incluye un desglose detallado de las labores correspondientes a cada una

de las fases de la propuesta.

4.4. PROGRAMA DE ENSAYOS Y OBSERVACION

Tras la construccién de las instalaciones apuntadas anteriormente, habria de realizarse un
programa ciclico de ensayos del rendimiento del sistema de unos 3 meses de duracién

aproximada. Esta fase de ensayo tiene por objeto el desarrollar una zona de
almacenamiento y determinar los pardmetros operacionales Optimos del sistema de
tratamiento (cargas hidrdulicas y secuencias de aplicacién de efluente), la eficiencia del
sistema de recuperacién y la evolucién de la calidad del agua subterrdnea y del agua
renovada. El gran nimero de datos obtenidos también facilita el disefio de una posible
ampliacién del sistema y contribuye a aclarar posibles dudas de tipo regulatorio y referentes

a permisos.

El programa concreto de ciclos de ensayo a seguir deberd disefiarse de acuerdo con los
resultados de la fase de caracterizacion del emplazamiento. Sin embargo, la finalidad de
los ciclos habrd de ser confirmar el rendimiento del tratamiento, del almacenamiento y
recuperacion de agua en el lugar de la operacién, y por tanto, su procedimiento general
serd similar. A continuacién se describe de forma genérica un ciclo de ensayos que podria

desarrollarse.
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TABLA 14. Desglose de labores

FASE 1:
1.1 Seleccién de emplazamiento y evaluacién de posible impacto
ambiental
1.2 Tramitacién de permisos
1.3 Construccién de accesos bésicos
1.4 Caracterizacién fisico-quimica de suelos en laboratorio
1.5 Topografia detallada del emplazamiento
1.6 Caracterizacién del agua residual
1.7 Investigacién de la variacion espacial del perfil del suelo
1.8 Instalar piezOmetros (2)
1.9 Instalar sondeos de vigilancia (2)
1.10 Observacién y muestreo de las condiciones iniciales del agua

subterrdnea

1.11 Ensayo de acuifero (3 dias)

1.12 Ensayos hidrdulicos del suelo

1.13 Interpretacién global de suelos y disposicién hidrogeoldgica local
FASE 2:

2.1 Estimacién de los pardmetros basicos de disefio

2.2 Diseno de las balsas de infiltracion

2.3 Disefio de los sistemas de recuperacién y vigilancia

2.4 Disefo del sistema de distribucién del agua residual

Construccién de instalaciones y servicios bédsicos
Construccién y acabado del sistema de recuperacién (2 pozos)
Instalar sondeos de vigilancia (2)

Instalar piezémetros (2)

Ensayo de acuifero (5 dias)

Acondicionamiento de suelos

Construccién de las balsas de infiltracién

Construccién del sistema de distribucién del agua residual
Vallado y acabado de accesos e instalaciones complementarias

W W W W WL LWL
OWoo~IO\NWN A W —

FASE 4:

4.1 Muestreo y control del agua subterrdnea

4.2 Muestreo y control del agua residual

4.3 Ensayos operacionales y vigilancia del sistema
4.4 Ensayo de recuperacion ‘

FASE 5:
5.1 Muestreo y control del agua subterrdnea
5.2 Muestreo y control del agua residual
5.3 Operacién del sistema y control del agua renovada
5.4 Elaboracion de informe final y manual de operacién y

mantenimiento




Un primer ciclo perseguirfa determinar la capacidad inicial de infiltracién del sistema y la
respuesta del acuifero al almacenamiento del agua tratada. Previsiblemente la infiltracién
de efluente se mantendria hasta el agua tratada fuera detectada en los pozos de observacion,
o hasta que se alcanzara un volumen predeterminado. No es anticipable ningin tiempo de
almacenamiento para este ciclo. Realizada la infiltracién, se recuperaria el agua mediante
bombeo simultineo en ambos pozos de produccion. La recuperacidn se prolongaria hasta

alcanzar el nivel de calidad inicial del agua subterrdnea.

Un segundo ciclo realizado en la planta piloto, generalmente duplicaria el volumen
empleado durante el primero, a menos que los resultados previos indiquen la conveniencia
de aumentar los volimenes. Las cargas hidrdulicas y las secuencias de aplicacion deberén
ajustarse para obtener un mejor rendimiento de la infiltracién. No es anticipable ningiin
tiempo de almacenamiento para este ciclo. La recuperacién habria de mantenerse en este

ciclo hasta que se alcanzase un pardmetro predeterminado de calidad del agua.

Los ciclos siguientes generalmente duplicarian los voliimenes de los anteriores, e indicarian
el grado de mejora de calidad del agua que puede esperarse de ciclos posteriores. De
nuevo, no es anticipable tiempo de almacenamiento alguno para estos ciclos. El agua
deberd ser también recuperada hasta que se alcance un pardmetro predeterminado de
calidad.

Una vez terminado el programa de ensayos ciclicos, es conveniente realizar un ensayo de
recuperacién para verificar que el agua recuperada es adecuada para el uso que se pretende.
Son necesarios ensayos durante la recuperaciéon para determinar los pardmetros
operacionales en el sistema de recuperacion que deberan usarse durante las fases posteriores

del proyecto.

Al finalizar los ensayos operacionales de la fase 4, el sistema deber4 ser operado en modo
normal durante aproximadamente 6 meses. Durante la fase 5, el sistema podria emplearse

a plena capacidad de tratamiento para almacenar agua en los periodos de baja demanda, y
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para posteriormente recuperarla cuando sea necesaria. Los voliimenes empleados deberdn
ser similares a los de la operacién normal de la planta piloto. La finalidad de esta fase es
obtener un ajuste final del rendimiento y confirmar los detalles operacionales del sistema

cuando funciona conforme al disefio.

Durante las fases 4 y 5, el sistema ha de ser observado continuamente. El efluente
secundario dirigido al sistema de infiltracién tiene que ser muestreado y analizado de forma
regular para evaluar adecuadamente el rendimiento obtenido en el tratamiento, y para
adaptar la operacién del sistema a posibles variaciones estacionales de la calidad del
efluente. Han de vigilarse también de forma continua, los efectos de la operacién sobre la
zona de almacenamiento y sobre las zonas adyacentes donde exista agua subterrdnea nativa.
Con este fin, son recomendables registros continuos de nivel en diferentes puntos y el
muestreo semanal del agua subterrdnea. Asi mismo, es importante controlar la calidad del
agua renovada mediante andlisis, en cada una de las etapas de recuperacion realizadas
durante las fases 4 y 5. Los pardmetros de calidad del agua propuestos para control durante

las fases de ensayo y operacion incluyen, al menos, los recogidos en la tabla 15.

4.5. CONSIDERACIONES SOBRE MEDIO AMBIENTE Y AUTORIZACIONES

No se conocen a priori posibles efectos negativos para el medio ambiente que puedan
derivarse de la accién propuesta. Las principales consideraciones medioambientales pueden
surgir en relacién al uso alternativo del Acuifero San Juan-Campello y a posibles molestias
causadas en el entorno inmediato de la planta. Aunque ambas cuestiones no parecen
problemdticas a priori, es aconsejable la realizacién de un estudio detallado de evaluacién

de posibles impactos medioambientales durante las etapas iniciales del proyecto.

Como se indicé anteriormente, el agua subterrdnea del Acuifero San Juan-Campello no es

adecuada ni incluso para riego, debido tanto a su mala calidad natural, como a la intrusién
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TABLA 15. Pardmetros de control de la calidad de las aguas durante
las etapas de ensayo y operacion

PARAMETRO

EFLUENTE
SECUNDARIO

SONDEOS
OBSERVACION

SONDEOS
RECUPERACION

Dureza Total
Alcalinidad
Conductividad
Temperatura

pH

Calcio

Magnesio

Potasio

Sulfato

Fluoruro

Cloruro

Total Sélidos Disueltos
Total Sélidos en Suspensién
Nitrato

Amoniaco

Fésforo Total
DBO;y

DQO

Coliformes Fecales
Virus

Color

Turbidez

Cl, residual

>
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marina. El efluente a utilizar en el sistema de renovacidn recibe tratamiento secundario y
puede considerarse como de mejor calidad que el agua subterrdnea nativa. Asi mismo, el
efluente est4 siendo desinfectado por cloracién antes de su vertido, por lo que no se prevén
riesgos de tipo patégeno. Posibles molestias derivadas de olores o desarrollo de insectos

habrdn de ser tenidas en cuenta durante el disefio del sistema.

Puede anticiparse que son necesarios al menos tres permisos antes de que el sistema
propuesto pueda ponerse en operacién. La caracterizacién del emplazamiento, los ensayos
de acuifero y la construccién del sistema requerirdn autorizacién del propietario de los
terrenos, licencia municipal de obras y permiso de la autoridad regional en materia de
recursos hidrdulicos. El ensayo y operacién del sistema requerird, al menos, una

ampliacién de éste tltimo permiso.

4.6. EVALUACION ECONOMICA

El coste total estimado de realizacién de la propuesta asciende a 160.274.000 Pts. De
acuerdo con las fases establecidas y el programa detallado de labores recogido en la tabla

14, el presupuesto total se desglosa del siguiente modo:

Fase 1: 24.916.000 Pts
Fase 2: 8.980.000 Pts
Fase 3: 66.558.000 Pts
Fase 4: 19.620.000 Pts
Fase 5: 40.200.000 Pts

Los costes arriba reflejados solamente incluyen la infraestructura estrictamente necesaria

para el desarrollo de la accién demostrativa.
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5. PROPUESTA DE ESTUDIO DE VIABILIDAD TECNICA DE UN

SISTEMA DE REGULACION SUBTERRANEA EN

EL CAMPO DE ELCHE




Como pone de manifiesto el estudio del potencial de reutilizacién desarrollado en la seccién
2, a pesar de la gran demanda de agua regenerada para riego agricola existente, una
fraccion equivalente al 34 % del total de las aguas residuales depuradas de la provincia (26
hm>/afio) ha de ser vertidos a los cauces piiblicos o al mar. Ello se debe principalmente al
marcado cardcter estacional de la demanda y a la falta de infraestructuras suficientes para
el almacenamiento temporal de los efluentes producidos durante el invierno en las grandes

plantas depuradoras.

El almacenamiento temporal de agua pretratada para abastecimiento urbano en acuiferos
salinos confinados estd siendo aplicado satisfactoriamente desde los puntos de vista técnico
y econdmico en paises como EE.UU. y el Reino Unido. La técnica hidrogeoldgica
empleada, conocida como almacenamiento y recuperacion en acuifero (Aquifer Storage and
Recovery, ASR), permite desarrollar almacenes de gran capacidad y con una eficacia en la
recuperaciéon préxima al 100%, a costes normalmente muy inferiores al resto de

alternativas y con una minima interferencia con otros usos del suelo.

En las secciones siguientes se propone la realizacién de una investigacion de viabilidad
técnica de ASR, como etapa preliminar en el desarrollo de un gran almacén regulador de
aguas residuales urbanas tratadas. La propuesta esti basada fundamentalmente en el
potencial hidrogeoldgico de los acuiferos confinados del Campo de Elche, escasamente
investigados por ser acuiferos salinos, y en su estratégica situacién en las proximidades de
grandes depuradoras y de zonas de gran demanda de agua para riego agricola. La propuesta
cubre una fase inicial de caracterizacién hidrogeoldgica detallada y una segunda fase de
investigaciéon operativa especifica para ASR, necesarias para un adecuado disefio y

construccién de un sistema a gran escala.
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5.1. OBJETO DE LA PROPUESTA

Ante la escasez de recursos hidricos, la demanda de agua residual tratada en las dreas
agricolas de Aspe-Mondvar y Vega Baja es muy grande. En la actualidad se bombea agua
desde la EDAR del Rincén del Ledn hasta los grandes embalses para riego de la zona de
Aspe. A pesar de que durante las épocas de riego se reutiliza la préctica totalidad de las
aguas producidas en las grandes depuradoras, la demanda no es totalmente satisfecha. Sin
embargo, al cesar el riego agricola las aguas tratadas han de ser vertidas por escasez de
instalaciones de almacenamiento. En este sentido, se estd realizando un importante esfuerzo

en la construccion de grandes embalses para riego.

El empleo de almacenes subterrdneos en acuiferos salinos de buena accesibilidad es una
alternativa que se adapta especialmente al problema de la reutilizacién de los excedentes
de invierno de las depuradoras de esta zona de Alicante. Permite la regulacién de grandes
volimenes con un minimo de infraestructura, a un coste muy inferior, con escasa

utilizacién de terrenos y sin pérdidas por evaporacion.

En el Campo de Elche se produce la coincidencia de una zona con posibilidades desde el
punto de vista hidrogeoldgico, con la proximidad de tres importantes fuentes de agua
residual tratada: las depuradoras de Alicante (Rincon del Ledn), Elche y Arenales del Sol.
En conjunto, el volumen de agua depurada que puede aprovecharse mediante una buena
regulacién es de aproximadamente 10 hm® por temporada, que podrd ser mayor tras la
ampliacién de la EDAR de Alicante. En la tabla 16 se resumen las principales

caracteristicas de las aguas aportadas por cada una de estas depuradoras.

El desarrollo de un almacén eficiente con buena recuperacién en un acuifero salino
confinado requiere la existencia de una disposicién hidrogeoldgica favorable y un adecuado
disefio. En las zonas donde el conocimiento de los acuiferos objetivo es limitado, es
necesaria una fase previa de caracterizacién hidrogeolégica de detalle y de ensayo de la

capacidad real de los niveles favorables. El objetivo de esta propuesta es la realizacién de
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TABLA 16. Caracteristicas bésicas de las fuentes de agua regenerada
consideradas en la propuesta

«Q, = 27.000-28.000 m*/dia
(tras ampliacién 75.000 m>/dia)

¢ Calidad salida:

ALICANTE Cond = 2300-2500 pS/cm
(Rincén del Ledn) DBO = 25-30 mg/l
SS = 25-30 mg/l
ClI' = 400 mg/l
Ni; = 35-40 mg/l

PO, . # 12 mg/l

«Q, = 24.000 m*/dia

ELCHE ¢ Calidad salida:

Cond = 2300 uS/cm
Algoré
(Algords) DBO = 30-35 mg/l
SS = 15-20 mg/l
CI' = 350 mg/l
*Q, = 2.000 m*/dia
« Calidad salida:
ARENALES DEL SOL Cond = 2400 pS/cm
DBO = 15-20 mg/l
SS = 15-20 mg/l
Cl = 370 mg/l




los trabajos necesarios para determinar la viabilidad técnica de una operacién ASR y
obtener toda la informacién necesaria para el disefio y adecuada construccion de un

almacén de regulacién a gran escala.

5.2. AREA DE ESTUDIO

El 4rea propuesta para el estudio estd comprendida entre la ciudad de Elche y Arenales del
Sol. Sus limites aproximados se muestran en la figura 8. La eleccion de esta zona para la

posible implantacién de un sistema de regulacién subterrdnea se basa en lo siguiente:

- Su proximidad a una larga banda de afloramiento de los materiales tortonienses,
andalucienses y cuaternarios, refuerza la posibilidad de existencia de acuiferos
confinados, lo que la hace una zona potencialmente favorable desde el punto de

vista hidrogeolégico.

- Es una zona estratégicamente situada entre dos grandes focos de demanda

agricola: la zona Aspe-Novelda y la Vega Baja del Segura.

- Estd situada en las proximidades de las EDAR de Elche (Algords), Alicante
(Rincén del Ledn) y Arenales del Sol.

El Campo de Elche, y en general el 4rea comprendida entre Crevillente y Santa Pola,
constituyen una gran extensién en la que pueden darse condiciones hidrogeolégicas
similares a la del 4rea seleccionada. De ser asi existiria una gran facilidad para realizar
nuevos desarrollos en el futuro, lo que conferirfa a la zona un gran potencial de regulacién

para €l aprovechamiento de los recursos hidricos.
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5.3. ALCANCE DE LA INVESTIGACION

Se propone la realizacién de una investigacién de viabilidad técnica y caracterizacién

detallada estructurada en dos etapas:

(1) Evaluacién preliminar

(2) Ensayos especificos de ASR

Como resultado de las obras y ensayos incluidos en la segunda etapa, se dispondrd de una
instalacién piloto ASR con un tnico sondeo de recarga/recuperacién. En caso de
confirmarse la viabilidad técnica durante la fase de ensayos operacionales, el paso siguiente

seria la ampliacién del sistema a gran escala hasta cubrir las necesidades de regulacién.

La fase de evaluacién preliminar cubrirfa bdsicamente el estudio de la disponibilidad y
demanda de agua regenerada, hidrogeologia local y calidad del agua, potencial
contaminante, compatibilidad de la calidad del agua, seleccién del emplazamiento y
aspectos medioambientales, regulatorios y econémicos del desarrollo de un sistema ASR
en el lugar propuesto. El objetivo principal de esta fase es determinar el potencial del ASR

a partir de la informacion ya existente, especialmente la referente a los siguientes aspectos:

- Datos geoldgicos e hidrogeoldgicos

- Caracteristicas de los acuiferos

- Calidad del agua nativa

- Riesgo de contaminacién debido a actividades locales
- Otros usos locales de los acuiferos

- Fuentes de agua regenerada

- Infraestructuras ya existentes
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La evaluacién preliminar de ASR deberd proporcionar un conocimiento aproximado de:

- Caudales y volumenes de recarga/recuperacion

- Calidad del agua en los ciclos recarga/recuperacion

- Eficiencia en la recuperacion

- Instalaciones necesarias para los ensayos operacionales y para un sistema a gran
escala

- Permisos necesarios

- Capacidad de produccién y coste de las instalaciones de ensayo y operacién

La segunda fase de la investigacion propuesta o fase de ensayos ASR incluye bdsicamente
el disefio de las instalaciones y del programa de ensayos, su construccién, realizacién de
los ensayos operacionales y evaluacién final. El objetivo fundamental de los ensayos
operacionales es la caracterizacién hidrogeoldgica detallada del emplazamiento y la
adquisicién de datos de calidad del agua en sondeos de ensayo/produccién que confirmen
la viabilidad del ASR y permitan cuantificar la capacidad y el coste econémico de las

posibles configuraciones de un sistema a gran escala.

De acuerdo con la disposicién hidrogeoldgica de los acuiferos confinados del Campo de
Elche y, a falta de un conocimiento mds preciso de la zona de estudio, la configuracién
mds probable del sistema piloto resultante tras la investigacion ASR estaria compuesta por

los siguientes elementos principales:
® | sondeo de ensayo/vigilancia profundo
® 1 sondeo ASR de produccion/ensayo
® 1 sondeo de observacion de la zona de almacenamiento ASR
® 1 sondeo de observacién superficial

® 2 piezémetros en zona ASR
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5.4. VALORACION ECONOMICA

Si bien es necesario llevar a cabo la evaluacién preliminar para determinar las
caracteristicas de las instalaciones y los métodos operativos que se adapten al
emplazamiento final, y as{ poder obtener una estimacién de costes fiable de las labores de
investigacién de viabilidad, se han realizado unos cdlculos aproximados del coste total de
la propuesta. La valoracion inicial que se indica a continuacién ha sido realizada con
criterios lo menos restrictivos posibles, de modo que puedan cubrirse las configuraciones

hidrogeolGgicas mds probables en el drea de estudio.

Para las dos etapas propuestas el coste total aproximado asciende a 230 MPts, que se

desglosan del siguiente modo:

e Evaluacién preliminar: 10 Mpts
® Ensayos especificos de ASR: 220 MPts
- Construccién sistema: 130 MPts
- Ensayos (1 afio): 90 MPts

Tras la realizacién del primer sondeo piloto de ensayo podrd determinarse si las
condiciones hidrogeolégicas locales son, o no son favorables para el desarrollo de un
almacén satisfactorio. En caso de resultados negativos, el coste de las investigaciones hasta

el momento del abandono se estima aproximadamente en 60 MPts.
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