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1. Infroduccidon

El agua regenerada es agua residual urbana que ha sido depurada y sometida a un
tfratamiento adicional que posibilita su uso en la agricultura, la industria, las activida-
des turisticas y el golf, el riego de jardines y zonas verdes, la limpieza urbana o el uso
ambiental. Este recurso también tiene importantes usos ambientales como la recarga
de acuiferos, el mantenimiento de humedales o el suplemento de caudales ambien-
tales en cursos de agua.

El Real Decreto 1620/2007 de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juri-
dico de la reutilizacion de las aguas depuradas define y desarrolla el marco para el
uso de agua regenerada en Espana, conforme alo establecido en el Texto Refundido
de la Ley de Aguas.

Dentro del procedimiento para la reutilizacion de las aguas depuradas, el RD
1620/2007, con objeto de fomentar el uso de este recurso y mejorar la sostenibilidad
de las masas de agua y los ecosistemas acudticos, determina que “las Administracio-
nes Publicas estatal, autondmica o local, en el dmbito de sus respectivas competen-
cias, podrdn llevar a cabo planes y programas de reutilizacion de aguas”.

Igualmente, el RD de reutilizaciéon indica que en estos planes se establecerdn las in-
fraestructuras que permitan llevar a cabo la reutilizacion de los recursos hidrdulicos
obtenidos para su aplicaciéon a los usos admitidos. En dichos planes se especificard el
andlisis econdmico-financiero realizado y el sistema tarifario que corresponda aplicar
en cada caso.

Por tanto, se trata de un documento de planificacién sectorial relativo al uso de las
aguas regeneradas, un recurso con gran potencial de desarrollo y desigual aprove-
chamiento en nuestro pais. Estos planes y programas tienen por objeto definir los po-
sibles usos del agua generada, las infraestructuras necesarias (fratamiento, almace-
namiento y redes de distribucion), el régimen econdmico de recuperacion de costes
y el sistema tarifario, integrando a su vez la gestion del riesgo sanitario para garantizar
la proteccion de la salud humana y el medio ambiente.

La planificacién del uso de las aguas regeneradas se ha desarrollado en las Ultimas
tres décadas, siendo el primer hito de referencia a nivel estatal el Plan Nacional de
Reutilizacién de Aguas del ano 2010, que pretendia fomentar el uso de agua reutili-
zada como recurso adicional para la planificacion hidroldgica, incrementando la dis-
ponibilidad del recurso y asegurando la asignacion de aguas de mayor calidad a
usos mds exigentes. Posteriormente, la reutilizacién se ha integrado dentro del Plan
Nacional de Depuracion, Saneamiento, Eficiencia, Ahorro y Reutilizacion (Plan
DSEAR).
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2. Antecedentes

El municipio de Chiclana de la Frontera se encuentra en la provincia de Cadiz, con-
cretamente al sur de la Bahia de Cdadiz, y dispone de una poblaciéon de 83.306 habi-
tantes y una superficie de 205,45 km2.

Actualmente, una gran parte de las competencias de la Delegacion de Medio Am-
biente del Ayuntamiento de Chiclana de la Frontera son asumidas por la sociedad
anénima municipal Chiclana Natural, enfre las que se encuentra la gestion del ciclo
infegral del agua del municipio. Esta gestion incluye el abastecimiento en baja, la
recogida y saneamiento de las aguas residuales, el drenagje y evacuacion de las
aguas pluviales, la depuracion de las aguas residuales y la regeneracion de las aguas
depuradas y el suministro de éstas.

En el caso concreto de las aguas regeneradas, en Chiclana de la Frontera, la utiliza-
cion de este recurso ha servido como pilar bdsico para el desarrollo de la actividad
turistica asociada a los campos de golf existentes, y para el riego de zonas verdes,
pero ademds ha servido como herramienta para disminuir los consumos de agua sub-
terrdneaq, reduciéndose el estrés al que se someten los acuiferos.

En efecto, el uso del agua regenerada en el municipio se inicia en el ano 1998 y desde
enfonces ha adquirido una importancia notable para el desarrollo de la actividad
turistica vinculada al golf en el frente costero de Sancti Petri. De igual manera, aso-
ciado a los recursos de aguas regeneradas del municipio desde esa época hay pre-
visiones de desarrollo de cultivos de regadios con aguas fratadas en el entorno, si
bien, por diversos motivos técnicos y legales no se ha podido atender a esta de-
manda desde el propio Ayuntamiento.

El uso de aguas regeneradas en Chiclana de la Frontera se inicia en un momento en
el que aun no se habia regulado este recurso en los términos que define el Real De-
creto 1620/2007 por el que establece el régimen juridico de la reutilizacién de las
aguas depuradas. Las autorizaciones que se han otorgado por parte de la Junta de
Andalucia han estado vinculadas a diversas autorizaciones de vertido desde el ano
1997 y al frabajo conjunto entre el Ayuntamiento y la administracion autondmica para
ir avanzando en la aplicacién prdctica de este recurso.

Prueba de ello ha sido la obtencién el 17 de mayo de 2017 de la Direccidén General
de Planificacion y Gestion del Dominio PuUblico Hidrdulico de la Consejeria de Medio
Ambiente de la autorizacion de vertidos al Dominio PUblico Maritimo-Terrestre conce-
dida al Excmo. Ayuntamiento de Chiclana de la Frontera y autorizacién de la reutili-
zacion de las aguas depuradas en este municipio. En el marco de esta Resolucion se
definen las condiciones ambientales que rigen:
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e Los vertidos emitidos por las depuradoras de El Torno y La Barrosa,

e Lareutilizacion de aguas depuradas para el riego de campos de golf y
jardines publicos.

e La utilizaciéon de las aguas residuales de la depuradora de El Torno para
el riego de zonas verdes y el cementerio mancomunado.

Dentro del condicionado de dicha resolucién se establece que el Ayuntamiento ha
de desarrollar una ordenanza municipal que regule la reutilizacion de aguas depura-
das en el municipio y elaborar un Plan Local de Reutilizacion de Aguas Regeneradas
que defina la politica Municipal en esta materia. Asimismo, dicho condicionado es-
tablece, entre otras consideraciones, que los campos de golf deben dejar de usar
captaciones de agua subterrdnea para el riego.

En cuanto al Plan Estratégico de Agua Regenerada, se deben incluyen los usos ac-
tuales y propuestas de futuro y de gestion, asi como de los andlisis de posibles deman-
dantes de agua regenerada.

En esta linea, el Ayuntamiento, a través de su empresa publica Chiclana Natural, se
ha planteado priorizar y fomentar el uso del agua regenerada. Este incremento de
los consumos implica una ampliacion de las infraestructuras que deberd, en primer
lugar, asegurar las necesidades completas de agua de los usuarios actuales, algunos
de los cuales actualmente completan su suministro de agua para riego con aguas
subterrdneas (campos de golf), y en segundo lugar ampliar las infraestructuras de
produccion y transporte para incrementar otros usos potenciales proporcionando
agua a los nuevos usuarios.

Para poder abordar este documento de planificacion es necesario identificar los
grandes retos que deben servir de orientacién para definir los objetivos de este Plan
Estratégico (Plan Local de Agua Regenerada), completando la reutilizacion en Chi-
clana de la Frontera, conforme a los volUmenes asignados en la autorizacién de ver-
tido y reutilizacion de la Junta de Andalucia. Para ello, es necesario mejorar en algu-
nos casos las infraestructuras de regulacion y distribucion. Se trata, por tanto, de am-
pliar el uso urbano del agua regenerada en el término municipal, incorporando nue-
vos Usos y actividades, pero considerando la necesidad de eliminar trabas y barreras
administrativas en torno al uso del agua regenerada. Estas actuaciones ademds ser-
virdn para contribuir a la reduccién de la presidon sobre las masas de agua superficial
y subterrdnea en el término de Chiclana de la Frontera, debiendo llevarse a cabo
desde la perspectiva de garantizar la sostenibilidad econdmica del servicio de aguas
regeneradas en la ciudad.

Asi, con objeto definir la situacién de partida y realizar un diagndstico de la situacién
del agua regenerada en el municipio, el Ayuntamiento elabord en el ano 2018 un
estudio previo para el desarrollo del "Plan Local de agua regenerada (PLAR)". Este
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trabajo definia, ademds, las estrategias y los compromisos del Ayuntamiento de Chi-
clana de la Frontera respecto al uso del agua regenerada en la ciudad de Chiclana,
fomentando politicas de sostenibilidad, considerando la preservacion y el uso efi-
ciente del agua, dando asi cumplimiento.

El estudio previo del Plan Local de Reutilizacion de Aguas Regeneradas para el muni-
cipio de Chiclana de la Frontera se disend previendo su desarrollo en dos o tres fases,
contemplando tanto los usos de aguas regeneradas ya autorizadas por la Consejeria
de Medio Ambiente como otros usos futuros vinculados a usos ambientales, recreati-
vOs y urbanos. Asimismo, el estudio incluyd una primera propuesta de diseno y dimen-
sionamiento a nivel de estudio inicial de las infraestructuras necesarias y un andlisis
econdmico-financiero del uso del agua regenerada, con objeto de establecer las
tarifas necesarias para la recuperacion de los costes de las inversiones.

En los estudios previos se ha dado prioridad, de acuerdo con el articulo 23 de la Ley
9/2010 de Aguas de Andalucia y el resto de la normativa vigente, a todos los usos
urbanos no domésticos en actividades econdmicas de bajo consumo de agua, lo
gue incluye la mayor parte de los usos municipales e industriales. Ademds, de
acuerdo con las orientaciones definidas por Chiclana Natural, se ha incluido entre
éstos los usos ambientales para el aporte de agua a parajes naturales.

Las infraestructuras hidrdulicas para el fratamiento y fransporte de las aguas regene-
radas tienen que permitir, por tanto, el desarrollo de nuevos modelos econdmicos en
el municipio, de manera que exista una mayor diversificacion y dinamismo en la ac-
tividad econdmica local.

Con respecto a las instalaciones de tratamiento de aguas residuales, Chiclana de la
Frontera fiene actualmente dos estaciones depuradoras en funcionamiento, con los
siguientes voliUmenes mdaximos autorizados de vertido anual:

. EDAR El Torno: 3.855.000 m3.
. EDAR La Barrosa: 1.200.000 m3.

En estas estaciones depuradoras, existen unas instalaciones de tratamiento terciario,
para conseguir aguas en cantidad y calidad suficiente para los usos siguientes:

. Riego de jardines publicos y Cementerio Mancomunado (EDAR El Torno):
48.603 m3.
. Riego de campos de golf (EDAR La Barrosa): 1.153.000 m3.

Con los datos anteriores, se puede comprobar que el potencial del uso de estas
aguas regeneradas es importante, y que, en la actualidad, el volumen reutilizado sélo
supone una pequena parte del volumen de vertido méximo autorizado:

. Porcentaje de volumen medio aprovechado EDAR El Torno: 1,64%.
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. Porcentaje de volumen aprovechado EDAR La Barrosa: 34,26%.

Finalmente, el desarrollo del PLAR de Chiclana de la Frontera es también una pieza
importante para desarrollar los compromisos municipales de gestion de la sequia y el
cumplimiento de la Agenda 2030. En efecto, el Plan Municipal de Gestidn del Riesgo
de Sequia reconoce el cardcter estratégico de las infraestructuras de tratamiento de
aguas regeneradas y el papel estos recursos para mejorar la gestion del agua en el
término, reduciendo la presién sobre las masas de agua y los ecosistemas y aumen-
tando la resiliencia del sistema. En coherencia y consonancia con este plan, la
Agenda Urbana Chiclana 2030 define un extenso Plan de Accion y dentfro del Eje
estratégico 2. Medio Ambiente y Resiliencia subraya la necesidad de buscar la ma-
xima aqutosuficiencia hidrica que combine las medidas de captacion con las medidas
de ahorro y eficiencia, asi como reutilizacion.
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3. Marco hormativo

La reutilizacion es una actividad ampliamente regulada en Espana. Su desarrollo nor-
mativo estd afectado tanto por la legislacidon nacional como la europea. El agua re-
utilizada tiene que cumplir, en primer lugar, con lo establecido en la normativa que
regula la gestion de las aguas residuales y de su vertido al DPH. Debe por tanto cum-
plir, en primera instancia, con lo especificado en la autorizacion de vertidos para
aguas depuradas.

Por otro lado, tanto la DMA como la Directiva sobre el fratamiento de Ias aguas resi-
duales urbanas (D.921/671/CEE), marcan actualmente las pautas a nivel de identifica-
cion y fomento de la reutilizacion.

A nivel mundial, diferentes Estados e Instituciones internacionales han desarrollado
diferentes documentos técnicos o marcos legislativos que han servido para el desa-
rrollo y el avance de la reutilizacion del agua.

3.1. Normativa de aplicacion

Internacional

La reutilizacion del agua es una actividad que encuentra una creciente aceptacion
e implantacion a nivel mundial.

Un primer referente es la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que promueve un
marco de gestion preventiva de la salud pUblica y de unas adecuadas medidas para
la prevenciéon del riesgo a través de un enfoque flexible, adaptado a las condiciones
locales.

La OMS produce guias y establece directrices para mejorar el tratamiento y gestionar
los riesgos para la salud en todos los pasos de la cadena donde se utilizan las aguas
residuales. La documentacién aportada por este organismo internacional se centrd
inicialmente en el uso agricola y acuicola (OMS, 2006a-d) y mds recientemente, con-
siderando que la base cientifica y tecnoldgica se encuentra lo suficientemente desa-
rrollada, fambién ha publicado documentos y recomendaciones basados en las da-
das para las aguas de consumo humano (OMS, 2017a), para la produccién segura
de agua potable, tanto de forma directa como indirecta, a partir de las aguas reuti-
lizadas (OMS, 2017b). Las recomendaciones dadas por la OMS incluyen la calidad y
la proteccién de las fuentes de agua, los tipos de tratamiento, el control y el segui-
miento, los planes de seguridad, el uso potencial de amortiguadores ambientales,
incluyendo sistemas de regulacion construidos y la aceptaciéon publica del servicio.

Siguiendo este enfoque de gestion de riesgos, el gobierno australiano desarrolld las
Directrices australianas para el reciclaje del agua (que proporcionan un marco

9



ﬁ Chiclana f ,’aeopas

genérico para la gestion de la calidad y el uso del agua recuperada que se aplica a
todas las combinaciones de agua recuperada y usos finales, incluido el riego agricola
y larecarga de acuiferos) y las Directrices australianas para el agua potable (NHMRC-
NRMMC, 2011).

Las autoridades de la gestion de los usos naturales, proteccion del medio ambiente y
salud, establecieron una Guia para la Reutilizacion del agua: Australian Guidelines for
Water Reciclan: Managing Health and Environmental Risks 2006.

La Fase 1 de la guia cubre el uso de agua reciclada de aguas grises y aguas residuales
tratadas para usos especificos, que incluyen:

- riego de jardines residenciales, lavado de autos, descarga de inodoros y la-
vado de ropa

- riego para espacios abiertos y recreativos urbanos
- irigacion para agricultura y horticultura

- sistemas de proteccion y extincion de incendios

- usos industriales, incluido el agua de refrigeracion

Los documentos sobre el reciclaje de agua en la Fase 2, incluyen:

- el uso de agua reciclada para aumentar los suministros de agua potable
- el uso de aguas pluviales y aguas de techo para fines como el riego
- recarga de acuiferos gestionados.

La guia estd enfocada a la identificacién de riesgos de la reutilizacién de las aguas
regeneradas y establece un sistema de identificaciéon y gestion de estos.

Por su parte, la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA) emi-
tid, en 2012, la Ultima versidén de las Directrices para la reutilizacién del agua, tercera
revision de sus primeras recomendaciones de 1980. Estas pautas incluyen una amplia
gama de aplicaciones de reutilizacion (por ejemplo, riego agricola y recarga de acui-
feros) y aplican un enfoque similar al descrito en las pautas de la OMS y Australia para
conftrolar los riesgos para la salud y el medio ambiente.

Denfro de los Estados Unidos, el Estado de California en particular ha sido pionero en
la emision de regulaciones de reutilizacion de agua, habiéndose convertido los requi-
sitos de calidad del agua que California establece (Title 22° Code of Regulations) en
un punto de referencia que ha proporcionado la base para el desarrollo de regulo-
ciones de reutilizacion de agua en todo el mundo.

Europa

Directiva 21/271/CEE de mayo de 1991, sobre el tfratamiento de aguas residuales ur-
banas

10
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Tiene por objeto proteger el medio ambiente en la Unidn Europea (UE) de las reper-
cusiones negativas (como la eutrofizacion*) que producen las aguas residuales urba-
nasy establece normas de recogida, fratamiento y vertido de aguas residuales. Ade-
mas, esta ley abarca las aguas residuales generadas por industrias como la agroali-
mentaria (por ejemplo, transformacién de alimentos o fabricacion de cerveza).

Su articulo 12 establece: “Las aguas residuales tratadas se reutilizardn cuando pro-
ceda. Las vias de evacuacion reducirdn al minimo los efectos adversos sobre el me-
dio ambiente.”

Ademds, el articulo 14 hace referencia a: “Los lodos que se originen en el fratamiento
de las aguas residuales se reutilizaran cuando proceda. Las vias de evacuacion redu-
ciran al minimo los efectos adversos sobre el medio ambiente.”

El Anexo | fija las condiciones de calidad de las aguas residuales urbanas.

Directiva Marco del Agua (2000/60/CEE)

La Directiva Marco Europea del Agua (DMA) nace como respuesta a la necesidad
de unificar las actuaciones en materia de gestion de agua en la Unién Europea.

Debido a que las aguas de la Comunidad Europea estdn sometidas a la creciente
presion que supone el continuo crecimiento de su demanda, de buena calidad y en
cantidades suficientes para todos los usos, surge la necesidad de tfomar medidas para
proteger las aguas tanto en términos cualitativos como cuantitativos y garantizar asi
su sostenibilidad. Este es el reto de esta Directiva.

En su anexo VI, parte B, hace referencia a la reutilizacién del agua como una de las
posibles medidas complementarias a las bdsicas para la consecucion de los objetivos
ambientales (art. 11.4). Entre las medidas bdsicas (art. 11.3) se encuentran las medidas
necesarias para cumplir la normativa comunitaria sobre protecciéon de las aguas, in-
cluidas las medidas exigidas.

En referencia a las aguas regeneradas cabe destacar lo siguiente, redactado en la
mencionada normativa:

Articulo 4 Objetivos medioambientales

1. Alponeren prdctica los programas de medidas especificados en los planes
hidrologicos de cuenca:
a. para las aguas superficiales
i. los Estados miembros habrdn de proteger, mejorar y rege-
nerar todas las masas de agua superficial |...)
b. para las aguas subterrdneas
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i. los Estados miembros habrdn de proteger, mejorar y rege-
nerar todas las masas de agua subterrdnea |...)

En su Anexo VI, la directiva establece una lista de medidas que deben incluirse en los
programas de medidas, entre las cuales se encuentran:

PARTE B

x) medidas de eficacia y reutilizacién, entre otras, el fomento de tecnologias de efi-
ciencia hidrdulica en la industria y técnicas de riego economizadoras de agua |...)

Reglamento (UE) 2020/741 del Parlamento Europeo y del consejo de 25 de mayo de
2020 relativo a los requisitos minimos para la reutilizacidén del agua

El Reglamento establece requisitos minimos de calidad y control del agua y disposi-
ciones sobre gestidon del riesgo, para la utilizacién segura de las aguas regeneradas
en el contexto de una gestion integrada del agua en el uso agrario.

Con el fin de proteger eficazmente el medio ambiente y la salud humana y la sanidad
animal, establece que los operadores de las estaciones regeneradoras de aguas de-
ben ser los principales responsables de la calidad de las aguas regeneradas en el
punto de cumplimiento.

El reglamento hace hincapié en que la reutilizacion de las aguas regeneradas re-
quiere de permisos que elaborardn de acuerdo con los planes de gestidon y seguirdn
los requisitos de consumo y control de calidad, asi como un seguimiento o compro-
bacién del cumplimiento.

En su Anexo I, el reglamento destaca los principales elementos de la gestion del
riesgo de las aguas regeneradas para asegurar que las mismas se gestionen de forma
segura y que no existan riesgos para el medio ambiente ni para la salud humana o la
sanidad animal.

Nacional

Real Decreto Ley 11/1995, de 28 de diciembre, por el gue se establecen las Normas
Aplicables al Tratamiento de las Aguas Residuales Urbanas

Esta norma es el resultado de la transposicidn de la Directiva 91/271/CEE.

Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el gue se aprueba el texto refun-
dido de la Ley de Aguas

El articulo 109 establece que el Gobierno debe desarrollar las condiciones bdsicas de
la reutilizacion y precisar la calidad exigible a las aguas regeneradas segun los usos
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previstos. Asimismo, establece que el titular de la concesion debe sufragar los costes
necesarios para tratar el agua y obtener el nivel de calidad exigido.

Por otra parte, establece la obligaciéon de obtener una concesion administrativa para
la reutilizacién de aguas regeneradas salvo que sea solicitada por el titular de una
autorizacién de vertido de aguas ya depuradas, el cual necesitard solamente una
autorizacién administrativa.

Reglamento del Dominio Publico Hidrdulico (Real Decreto 849/1986) vy sus modifica-
ciones

El Reglamento y sus posteriores modificaciones persiguen como objetivo la protec-
cidn de las personas vy los bienes, y del medio ambiente.

Su articulo 115 establece:

Segun el uso para el que se otorgue la concesion su condicionado especifico deberd
recoger ademas las siguientes condiciones

c) En las concesiones y autorizaciones de reutilizacion de aguas depuradas: los ele-
mentos de control y senalizacion del sistema de reutilizacion, el programa de auto-
control de la calidad del agua regenerada, las medidas de gestion del riesgo en caso
de calidad inadmisible de las aguas para el uso autorizado y cualquier otra condicion
que el organismo de cuenca considere oportuna en razdén de las caracteristicas es-
pecificas del caso y del cumplimiento de la finalidad del sistema de reutilizacion del
agua.

El Articulo 189 de registro de agua de organismos de cuenca, determina que 1. De
acuerdo con el articulo 80.1 del texto refundido de la Ley de Aguas, en cada Orga-
nismo de cuenca existird un Unico Registro de Aguas, en el que se inscribirdn de oficio
las concesiones y oftros titulos de derecho para la utilizacién de las aguas |...)

El Registro se organiza en tres secciones que se designan con las letras A, By C, ano-
t&ndose en ellas, respectivamente, los siguientes tipos de aprovechamientos:

a) Seccidn A: concesiones de aguas superficiales o subterrdneas (...) También en esta
seccion A se inscribirdn las concesiones de aguas procedentes de recursos no con-
vencionales como aguas desalinizadas, aguas regeneradas u ofras fuentes alternati-
vas, asi como las autorizaciones de reutilizacion.

Real Decreto 1620/2007 por el gue se requla el régimen juridico de la reutilizacién de
las aguas depuradas

Establece una serie de definiciones que facilitan la comprensiéon del texto destacdn-
dose la definicidn del concepto de reutilizacion y la introduccién del concepto de

agua regenerada.
13
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En el articulo 3 del Capitulo | del RD de reutilizacion, se obliga a la obtencion de una
concesion administrativa para poder reutilizar aguas regeneradas.

Esta norma también contempla en su Capitulo Il los usos prohibidos que son: el con-
sumo humano, salvo en situaciones catastréficas; usos propios de la industria alimen-
taria excepto para aguas de proceso y limpieza; uso en instalaciones hospitalarias;
para el cultivo de moluscos filfradores en acuicultura; uso recreativo como aguas de
bano; uso en torres de refrigeraciéon y condensadores evaporativos excepto lo pre-
visto en este uso industrial en la norma; uso en fuentes y Idminas ornamentales en
espacios publicos o interiores de edificios publicos; y cualquier ofro uso que las auto-
ridades consideren que conlleva riesgos para la salud o perjuicio para el medio am-
biente.

El Anexo | fija los valores maximos admisibles de los pardmetros en funcién de los usos
a los que estd destinada el agua regenerada distinguiendo cinco grandes tipos de
usos: urbano, agricola, industrial, recreativo y ambiental. Establece ademds la fre-
cuencia y método de andlisis de los pardmetros. Para valorar el cumplimiento de los
requerimientos de calidad establece los criterios de conformidad y las medidas de
gestion frente a incumplimientos.

Los pardmetros que siempre hay que controlar son: Nematodos intestinales, Esche-
richia coli, sélidos en suspension y turbidez. Los dos primeros como indicadores micro-
bioldgicos y los otros dos como fisicoquimicos.

Asimismo, y dependiendo del tipo de aplicacién o destino del agua regenerada, el
RD de reutilizacion exige controlar ofro tipo de pardmetros, como, por ejemplo, la
Legionella spp. en caso de que se produzca aerosolizacion, o el nitrégeno vy el fésforo
total en el caso de recarga de acuiferos o llenado de estanques con riesgo de eutro-
fizacion.

Con el objetivo de fomentar la reutilizacion del agua y el uso mas eficiente de los
recursos hidrdulicos, las Administraciones PUblicas estatal, autondmica o local, dentro
de sus respectivas competencias, podrdn llevar a cabo planes y programas de reuti-
lizacion de aguas, tal y como se recoge en el articulo 7 del capitulo IV del RD de
reutilizacion. En estos planes se establecerdn las infraestructuras que permitan llevar
a cabo la reutilizacion de los recursos hidricos obtenidos para su aplicacion a los usos
admitidos. En dichos planes se especificard el andlisis econdmico-financiero realizado
y el sistema tarifario que corresponda aplicar en cada caso.

Real Decreto 907/2007, de 6 de julio, por el gue se aprueba el Reglamento de la Pla-
nificacién Hidroldgica

En esta norma la reutilizacion de aguas estd incluida en los criterios para la estimacion
de las demandas de agua, el estudio de los sistemas de explotacién, las medidas
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para fomentar el uso eficiente y sostenible del agua y las medidas complementarias
gue deban aplicarse para la consecucion de objetivos medioambientales o para al-
canzar una proteccién adicional de las aguas.

En el articulo 35 de objetivos medioambientales, item b’) tanto para las aguas super-
ficiales y subterradneas detalla:

b’) Proteger, mejorar y regenerar todas las masas de agua superficial con el objefo
de alcanzar un buen estado de estas.

El articulo 47 de esta norma establece las medidas para fomentar el uso eficiente y
sostenible del agua. Las medidas se enfocan en materia de regadio que contribuyan
a la consecucion del buen estado de las aguas, incluyendo las normas bdsicas con-
ducentes a la adopcién de los métodos de riego mds adecuados para los distintos
tipos de climas, tierras y cultivos, las dotaciones de aguas necesarias para las diversas
alternativas y las condiciones de drenaje exigibles, asi como el fomento de produc-
ciones agricolas adaptadas y de técnicas de riego economizadoras de agua. Inclu-
yen asimismo las condiciones para la reutilizacion de aguas para riego y cualquier
ofra que sea precisa para asegurar el mejor aprovechamiento y conservaciéon del
conjunto de recursos hidricos y tfierras y el desarrollo sostenible. Se recogerdn, en su
caso, las adaptaciones a infroducir tanto por las administraciones competentes
como por los particulares en las realizaciones existentes para lograr una utilizacién
racional de dichos recursos naturales.

Autondmica

Ley 9/2010, de 20 de julio, de Aguas de Andalucia

En lo que se refiere a los usos de agua, la Ley recoge entre sus principios bdsicos (ar-
ticulo 5.2) el “uso sostenible del agua, basado en la proteccion a largo plazo de los
recursos hidricos disponibles, lo que supone su utilizacion racional y solidaria, y el fo-
mento de la reutilizaciéon y el ahorro del agua™.

En su articulo 13 se refiere a las competencias asignadas a los municipios.

1. Corresponde a los municipios en materia de aguas la ordenacién y la presta-
cion de los siguientes servicios, en el ciclo integral del agua de uso urbano:

a. El abastecimiento de agua en alta o aduccidn, que incluye la capta-
cion y alumbramiento de los recursos hidricos y su gestion, incluida la
generacion de los recursos no convencionales, el tratamiento de pota-
bilizacion, el transporte por arterias principales y el almacenamiento en
depdsitos de cabecera de los nucleos de poblacion.

b. El abastecimiento de agua en baja, que incluye su distribucion, el alma-
cenamiento intermedio y el suministro o reparto de agua potable hasta
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las acometidas particulares o instalaciones propias para el consumo por
parte de los usuarios.

c. El saneamiento o recogida de las aguas residuales urbanas y pluviales
de los nUcleos de poblacion a través de las redes de alcantarillado mu-
nicipales hasta el punto de intercepcidon con los colectores generales o
hasta el punto de recogida para su tfratamiento.

d. La depuracion de las aguas residuales urbanas, que comprende la in-
tercepcioén y el tfransporte de estas mediante los colectores generales,
su tratamiento hasta el vertido del efluente a las masas de aguas conti-
nentales o maritimas.

e. Lareutilizacion, en su caso, del agua residual depurada, en los términos
de la legislacion bdsica.

f. La aprobacion de las tasas o las tarifas que el municipio establezca
como confraprestacion por los servicios del ciclo integral del agua de
uso urbano dentro de su término municipal, sin perjuicio de lo dispuesto
en el siguiente articulo y, en lo que se refiere a la tarifa, la normativa
reguladora del réegimen de precios autorizados en la Comunidad Auto-
noma de Andalucia.

g. El conftrol y seguimiento de vertidos a la red de saneamiento municipal,
asi como el establecimiento de medidas o programas de reduccion de
la presencia de sustancias peligrosas en dicha red.

h. La autorizacion de vertidos a fosas sépticas y a las redes de sanea-
miento municipales.

i. Lapotestad sancionadora, que incluird la de aprobar reglamentos que
tipifiquen infracciones y sanciones, en relacidon con los usos del agua
realizados en el dmbito de sus competencias de abastecimiento, sa-
neamiento y depuracion de las aguas residuales.

3.2. Procedimiento para la autorizacion de reutilizacion de aguas
regeneradas

Como senala el Real Decreto 1620/2007 (RD)de reutilizacion, el procedimiento para
obtener la concesion de reutilizacion sigue la framitacion ordinaria de cualquier con-
cesion de aguas publicas. Ademds, en este procedimiento se debe incorporar un in-
forme vinculante de la autoridad sanitaria.

En funcion del tipo de solicitante, segun se regula en el art. 8 del RD 1620/2007, la
obtencién de una concesidon de aguas regeneradas se articula a través de tfres tipos
de supuestos, que dependen de la persona solicitante.

A) El solicitante es primer usuario de la concesion de aguas
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Cuando la solicitud de concesidon para reutilizar aguas sea formulada por quien
ya es concesionario para la primera utilizaciéon de las aguas, el procedimiento se
tramitard, sin competencia de proyectos. Las principales claves de este procedi-
miento se resumen a continuacion:

e El expediente se iniciard por el concesionario de las aguas para la primera uti-
lizaciéon

e Se deberd presentar un proyecto de reutilizacion que contenga, entre otras
cuestiones, el origen y la localizaciéon geografica de los puntos de entrega del
agua depurada y regenerada; la caracterizacion del agua depurada o el vo-
lumen anual solicitado; el uso al que se va a destinar.

e Cuando el destino de las aguas regeneradas fuese el uso agricola se acredi-
tard la titularidad de las tierras que se pretenden regar a favor del peticionario
0, en el caso de concesiones solicitadas por comunidades de usuarios, el do-
cumento que acredite que la solicitud de concesion ha sido aprobada por la
Junta General.

B) Elsolicitante es titular de autorizacién de vertido

En el caso de que el solicitante para reutilizar las aguas sea el titular de la autori-
zacion de vertido se le otorgard una autorizacion administrativa, que tendrd el
cardcter de complementaria a la de vertido, en la que se establecerdn los requi-
sitos y condiciones en los que podrd llevarse a cabo la reutilizacion del agua.

Si se solicita la obtencién de una autorizacién de vertido manifestando el propo-
sito de reutilizar las aguas residuales, la autorizacion de reutilizacion quedard su-
peditada al otorgamiento de la autorizacion de vertido.

Aligual que en el supuesto anterior, se deberd presentar un proyecto de reutiliza-
cion.

C) El solicitante es un tercero que no es concesionario de la primera utilizacién ni
titular de la autorizacion de vertido

Finalmente, en el articulo 10 del RD de reutilizacion se recoge el caso de quien no
es ni concesionario de la primera utilizacion ni titular de la autorizacion de vertido,
remitiendose al procedimiento general de framitacion de concesiones estable-
cido en el RDPH. Este procedimiento implica, por tanto, presentar el proyecto de
reutilizacion de aguas cuyo resumen se recogerd en la solicitud segun el modelo
normalizado del Anexo Il del RD de reutilizacion.

Junto ala solicitud, cuyo modelo normalizado se recoge en el Anexo Il del RD de
reutilizacion, el peticionario deberd presentar un proyecto de reutilizacion de
aguas.
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El procedimiento para la concesion o autorizacion de reutilizaciéon de aguas regene-
radas y los items clave se resumen de la siguiente manera:

1°) Se inicia con una solicitud al organismo de cuenca correspondiente, que
en el caso de Chiclana de la Frontera es la Delegacion Territorial de Agricul-
tura, Ganaderia, Pesca y Agua. A la solicitud se le acompana el modelo nor-
malizado del Anexo Il del RD de reutilizaciéon y el proyecto ya citado anterior-
mente.

Los érganos responsables de la tramitacion de la autorizacion en Andalucia
son las Delegaciones Territoriales de Desarrollo Sostenible de cada Provincia,
como también la Delegacidén Territorial de Planificacion y Recursos Hidricos.
Esta Ultima siendo responsable de la resolucion.

2°) El organismo de cuenca examinard la documentacion presentada e infor-
mard sobre la compatibilidad o incompatibilidad de la solicitud con el Plan
Hidrol6gico de cuenca atendiendo, entfre otros, a los caudales ecoldgicos. En
el primer caso continuard la tramitaciéon del expediente; en el segundo dene-
gard la solicitud presentada.

Simultdneamente solicitard el informe previo de las Comunidades Auténomas
para que manifiesten, en el plazo y supuestos que reglamentariamente se de-
ferminen, lo que estimen oportuno en materias de su competencia.

3°) A continuacioén, el organismo de cuenca elaborard una propuesta en la
que se establecerdn las condiciones en las que podria otorgarse la concesion
para reutilizar las aguas, entre las que figurardn aspectos como el volumen
concedido, los usos admitidos, las caracteristicas de calidad del agua, el pro-
grama de autocontrol, las medidas de gestion del riesgo o el plazo de vigencia
de la concesion.
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Figura 1 Procedimiento para la obtencion de la autorizacion o concesion de reutilizacion de aguas, Mi-
nisterio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2010.

En el caso de Chiclana de la Frontera, dado que la solicitud de reutilizacion estd vin-
culada a la autorizacion de vertido el procedimiento estd regulado por el articulo 9

del RD 1620/2077.
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Una vez autorizada la reutilizacion por parte del organismo competente, los usos del
agua y el volumen concedido a cada uno estard definidos en la autorizaciéon vy el
presente Plan Local de Aguas Regeneradas. El procedimiento posterior para acceder
al servicio, contratar suministros de aguas regeneras, realizar las tareas de autocon-
trol, vigilancia e inspeccion, entre otros, quedard definido en la Ordenanza del Ciclo
Integral del Agua de Chiclana de la Frontera.

Agua regenerada
(recurso)

Agceso al
recurso
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Figura 2 Esquema de confratacion de agua regenerada en Chiclana la Frontera
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3.3. Integracion con planes y programas

Las determinaciones del PLAR de Chiclana deben ser coherentes con el marco supe-
rior de gestion del agua, asi como otros instrumentos de cardcter local con los que
tenga relacion. En el primer caso, los principales planes y programas dentro de los
cuales se integra este Plan Local son el Plan Nacional de Depuracion, Saneamiento,
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Eficiencia, Ahorro y Reutilizaciéon (Plan DSEAR) y el Plan Hidrolégico Guadalete-Bar-
bate. En el segundo, resulta de interés analizar la coherencia con el Plan de Sequias
y el Plan Municipal de Cambio Climdatico.

3.3.1. Plan Nacional de Depuracion, Saneamiento, Eficiencia, Ahorro y
Reutilizacion (Plan DSEAR)

El Plan DSEAR es un instrumento de gobernanza en el dmbito de la Administracion
publica del agua, mediante el que se establece un andlisis critico respecto a las difi-
cultades de los sectores de la depuracion, el saneamiento y la reutilizaciéon de aguas
residuales.

Fue aprobado por la Orden TED/801/2021, de 14 de julio, por la que se aprueba el
Plan Nacional de depuracién, saneamiento, eficiencia, ahorro y reutilizacion.

El Plan DSEAR se ha desarrollado en un marco de colaboracién con las autoridades
competentes en el dmbito del agua vy, especialmente, con los sectores de la depu-
racion, el saneamiento vy la reutilizacién, estd alineado con la transicién ecoldgica y
el reto demogrdfico, y se apoya en la transparencia y la participacion publica. Los
trabajos del Plan DSEAR se encuadran, por tanto, en la estrategia general del MITECO
y contribuyen, en coordinacion con otras iniciativas como el Libro Verde de la Go-
bernanza del Agua (MITECO, 2020c) y las propuestas de reformas legislativas en curso,
a definir un nuevo modelo de accidn que permita superar los urgentes problemas
surgidos en materia de depuraciéon y saneamiento, que ayude a la configuraciéon de
los nuevos planes hidroldgicos de tercer ciclo y sus programas de medidas, y que se
proyecte a futuro hacia una gestion del sector publico del agua mds eficaz, eficiente
e innovadora.

Los objetivos de las dreas tematicas que abarca el Plan DSEAR son:

e OGI. Definicidon de criterios para la priorizacion de las medidas en los planes
hidroldgicos: establecer y, en la medida de lo posible, aplicar en los planes
hidrolégicos para el tercer ciclo, unos criterios de priorizacion de las actuacio-
nes de saneamiento, depuracidn y reutilizacion.

e OG2. Refuerzo de la cooperacion interadministrativa para la revision e impulso
de los programas de medidas: explorar los defectos del sistema actual de coor-
dinacién interadministrativa para proponer medidas con el objetivo de lograr
una mayor eficacia en la actuacion coordinada.

e OG3. Mejora de la definicién de actuaciones que deban ser consideradas de
interés general del Estado: a estos efectos el Plan DSEAR explora el concepto
de obra hidraulica y los procedimientos de declaracion de interés general en
relacién con las actuaciones de saneamiento, depuracion y reutilizacion.
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e OG4. Mejora de la eficiencia energética e integral de las plantas de trata-
miento, regeneracion y reutilizacion de aguas residuales: explorar las oportuni-
dades que ofrecen las soluciones integradas, tanto en términos de eficiencia
energética como de reutilizacion de nutrientes, fésforo, fangos o lodos de de-
puracion, etc. y la potencial generacion de subproductos valorizables econd-
micamente.

e OGS5. Mejora de la financiacion de las medidas incluidas en los planes hidrolo-
gicos: en especial de aquellas medidas de depuraciéon, saneamiento y reutili-
zacion dirigidas a compensar las presiones significativas sobre el medio, es de-
cir, las que por su ausencia hacen aflorar los costes ambientales. Los causantes
de estas presiones deben participar responsablemente en el coste de su reme-
diacion.

e OG6. Fomento de la reutilizacion de las aguas residuales: en el dmbito de la
reutilizacion se reconocen oportunidades técnicas y econdmicas de mejora.
El objetivo prioritario es favorecer el uso de estos recursos no convencionales
en sustitucion de recursos de ofro origen que se aplican sobre usos ya existen-
tes, fundamentalmente regadios, y cuya extracciéon presiona el medio. Este
Objetivo cuenta con sub-objetivos y establece propuestas que incluyen:

o Andlisis del potencial de reutilizacion en las cuencas espanolas y su im-
pacto en la asignacidén de recursos y reserva de recursos. Esto se con-
templa en los planes hidroldgicos y entre ellos existen cuestiones comu-
nes como tener en cuenta lo dictado por el RD 1620/2007, la preferen-
cia por el aprovechamiento del dominio publico hidrdulico, autorizar la
reutilizacion del agua para sustituir recursos procedentes de fuentes
convencionales en donde se haya evidenciado la existencia de proble-
mas de insuficiente garantia (calidad y cantidad). Por otra parte, existen
diferencias territoriales en lo referente a la reutilizacién como demarcao-
ciones hidrogrdficas donde no hay reutilizacion significativa, otras
donde coexisten problemas de suministros y ofras que no y que no cuen-
tan con un volumen de reutilizacién significativo, o demarcaciones en
donde la reutilizacion puede desempenar un papel estratégico.

o Priorizacién de actuaciones de reutilizacion para lograr el buen estado
de las masas de agua. Se definen criterios para priorizar las actuaciones
ligadas al fomento de la reutilizacion como sustitucion de captaciones
procedentes de agua subterrdnea en mal estado cuantitativo o masas
de agua superficiales que no alcanzan el buen estado por presiones
extractivas, sustitucion de fuentes naturales para reservar los recursos hi-
dricos de mejor calidad para usos prioritarios, prevenir la contaminaciéon
de aguas costeras receptoras de vertidos, prevenir la contaminacion de
masas de aguas continentales receptoras de vertidos, especialmente
en zonas vulnerables, y considerar a las aguas reutilizadas como recurso
de emergencia en situaciones de sequia.
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o Mejorar el marco normativo y financiero de la reutilizacion. En la integra-
cion de la normativa a nivel europeo y nacional se debe atender a cier-
tos elementos como son la elaboracién de la formula adecuada para
la adopcidon del nuevo reglamento, la identificacion de los actores de
la reutilizacion, la asignacion de permiso a los operadores de EDAR-ERA
gue debiera ser adicional y compatible con el titulo de derecho al uso
de aguas regeneradas ya existente en Espana, la actualizaciéon de los
planes de gestion del riesgo de aguas regeneradas.

Revisar y adaptar el Real Decreto 1620/2007 al Reglamento 2020/741.
Incorporar un apartado de reutilizacion en las redes del MITECO. Con
una finalidad divulgadora, incluir una seccién dedicada a la reutiliza-
cion pretende facilitar el infercambio de informacion y experiencias, asi
como la extensidn de las buenas prdacticas, permitiendo trasladar a la
sociedad el mensaje de confianza sobre las aguas regeneradas y sus
beneficios.

o Readlizar una campana de comunicacion a la sociedad sobre el agua
reutilizada. El objetivo es destacar el valor del agua reutilizada como
recurso estratégico en la atencion de usos y demandas, acreditar la se-
guridad sanitaria de los productos agricolas regados y cultivados con
aguas procedentes de la reutilizacion, y destacar la capacidad de la
reutilizacidon para avanzar hacia la consecucién del buen estado de las
masas de agua.

e OG/7.Innovaciony transferencia tecnoldgica en el sector del agua: se frata de
fomentar que la Administracion del agua incorpore y promueva el desarrollo
de productos y servicios tecnoldgicamente innovadores y eficientes en el uso
de la energia y los recursos.

3.3.2. Plan Hidrologico Guadalete-Barbate 2022-2027 (Revision)

Los Documentos Previos del Plan Hidrolégico de la DHGB, se encuentran actualmente
en revision por el Acuerdo de 22 de noviembre de 2021, por el que se abre un periodo
de informacién y consulta publica sobre la «Propuesta de Proyecto de revision del
Plan Hidrologicon, «Propuesta de Proyecto de Plan de Gestion de Riesgo de Inundo-
ciony y «Estudio Ambiental Estratégico conjunton, correspondiente a la demarcaciéon
hidrogrdfica del Guadalete y Barbate.

El articulo 20 (2) de dotaciones y medidas unitarias para garantizar la demanda de
usos recreativos, menciona lo siguiente:

Taly como dispone el Decreto 43/2008, regulador de las condiciones de implantacion
y funcionamiento de campos de golf en Andalucia, éstos deberdn ser regados con
aguas regeneradas de conformidad con los condicionantes y requisitos establecidos
en la normativa vigente sobre la reutilizacion de aguas depuradas. Cada campo de
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golf realizard un Plan de Conservacion del AQua donde estén definidas las medidas
estratégicas que contribuyan a conseguir la optimizacion del uso del agua.

En su arficulo 56, ademdas, detalla la obtencidon de autorizaciones y concesiones de
aguas residuales regeneradas, fomentado el uso de las aguas regeneradas de
acuerdo con la normativa vigente.

El PH, pretende fomentar, para determinados usos, la incorporacién de recursos no
convencionales (reutilizacion y desalacion) en aquellas zonas con déficit de recursos
naturales y en las que se considera una solucion econdmicamente viable y con com-
promiso firme de ejecucion.

El PH analiza factores determinantes como orientaciéon a las demandas para los dife-
rentes usos.

e En el apartado demogrdafico, las proyecciones son de crecimiento moderado,
con tasas anuales de crecimiento poblacional de 0,09% en 2021-2027 y 2027-
2039.

e Cabe esperar que el turismo evolucione positivamente, sobre todo el turismo
asociado al golf y otras actividades recreativas.

e Se constata una contencion del uso doméstico y de otros usos abastecidos a
fravés de redes urbanas, cayendo este uso un 17% entre el 2000 y 2018. Una
politica orientada a la recuperacion de los costes del servicio y una penaliza-
cion de los consumos elevados, asi como medidas de mejora de la gestion del
servicio y estado de las redes.

e Nuevos estudios de teledeteccion para determinar la superficie de regadio
apuntan a una dindmica creciente en las zonas de riegos particulares, aunque
no se prevé un incremento significativo de la superficie de riego a futuro, aun-
gue si una mejora de las eficiencias en las zonas de riego con menor eficiencia.

e El consumo ganadero tiene una importancia proporcionalmente escasa en el
contexto agrario y general. La evolucion apunta a un ligero incremento de
nUumero de cabezas de ganado.

e No se prevén a futuro grandes variaciones en cuanto a nuevas instalaciones
energéticas. Se prevé el desarrollo de instalaciones de produccion de hidro-
geno verde en el marco de la “Hoja de Ruta del Hidrégeno”.

e En cuanto al sector industrial, las expectativas de evolucion estdn ligadas a
cierta incertidumbre, en particular a escenarios de medio-largo plazo. Puede
que para 2027 se recuperen niveles precrisis del COVID, pero no se cuenta con
evidencias prospectivas que permitan avanzar una tendencia de cambio sus-
tancial en cuanto al consumo de agua.

e Las politicas publicas incorporan elementos de sostenibilidad en el uso de los
recursos naturales, pero carecen de decididas acciones de mejora y restaura-
cion del medio.
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En lo que se refiere a la demanda, la siguiente tabla resume los resultados por hori-
zontes dentfro de la Demarcacion.

Tabla 1. Demanda por sectores para diferentes escenarios futuros.

Sector Demanda actual Demanda 2027 Demanda 2039
(hm3/ano) (hm3/ano) (hm3/ano)

Abastecimiento de 103,86 107,47 110,01
poblaciones
Regadio 283,43 273,02 273,02
Ganaderia 2,10 2,14 2,14
Centrales térmicas 15,24 15,24 15,24
Centrales termo-so- 1,60 2,61 2,61
lares
Centrales de coge- 0,36 0,36 0,36
neracion
Usos recreativos 6,25 7,42 7,42
(golf)

Fuente: Plan Hidroldgico Guadalete Barbate, 2022-2027.

Considerando las demandas mencionadas en la Tabla 1y de los volimenes de reuti-
lizacién, el sector recreativo es el de mayor consumo de aguas de origen reutilizado
(40,63%), seguido por el sector agrario (2,38%). El resto de los sectores aun no consu-
men aguas reutilizadas, dependiendo las fuentes de suministro principalmente de ma-
sas de aguas superficiales. El bajo peso del uso de las agua regeneradas pone de
relieve el papel estratégico que puede representar leste recurso para satisfacer las
demandas de la demarcacién y aliviar las presiones de los recursos hidricos conven-
cionales.

Las otras industrias se ven abastecidas por las redes urbanas, por lo que estdn repre-
sentadas dentro de ese sector. El uso urbano, la ganaderia y el uso recreativo son los
sectores que verdn un ligero aumento en el consumo de agua en los escenarios 2027
y 2039.

Segun el Estudio "“Posibilidades de reutilizacion de agua en Andalucia”, analizando
dentro del PH, actualmente en la DHGB se dispone de 15 aprovechamientos de re-
utilizacidn con recursos procedentes de 14 estaciones depuradoras, todas en la
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provincia de Cdadiz. El volumen reutilizado se estima en 3 hm3/ano con una capaci-
dad potencia de regeneracion de 15,1 hm3/ano. Actualmente, el caudal conce-
dido/autorizado para la reutilizacion es de 9,2 hm3/ano.

Se estima que en el futuro se reutilice un porcentaje importante de las aguas residua-
les en la Demarcacidén, con un volumen potencialmente reutilizable de 68 hm3 anua-
les, de los cuales 25,5 hm3 se prevén para solucionar problemas de intrusion marina
en las masas de agua subterrdneas costeras de la DHGB.

Tabla 2. Volumen potencial futuro de reutilizacion en la demarcacion.

EDAR con posibilidades dere-  Volumen potencial fu-

utilizacion turo de reutilizacién
(m3/dia)

Medina Sidonia 583

Benalup 2.563
Villamartin 3.308
Vejer de la Frontera 3.501

Chiclano-La Barrosa 3.600
Chiclana-El Torno 7.646
Ubrique 3.996
Arcos de la Frontera 6.120
Puerto Real 7.200
Rota 11.216
Conil de la Frontera 11.250
Chipiona 29.160
Cddiz-San Fernando 45.000
Guadalete 65.000

Fuente: Plan Hidrolégico Guadalete Barbate, 2022-2027.

Dentro de los aprovechamientos contemplados en el Plan Hidroldgico, se incluyen las
Estaciones Depuradores de Aguas Residuales de La Barrosa y El Torno en el municipio
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de Chiclana de la Frontera, con un volumen potencial futuro de reutilizacion de 3.600
y 7.646 m3/dia respectivamente. Estos aprovechamientos representan un total de 1,3
y 2,8 hm3 medios al ano para la Barrosa y El Torno respectivamente. Si se suman esos
recursos potenciales a las reservas ya asignadas en la autorizacion de vertidos y se
comparan con el caudal fratado medio de ambas plantas, el nivel de uso del agua
de las EDARs seria casi del 100 % en ambos casos.

Tabla 3 Recursos potenciales totales en Chiclana de la Frontera. Fuente: PHGB 2022-2027, Chiclana Na-
tural y elaboracién propia.

Volumen potencial Autorizado (anual) Poten- Caudal Nivel uso
futuro de reutilizacién cial + re- medio aguas rege-
(PHGB) CUrsos fratado neradas se-
autoriza- (m3) gun datos
m3/dia m/2 ano Vertido Reutilizacidon  dos (m3) del PHGB
(m?) (m?3) (%)
Chiclana-La Ba- 3.600 1.314.000 1.200.000 1.153.000 2.467.000 2.526.943 98%
rrosa
Chiclana-El 7.646 2.790.790 3.855.000 48.603 2.839.393 3.071.263 92%
Torno

3.3.3. Plan de Sequia de Chiclana de la Frontera.

El Plan de Gestion del Riesgo por Sequia pretende facilitar a las administraciones com-
petentes la validacion de estos y su integracion con los diferentes Planes de Emergen-
cia y Especiales de Sequia para otros usos y dmbitos dentro de la Demarcaciéon Hi-
drogrdfica. Tratando de homogeneizar criterios de actuaciéon y establecimiento de
afecciones y limitaciones de usos con base a principios de valoraciéon y gestion de
resgos.

El objetivo principal del Plan de Gestion del Riesgo por Sequia es facilitar a Chiclana
Natural, asi como al Excmo. Ayuntamiento de Chiclana de la frontera, responsables
de los sistemas de abastecimiento urbano, las herramientas para el cumplimiento ho-
mogéneo de lo requerido en el Plan Hidroldgico Nacional.

Los objetivos del Plan son:

e Recopilary ordenar la informaciéon bdsica sobre las demandas y la valoraciéon
de disponibilidad de recursos.

e Definir los estados de riesgo de escasez vinculados a sequias en sus propios
sistemas.
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Establecer las condiciones en que se incurriria en los estados de riesgo de es-
casez y seria necesario activar medidas especiales para mitigar los efectos de
la sequia y prevenir posibles danos de alcance mayor.

e Establecer los objetivos de reduccion de demandas y refuerzo de disponibili-
dades y orientar sobre las medidas a implantar en las diferentes situaciones de
escasez en que se puede encontrar un sistema de abastecimiento.

e Establecer responsabilidades en la foma de decisiones y en la forma de ges-
tionar las diferentes situaciones de sequia.

e Documentar los procedimientos llevados a cabo para el cumplimiento de los

objetivos, ademds de revisar y actualizar el documento para lograr la efectiva

aplicacién de este.

El andlisis del Plan de Sequia resalta una serie de aspectos del marco de la gestion
municipal del agua que estdn estrechamente relacionados con las aguas regenera-
das;

e Enfre las debilidades destaca la estructura urbana compleja y diversa que li-
mita el desarrollo de las infraestructuras del ciclo integral del agua en general,
y las de regeneracion en particular.

e Las principales fortalezas estan relacionadas con dos aspectos. En primer lugar,
Chiclana de la Frontera cuenta con dos estaciones para la regeneracion de
aguas residuales, una de ellas situada en la EDAR de El Torno y la ofra situada
en la EDAR de La Barrosa, cuyas aguas regeneradas sirven para el riego de
campos de golf. En segundo lugar, desde el punto de vista técnico el munici-
pio cuenta con importantes recursos humanos y materiales y un sistema avan-
zando de control que mejora la eficiencia hidrica y el rendimiento de las infra-
estructuras.

e Las amenazas identificadas se encuentran asociadas al aumento de la de-
manda de recursos hidricos por el crecimiento de la poblacion y las activida-
des econdmicas, con especial atencion a la estacionalidad, y la obsolescen-
cia de las infraestructuras.

e Enfre las oportunidades destaca de manera singular el papel de los recursos
hidricos procedentes de la regeneracion para potencial un uso eficiente del
agua y el ahorro e incrementar la reutilizacion en todas sus opciones: riegos de
zonas verdes, baldeos, limpieza de sistemas de saneamiento, etc.

Enfre las medidas que contempla el Plan, se encuentran actuaciones encaminadas
a la reutilizacion de fuentes alternativas de suministro: “la reutilizacion de aguas rege-
neradas constituye una herramienta importante, no solo minimiza el consumo de
agua de uso municipal, dedicado al riego de zonas verdes, baldeo de calles, efc.,
sino también de uso recreativo e incluso con un fratamiento mas exhaustivo...”
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3.3.4. Agenda 2030 de Chiclana de la Frontera

La Agenda Urbana de Chiclana es un documento de planificacion estratégica sin
cardcter normativo que, de conformidad con los criterios establecidos por la Agenda
2030y la Agenda Urbana espanola persigue frabajar en el marco de la sostenibilidad
en las politicas de desarrollo urbano.

Constituye, ademds, un método de frabajo y un proceso para todos los agentes puU-
blicos y privados, que intervienen en la ciudad y que buscan un desarrollo igualitario,
justo y sostenible desde todas las dimensiones de trabajo que afectan a la ciudad.

Se trata de un instrumento que, durante los préoximos 10 anos, puede posibilitar la
transformacién de las politicas urbanas hacia escenarios mdas habitables, inclusivos,
sostenibles y saludables.

El documento se desarrolla mediante un Plan de Accidén que no es mds que una es-
trategia urbana de cardcter integral y participativa con la vista puesta en 2030 que
va a posibilitar una planificacion a medio y largo plazo de las politicas municipales,
permitiendo desafiar con plenas garantias los retos urbanos locales y globales.

El diagndstico de la Agenda 2030 de Chiclana de la Frontera aborda el ODS 6. Agua
limpia y saneamiento y entre las prioridades fijadas se encuentra la meta 6.4 De aqui
al 2030 aumentar considerablemente el uso eficiente de los recursos hidricos en todos
los sectores y asegurar la sostenibilidad de extraccion y el abastecimiento de agua
dulce para hacer frente a la escasez de agua.

La Agenda remarca que en un escenario futuro donde la disponibilidad de agua se
supone serd menor, derivada de los efectos del cambio climdtico (reduccidn de pre-
cipitaciones y aumento de las temperaturas), resulta prioritario tomar medidas para
reducir los consumos de agua a nivel municipal, alinedndose con los objetivos del
Plan de Sequias.

La Agenda plantea dos lineas de actuacion (2.3 integracion energética sostenible de
los servicios municipales en la dindmica urbana e inversiones de fomento del uso sos-
tenible y mejora de los mismos y 2.4 desarrollo de medidas para la mejora del medio
natural urbano que contribuya a revertir los efectos del cambio climdtico) en el que
forma frasversal se integra la regeneracion de aguas residuales a través de la mejora
de la eficiencia energética, la optimizacion del uso de los recursos hidricos o la reno-
vacion de las infraestructuras de tfratamiento de aguas regeneradas.
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4. Ambito de aplicacion y vigencia del Plan

El dmbito territorial de aplicacion del Plan es el término municipal de Chiclana de la
Frontera.

0 2.500 5.000 m
L —

El Plan estard sujeto alos usos previstos y las condiciones establecidas en la Resolucion
del Director General de Planificaciéon y Gestion del Dominio PUblico Hidrdulico, de 17
de mayo de 2017, por la que se otorga al Excmo. Ayuntamiento de Chiclana de la
Frontera la modificacion de la Autorizacion de vertidos al Dominio PUblico Maritimo-
Terrestre de referencia AV.CA 08/97, y se autoriza la Reutilizacién de las aguas depu-
radas, en el T.M. de Chiclana de la Frontera (Cadiz).

Dentro del condicionado de la Autorizacién de Reutilizacidn mencionada se incluye
la obligatoriedad de aprobar una Ordenanza de Reutilizaciéon. Esta ordenanza desa-
rrollard el dmbito territorial en el que se presten los servicios de suministro de agua
regenerada dentro del drea de cobertura de sus infraestructuras. Los criterios de su-
ministros quedaran igualmente recogidos en dicha ordenanza.

El periodo de vigencia del Plan Local de Aguas Regeneradas tiene cardcter indefi-
nido, en tanto en cuanto no haya cambios en la normativa sectorial de aplicaciéon, y
estard sometido de forma obligatoria a revisibn cada ocho anos tras su aprobacion.
El desarrollo del Plan se articulard en dos horizontes temporales. Los cambios que se
efectien resultantes de las revisiones del Plan se aprobaran segin el procedimiento
ya establecido.
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5. La gestion del agua en Chiclana de la Frontera

5.1. Marco de gestion

Chiclana de la Frontera se ubica dentro de la Demarcacion Hidrografica Guadalete-
Barbate, que forma parte de la division de cuencas infracomunitarias situadas en An-
dalucia, llevadas a cabo fras el Decreto 357/2009, de 20 de octubre, por el que se fija
el dmbito territorial de éstas.

La Junta de Andalucia, por tanto, es el ente administrativo encargado de la gestion
de la demarcacion, definida por los sistemas del Guadalete y del Barbate.

La gestion de esta demarcacion se recoge en un documento que marca las directri-
ces de gobernanza e inversion denominado plan hidroldgico, requerimiento legal en-
caminado a perseguir y conseguir el buen estado y la proteccion de las masas de
agua, la satisfaccion de las demandas de agua y el equilibrio y armonizacién del
desarrollo regional y sectorial. Por tanto, es el ente administrativo encargado de la
gestion de los embalses.

La Junta de Andalucia asumié el 1 de enero de 2006 las competencias de la gestion
del agua y del dominio publico hidrdulico en la totalidad del litoral andaluz, en apli-
cacion al Real Decreto 1560/2005, de 23 de diciembre, sobre traspaso de funciones
y servicios del Estado a la Comunidad Auténoma de Andalucia en materia de recur-
s0s y aprovechamientos hidrdulicos.

El Plan Hidroldgico de la demarcacion hidrografica del Guadalete-Barbatel4 fue
aprobado inicialmente por Consejo de Gobierno de la Junta de Andalucia el 2 de
noviembre de 2011 y posteriormente por el Consejo de Ministros celebrado el 14 de
septiembre de 2012 (BOE 15 de septiembre de 2012), estando presente el Ciclo de
Planificacién Hidroldgica 2015-2021, para la demarcacién hidrolégica como instru-
mento de planificacion de usos y actividades en toda la delimitacion de la demar-
cacion.

Dentro del marco de gestion del agua en el municipio hay que resenar la gestion del
abastecimiento en alta, que es gestionado por el Consorcio de Abastecimiento de
Zona Gaditana.

Los antecedentes histéricos de formacion del Consorcio de Aguas de la Zona Gadi-
tana pasan por una serie de sucesos que finalmente concluyen en su constitucion.

“Por el Real Decreto 1560/2005 de 23 de diciembre se produce la fransferencia de
funciones y servicios a la Comunidad Autdnoma de Andalucia. Sin embargo, el Con-
sorcio no estaba constituido aun, por lo que al traspasarse las funciones y servicios de
la Confederacion Hidrografica del Guadalquivir respecto a la cuenca hidrogrdfica
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del rio Guadalete, se incluyd la prestacion del servicio de agua en alta en la zona
gaditana.

El Consorcio para el abastecimiento de agua en la zona gaditana se constituyd con
posterioridad al Real Decreto nombrado anteriormente, segun el acuerdo adopta-
do por la Asamblea General, rigiéndose por los Estatutos aprobados por Resolucion
de 5 de junio de 2006 de la Direccion General de Administracion Local de 2006.

Finalmente se traspasa al Consorcio de Aguas de la zona gaditana las funciones de
prestacion del servicio publico de abastecimiento de agua en alta a la zona gadi-
tana, asi como los bienes y el personal afecto al mismo, por el Decreto 197/2008 de 6
de mayo.”

El Consorcio pretende articular la planificaciéon, cooperacion y coordinacion entre las
distintas administraciones que lo integran, pudiendo realizar servicios publicos de
competencia local siempre que los entes consorciados lo acuerden expresa e indivi-
dualmente en los términos previstos por los Estatutos y en consonancia con la legisla-
cion de régimen local. Ademds, podrd realizar cudntas actividades complementarias
o derivadas refuercen la eficacia en el cumplimiento de sus fines generales.

5.2. Contexto hidrolégico de Chiclana de la Frontera.

Desde el punto de vista hidrolégico, el término municipal de Chiclana de la Frontera
se enclava en el sector suroeste de la demarcacion Guadalete-Barbate, entre el valle
del Guadalete y su estuario en la Bahia de Cddiz y la cuenca del Barbate. El término
municipal se arficula fundamentalmente alrededor de una serie de pequenas cuen-
cas litorales entre las que destaca la del rio Iro, que organiza la red fluvial de la mayor
parte del término.

Asi, entre los principales espacios hidroldgicos de la localidad destacan los que se
exponen a continuacion:

e El Cano de Sancti-Petri es el principal canal de inundacion de las marismas del
entorno de Chiclana y el curso de agua mds importante del municipio.

e Las marismas: que reciben aportes dulces de las descargas de las aguas su-
perficiales del entorno vy, por otfra parte, salados en los momentos de mareas
altas.

e Cuenca del rio Iro: se trata de la cuenca mds extensa del municipio, que re-
coge aguas de numerosos arroyos y cauces menores. Posee un régimen esta-
cionario y son perceptibles los efectos de la marea en la totalidad de su tramo
urbano.

e La cuenca del arroyo Ahogarratones: drena los llanos de Campano, el disemi-
nado de la zona de Sancti Petriy el sector sur del término municipal.
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e Cuenca de la Laguna de Jeliy Montellano, declarado Reserva Natural por la
Ley 2/1989 de 18 de Julio. La escasa profundidad de las lagunas y las condi-
ciones climdticas de la zona le confieren una acusada estacionalidad.

El estado de las principales masas de agua del municipio, se resumen en la tabla a

continuacion.

Tabla 4. Estado de las principales masas de agua del municipio de Chiclana de la Frontera (Fuente: Plan

Hidroldgico Guadalete-Barbate 2021-2027)

Nombre

Principales usos

Estado

Presiones

Rio Iro

Tierra de cultivo

Peor que bueno

Contaminacién por fuentes difu-
sas de la agricultura y la ganade-
ria

Laguna de Jeli

Superficies  artifi-

ciales

Peor que bueno

Contaminacién por fuentes pun-
tuales — aguas residuales urbanas
Contaminacién por fuentes difu-
sas de la agricultura

Laguna de Mon-
tellano

Tierra de cultivo

Bueno o mejor

No se han detectado presiones
significativas

Arroyo de la San-
tilla

Tierra de cultivo

Peor que bueno

Contaminacion por fuentes pun-
tuales — aguas residuales urbanas
Contaminacion por fuentes difu-
sas de la agricultura

Arroyo de Aho-

Tierra de cultivo

Peor que bueno

Contaminacién por fuentes pun-

garratones tuales —aguas residuales urbanas
Contaminacién por fuentes difu-
sas de la agricultura

Acuifero- Puerto Tierra de cultivo Mal estado Contaminacién por fuentes difu-

Real sas de la agricultura

Acuifero-  Conil Superficies artifi- Mal estado Contaminacién por fuentes difu-

de la Frontera ciales sas de la agricultura
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Tan solo una de las principales masas de agua presenta un estado global Bueno o
mejor, que corresponde a la Laguna de Montellano. El resto de las masas de agua
del municipio se encuentfran en un estado Peor que bueno, sobre todo debido a las
fuentes de contaminacion difusas provenientes de las actividades agricolas caracte-
risticas del territorio.

Las medidas frente a las presiones a las que estdn sometidas estas masas de agua
incluyen el control del cumplimiento de las medidas establecidas en los diversos pro-
gramas de actuacién sobre todo en aquellas zonas vulnerables, uso sostenible de
fertilizantes y plaguicidas, manejo sostenible de los suelos, servicio de asesoramiento
a los agricultores, usos sostenibles del agua de riego y mejora de su calidad, entre
otras. Todo ello, para que la mayor parte de estas masas de agua puedan alcanzar
el buen estado en 2027.

Figura 3 Estado de conservacion de las masas de agua en Chiclana de la Frontera. Fuente: Consejeria
de Desarrollo Sostenible y Economia Azul, aho 2022.

‘ - Bugno
I:I Peor que bueno

En estudio

5.3. La gestion municipal del agua.

La gestion del agua en el municipio se lleva a cabo por Chiclana Natural S.A., que es
una empresa publica perteneciente integramente al Excmo. Ayuntamiento de Chi-
clana de la Frontera. Esta entidad comenzoé su andadura en 1987, ano de su consti-
tucion, con el nombre de Aguas de Chiclana, lo que llevé aparejada la reconversion
en sociedad mercantil anénima del antiguo Servicio Municipalizado de Aguas.
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En su primera etapa de funcionamiento, su objetivo fue la gestidn del abastecimiento
de agua a la poblacién. Mds tarde se le fue incorporando el alcantarillado y la de-
puracion de aguas residuales. En el ano 2001 asumid la gestion de los residuos urba-
nos, la limpieza viaria y de zonas verdes, asi como prdactica totalidad de las compe-
tencias medioambientales de la Delegacion de Medio Ambiente del Excmo. Ayunta-
miento, cambiando su denominacion de Aguas de Chiclana por la de Chiclana Na-
tural, mds acorde con la ampliacion de su objeto social.

El objeto de esta empresa es, entre otros, el de suministrar y abastecer de agua po-
table, depuracion de aguas residuales y alcantarillado, a la ciudad y término munici-
pal de Chiclana de la Frontera, entre otros servicios prestados al municipio.

Los estatutos en texto refundido de 2020 recogen el objeto de esta:

“a) El suministro y abastecimiento de agua potable, depuracion de aguas residuales
y alcantarillado, a la ciudad y término municipal de Chiclana de la Frontera, con-
tando con cudntos recursos, manantiales, instalaciones, red de distribucion y conce-
siones de agua que el Estado tiene otorgadas al Municipio, asicomo las que en futuro
adquiera o pueda otorgdrsele.

b) Las ampliaciones que puedan realizarse, tanto con ayuda del Estado como por
medios propios.

c) La administracion del servicio en todas sus fases.
d) La explotacion del servicio.

e) En general, todo cuanto se relacione con el servicio de suministro de agua, depu-
racién y alcantarillado a la ciudad y su término municipal.

[...]

I) La promocidn y colaboracién en actividades cientificas, proyectos de desarrollo y
de investigacion, la educacion ambiental e informacion y concienciacion ciuda-
dana que colaboren en el estudio y preservacion del medio ambiente y del ciclo
integral del agua, pudiendo participar en entidades con personalidad juridica propia,
aportando medios técnicos y recursos econdmicos necesarios”.
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Figura 4 Organigrama de la empresa municipal.

CONSEJO DE ADMINISTRACION

[ Organizacién y calidad (SOC) ]—‘[ Sistema de Gestidn y RRHH ]

Fuente: Plan de Gestidon de Riesgo por Sequia, Chiclana de la Frontera.

5.4. Usos y demandas de agua en el término municipal

La demanda y el uso predominante en el municipio de Chiclana de la Frontera, estd
representado principalmente por el suministro a la poblacién.

La distribucion de abonados del servicio segun el tipo de tarifas de la serie 2010-2022,
muestra un claro uso predominante domeéstico, seguido por el uso industrial con una
cifra significativamente menor.

Los abonados de uso doméstico han ido aumentando progresivamente hasta llegar
alos 32.256 en 2022. Este aumento ha seguido la misma tendencia de aumento pro-
gresiva para los abonados de uso industrial, partiendo de 3.746 en 2015 y alcanzando
los 4.201 en 2022.

Otro dato de interés para analizar el consumo en el municipio es la evolucion de la
dotacion media. Asi, analizando el volumen de agua comprada por Chiclana Natural
con la poblacion total del municipio se observa como desde el ano 2000 hasta el
2022 la dotacion media calculada en I/hab./dia ha descendido de 216 litros a 172,60.
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Figura 5 NUmero de abonados por tipo de tarifa.
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Fuente: Chiclana Natural.

Figura 6 Evolucién de la dotacion urbana en Chiclana de la Frontera. Fuente: Chiclana Natural, INE y
elaboracion propia.
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Figura 7 Evolucién de m3 por usos.
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Fuente: Chiclana Natural.

En 2018, los consumos se redujeron en casi todos los sectores, debido principalmente
a un pronunciado periodo de sequia que se vivid en todo Europa a partir de abril de
2018, extendiéndose por un periodo de 33 meses.

Cabe destacar, tanto en lo referente a la demanda como al suministro a la pobla-
cion, que en Chiclana de la Frontera se produce un cambio en la demanda en los
meses estivales como consecuencia del aumento de la poblacién en esas fechas
debido al aumento de actividad del sector turistico, principalmente en los meses de
julio y agosto.

Tarifa Descripcion 2018 2019 2020 2021 2022
1 Doméstica 31.854 32.047 32.164 32.412 32.656
2 Industrial 3.914 3.990 3.767 4.145 4.201
3 Ayuntamiento 140 143 144 148 147
4 Exentos 15 17 15 14 13

Sin agua (min.

8 alcantarillado/depura- 2.180 2.120 2.055 1.882 1.728
cién)

Totales abonados con suministro
agua (tarifas 1 a 4)

35.923 36.196 36.090 36.719 37.017
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Finalmente es preciso Enfre otras demandas del municipio, se encuentra el regadio.
Segun el Plan Hidroldgico, el municipio se encuentra dentro de la Unidad de De-
manda Agraria Riesgo Conil/Chiclana/Puerto Real con una necesidad media neta
de 2.679 m3/ha/ano. Dicha unidad actualmente cuenta con una superficie regada
de 2.056 hectdreas y una demanda de 6,72 hm3 (Revisidn Plan Hidrolégico Guada-
lete-Barbate 2022-2027, Anejo lll). Si bien se trata de una gran unidad distribuida en
fres municipios, en el caso de Chiclana, y segun el Inventario de Regadios de Anda-
lucia de 2008, hay 622 hectdreas de superficie regable, correspondiente a riegos de
iniciativa privada y riegos particulares. Estos riegos no se articulan en ninguna comu-
nidad de regantes y los recursos proceden, en su mayoria, de concesiones de aguas
subferraneas.
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6. Las aguas regeneradas en Chiclana de la Frontera: and-
lisis y diagndstico de la situacion actual

6.1. Consideraciones previas: el sistema de saneamiento y depu-
racion en Chiclana de la Frontera

El sistema general de saneamiento del municipio de Chiclana de la Frontera estd for-
mado por una red de colectores de 540 km, de los cuales 220 kildbmetros lo constituyen
una de red separativa (lo que supone casi un 41% de la red total) y dos depuradoras.

La escasa pendiente longitudinal disponible del sistema de drenaje, asi como el sis-
tema de lagunas interiores y llanuras de inundacion condicionan la construcciéon de
los colectores principales.

Otro aspecto importante que condiciona la red de saneamiento de Chiclana de la
Frontera es su enframado urbano, y mds concretamente la importante extension que
en su término municipal alcanza los espacios de viviendas unifamiliares aisladas tanto
de primera como de segunda residencia, transformando paisajisticamente grandes
enclaves territoriales, en muchos casos sin la pertinente planificacién urbanistica y la
necesaria acometida de infraestructuras de servicios esenciales como luz, agua o sa-
neamiento. A fodo ello hay que sumar que Chiclana de la Frontera se ha consolidado
como un centro turistico de primer orden, con un incremento poblacional en la zona
costera en la época estival muy notable que no hace mds que amplificar la proble-
matica.

En el municipio existen 21 estaciones de bombeo de aguas residuales (EBAR) para
conducir este efluente hasta las dos plantas depuradoras (El Torno y La Barrosa) y una
EBAR de aguas pluviales.

En lo que respecta a los servicios de depuracién, las aguas residuales urbanas del
municipio se fratan en las EDARS de El Torno y La Barrosa. El volumen medio de los
vertidos que llegan hacia ambas depuradoras es de 14.464 m?3 diarios, con grandes
variaciones estacionales durante la temporada turistica que suponen incrementos
del 21% conrespecto al caudal medio indicado. De esta manera en el mes de agosto
el caudal total alcanza los 18.305 m3/dia, mientras que en diciembre supone 12.768
m3/dia. La media anual de las residuales tratadas en ambas instalaciones es de 5,35
hm3 y en la Ultima década se evidencia una tendencia a la reducciéon del agua tro-
tada por la disminucién generalizada del consumo.
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Figura 8 Evolucion del agua tratada en las EDARS de Chiclana 2013-2022. Fuente. Chiclana Natural
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Figura 9 Sistema de saneamiento de Chiclana de la Frontera.
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Fuente: Plan de Gestion de Riesgo por Sequia, Chiclana de la Frontera.

La EDAR de El Torno se encuentra en la margen derecha del rio Iro, en el poligono
industrial del mismo nombre, ocupando una parcela de 12.000 m2. Esta recibe las
aguas residuales del casco urbano a través de la estacion elevadora Virgen del
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Carmen. Esta instalacion también recepciona los efluentes de El Marquesado, La
Dehesilla, Majadillas Altas y Bajas y los poligonos industriales de El Torno, Urbisur, La
Hoya y avenida del Mueble. De acuerdo con los datos de caudales, la EDAR frata
una media de 3,1 hm3 al ano.

Destaca la escasa estacionalidad de los caudales registrados, que permanecen mdas
0 menos constantes a lo largo del ano. Se deduce de esto la pequena importancia
de los usos turisticos en los caudales de esta EDAR, ya que en verano incluso se pro-
duce una ligera disminucion, debido al traslado de cierta parte de la poblacion que
vierte a esta EDAR a la zona costera. El decremento que se produce en estos meses
estivales con respecto al caudal medio es del orden del 10%.

Figura 10 Volumen de agua tratada en la EDAR El Torno 2013-2022.
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Al sur del rio Iro se encuentra una subcuenca compuesta fundamentalmente de dos
colectores principales, uno situado al este, discurriendo por la margen izquierda de
dicho rio para dar servicio a los espacios de La Fresa, La Soledad y Av. de la Dipu-
tacién, y otro por la carretera de La Barrosa, al oeste proveniente del poligono de
Pelagatos. Este sistema de la red de saneamiento de la EDAR de El Torno dispone de
seis estaciones de bombeo de aguas residuales (EBAR).

Esta EDAR tiene un volumen de tratamiento muy estable a lo largo del ano, tratando
un caudal medio mensual de 250.000 m3. La distribucion a lo largo del ano, segun los
datos del periodo 2019-2021, es bastante estable con picos durante los meses de oc-
tubre y enero debido a la aportacion de aguas de lluvia procedentes de la red uni-
taria del casco antiguo.
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El caudal medio entre 2010 y 2022 anos ha sido de 3.122.263 m3/ano, lo que supone
un caudal medio diario de 8.414 m3/dia. Esto indica que la EDAR El Torno soporta
caudales correspondientes al 74 % de su capacidad de tratamiento, vertiendo final-
mente sus aguas depuradas al rio Iro.

Figura 11 Evolucion de los vertidos en la EDAR de El Torno 2019-2021. Chiclana Natural y elaboracion
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Su tecnologia de fratamiento es un sistema convencional de fangos activos de media
carga y tratamiento de fangos por via anaerobia. Como caracteristicas significativas
destaca el tratamiento terciario para la regeneracion de las aguas para riego de
jardines. Debido al condicionante de verter a una zona sensible conlleva la aplica-
cion de tratamiento de eliminacion del nitrdgeno y fésforo. Es destacable también
que la planta depuradora de El Torno posea un sistema de desodorizacidén por moti-
vos de proximidad al ndcleo del municipio.
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Figura 12 Principales caracteristicas de la EDAR de El Torno

e Capacidad mdxima de fratamiento: 11.500 m3/dia.
e Volumen mdximo de tratamiento: 11.500 m3/dia x 365 dias = 4.197.500
m3/afno.
e Caudal de diseno de entrada medio/punta: 478 / 816 m3/h.
e Caracteristicas del agua de entrada:
o DBOS5: 450 mg/l de concentraciéon media.
o MS: 280 mg/l de concentraciéon media.
e Unidades de agua:
o Pretratamiento.
o Tratamiento primario (3 unidades).
o Tratamiento secundario + Eliminacién de nutrientes:
= Cdmara andxica (1 unidad).
= Dosificaciéon de sal férrica para la eliminacién del fésforo.
= Balsas de aireaciéon (2 unid).
= Decantacién secundaria (3 unidades).
o Vertido al Rio Iro.
e Volumen de vertido autorizado actualmente (en el que ya estd detraido el
volumen reutilizado): 3.855.000 m3/ano.
e Caracteristicas del sistema terciario:
o Filtraciéon: 2 conjuntos de 18 unidades de filtracion por anillas.
o Desinfeccion: 2 mddulos de 25 |dmparas dispuestos en canal
abierto.
e Volumen de reutilizado solicitado: 48.603 m3/ano.
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Figura 13 Ubicacion de la EDAR de El Torno

La otra cuenca vertiente se sitUa en la zona sur del término municipal, asociada a la
EDAR de La Barrosa. Esta cuenca recoge las aguas de las zonas de Sancti Petri, Costa
Sancti Petri, Torre Bermeja, Pinares de la Barrosa, Coto de la Campa, Los Gallos, El
Aguila y Mogarizas. Al este se sitUan la Loma de Sancti Petri, del Puerco, Novo Sancti
Petri, Torrenteras, Playa de La Barrosa y Pinar de Galindo. El volumen medio de agua
fratada es de 2,1 hm3.

La estacion depuradora de "La Barrosa" estd situada junto al cauce del arroyo Carra-
jolilla, y segun datos de 2012-2022 depura un caudal medio diario de 6.923 m3/diq,
que suponen un 42 % de la capacidad total de la planta. La depuradora se encuen-
fra proxima a una zona urbana consolidada, y presenta dificultades para su amplia-
cion en el entorno inmediato. De los datos facilitados se conoce que la capacidad
mdaxima de depuracién de las instalaciones de esta depuradora equivale a un cau-
dal de 12.500 m3/dia.

Se frata de una depuradora con fratamiento primario y secundario mediante fangos
activos, con tratamiento adicional de nitrificacién y desnitrificacion, y la posterior de-
cantacion, estabilizacién y secado de fangos. Consta ademds de una desodoriza-
cion del aire proveniente de las diferentes etapas, y de un tratamiento terciario del
agua para su posterior reutilizacion para riego de zonas verdes y campos de golf.
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Destaca la estacionalidad de los caudales de los vertidos, siendo en verano mds del
doble respecto al invierno, revelando la importancia turistica y estacional de la po-
blacion servida.

Figura 14 Volumen de agua tratada en la EDAR La Barrosa 2012-2022.
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Figura 15 Evolucion de los vertidos en la EDAR de La Barrosa 2018-2022. Chiclana Natural y elaboracion
propia

400.000
350.000
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000

50.000

2022 eeeee> Media

47



.,
22X
—

Ghcians // aeopas

Figura 16 Principales caracteristicas de la EDAR de La Barrosa

e Capacidad mdxima de tratamiento: 14.000 m3/dia.
e Volumen mdximo de fratamiento: 14.000 m3/dia. x 365 dias = 5.110.000
m3/ano.
e Caudal de entrada medio/punta: 375/68%9 m?3/h.
e Caracteristicas del agua de entrada:
o DBOS5: 450 mg/l de concentraciéon media.
o MS: 280 mg/l de concentracion media.
e Unidades de agua:
o Pretratamiento.
o Tratamiento primario:
= Decantadores circulares (2 unidades).
= Decantador lamelar (1 unidades).
o Tratamiento secundario + Eliminacién de nutrientes:
=  Cdmara andxica (1 unidad).
= Dosificacion de sal férrica para la eliminacién del fésforo.
* Balsas de aireacion (3 unidades).
= Decantacién secundaria (2 unidades).
= Biofiltro de flujo ascendente aireado (1 unidad).
o Vertido al Arroyo Carrgjolilla.
e Volumen de vertido autorizado actualmente (en el que ya estd detraido el
volumen reutilizado): 1.200.000 m3/ano.
e Caracteristicas del sistema terciario:
o Filtracion: dos microtamizes rotativo.
o Desinfeccioén: 2 mdédulos desbacterizadores de rayos UV de 24 [dmpa-
ras cada uno dispuestos en reactor cerrado de baja presién.
¢ Volumen reutilizado solicitado= 1.153.000 m3/ano.
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Dado que la EDAR trata las aguas de la zona mds turistica del municipio, a diferencia
con las instalaciones de El Torno, concentra la mitad del caudal de agua depurada
de todo el ano entre los meses de junio y septiembre, coincidiendo con la temporada

alta vacacional.

Figura 17 Ubicacién de la EDAR de La Barrosa
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6.2. Infraestructuras de regeneracion

6.2.1. EDAR El Torno

La EDAR "El Torno" dispone de un sistema terciario para mejorar la calidad del agua
hasta la exigida en el Real Decreto 1620/2007 para el riego de jardines publicos.

El sistema de regeneracion de aguas consta de los siguientes equipos:

. Equipo de filtracion: compuesto por un equipo compacto de filtracion de ani-
llas y un sistema de lavado automdatico por aporte de agua externa con las siguientes
caracteristicas:

o Grado de filtracion: 25 micras
o Caudal mdaximo de aportacion por filtro de 3" 10 m3/h
. Tiempo de lavado de la columna: 15" a 30"

Fotografia 1 Equipo de filtracién de anillas.

Equipo de desinfeccion: Una vez filtrada el agua es conducida hasta el equipo de
desinfeccion, el cual consiste en un sistema de |[dmparas ultravioleta en linea, que
permite la eliminacion de sustancias patdgenas. El sistema se compone de dos moé-
dulos dentro de un canal de hormigon. Cada uno de los modulos consta de 25 I[dm-
paras, y posee las siguientes caracteristicas:

. Caudal mdximo: 200 m3/h
. DBOS de salida: <20 mg/I

. SS de salida: < 5 mg/I

. Turbidez de salida: < 2 UNT

Existe ademds un sistema de cloraciéon de apoyo para garantizar la desinfeccion del
efluente en aquellas ocasiones que sea necesario reforzar los sistemas de luz uliravio-
leta (operaciones de mantenimiento o reparacién).

50



B o // aeopas

Fotografia 2 Sistema de desinfeccion con luz ultravioleta.

Tras la estacion de regeneracion de aguas depuradas (en adelante ERAD) existe un
depdsito de almacenamiento de 95 m3, donde se acumula el agua tratada y desde
el cual se abastece a los equipos de impulsion.

El sistema de bombeo de la ERAD estd formado por cuatro bombas centrifugas, una
de ellas de reserva, con las siguientes caracteristicas (segun la placa del equipo):

. Caudal unitario: 112,5 m3/h.

. Altura manométrica: 100 mea.
. Potencia: 75 kW.

. Velocidad: 2950 rpm.

No obstante, este sistema de bombeo estaba pensado para el riego de la comuni-
dad de regantes que se intentd formar en la zona norte del municipio, cuyas necesi-
dades de caudal y presidon eran mucho mayores que las actuales. Por ello, en la ac-
tualidad dichas bombas no estdn en servicio y en su lugar se ha reutilizado una pe-
quena bomba que es capaz de suministrar el agua para el riego de jardines munici-
palesy de los jardines del cementerio.

La altura manométrica de estas bombas indica que las tuberias de la red deberian
en principio estar preparadas para soportar presiones del orden de 10 atm. e incluso
mds en el framo inicial donde se pueden producir importantes sobrepresiones por los
efectos del golpe de ariete.
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Fotografia 3 Equipos de impulsion.

En la informacién de partida proporcionada por la propiedad se describe que una
parte importante de la red se ejecutd con tuberias de fiborocemento que resisten 7,5
atm de presion, disenadas en funcién de la altura manométrica mdxima que propor-
cionan las bombas.

Todas las bombas de impulsion de aguas regeneradas existentes son grupos horizon-
tales en cdmara seca, que captan el agua de pequenos depdsitos de regulacion
que se encuenfran por debajo de las mismas.

De esta forma, cada equipo presenta presiones negativas en la tuberia de aspiracion
y se ve obligado a disponer de la correspondiente vdlvula de pie para evitar el va-
ciado de la fuberia de aspiracion. Esta disposicion tambien obliga a situar un equipo
auxiliar de bombeo para el cebado de la tuberia de aspiracién, que se debe poner
en funcionamiento cuando se vacian estas tuberias de aspiracion.

Actualmente, el agua regenerada se suministra al cementerio mancomunado, me-
diante una conduccién de didmetro 350 mm, y a jardines publicos, a través de otra
conduccion de didmetro 90 mm. En el apéndice de planos se proporciona informa-
cion mas detallada acerca de la red de tuberias existente.

En cuanto a las infraestructuras de regulaciéon en destino, el Cementerio Mancomu-
nado de la Bahia de Cddiz dispone de un depdsito semienterrado de 200 m3 de agua,
capacidad insuficiente para lograr la regulacion diaria que se requerird en los esce-
narios futuros considerados (2027 y 2020). Los jardines municipales no disponen de
ningun fipo de regulacion.
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6.2.2. EDAR La Barrosa

En la EDAR “La Barrosa” existe un sistema de tratamiento terciario, que sirve para el
suministro de agua para el riego de los campos de golf de la zona. Este abasteci-
miento de agua se realiza mediante una impulsidén que se ubica dentro del edificio
de tratamiento terciario de la EDAR, en el que existen dos equipos motor-bomba que
funcionan de forma alternativa (una bomba de reserva).

El sistema de regeneracion de aguas consta de los siguientes equipos:

Equipo de filtfracion: compuesto por dos microtamizes rotativo con un grado de filtra-
cion de 5 a 100 micras.

Fotografia 4 Microtamiz rotatorio
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Equipo de desinfeccion: una vez filtrada, el agua es conducida hasta el equipo de
desinfeccion, el cual consiste en un sistema de |[dmparas ultravioleta en linea, que
permite la eliminacién de sustancias patdgenas. El sistema se compone de cuatro
desbacterizadores, capaces de tratar un total de 750 m3/h de agua.

Aungue en condiciones normales solo estdn en funcionamiento dos de esos conjun-
tos. El primer conjunto de ldmparas estd fuera de servicio por obsolescencia de los
equipos.

e Dos equipos con las siguientes caracteristicas:

o Caudal de tratamiento: 175 m3/h
o Contienen 24 IGmparas
o Potencia nominal: 5.300 W

e Los ofros dos equipos tienen las siguientes caracteristicas:
Desbacterizador de rayos UV Mod. TOP 24200 CH
Caudal de tratamiento: 200 m3/h

70% de transmitancia dosis UV-C, minimo de 30 mJ/cm?2
Dosis UV-C: 45 mJ/cm?2

Presion mdaxima: 3 bar

Material cdmara de reaccion: AlSIS 316

Contienen 24 Idmparas

Potencia nominal: 5.500 W

Duracién ldmpara: 9.000 horas

0O O 0O O O 0 O O

Se produce ademds una recirculacién interna del agua almacenada en el depdsito
de acumulacion de las aguas regeneradas, con una capacidad de 500 m3, para
mejorar la desinfeccidon conseguida con estos equipos de luz ultravioleta. Existe ade-
mas un sistema de cloracion de apoyo, para garantizar la desinfeccion del efluente
en aquellas ocasiones que los sistemas de luz ultravioleta no sean suficientes (opero-
ciones de mantenimiento o reparacion).

Fotografia 5 Sistema de desinfeccion con luz ultravioleta.
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Para suministrar el agua regenerada desde el depdsito de almacenamiento, la insta-
lacién dispone de un sistema de bombeo, el cual se compone de dos equipos con
las siguientes caracteristicas:

e Caudal unitario: 500 m3/h.
e Altura manométrica: 60 mca.
e Velocidad: 1500 rom.

Estos dos grupos de bombeo no funcionan en paralelo, estando uno de ellos en re-
serva.

El agua regenerada en la EDAR La Barrosa se suministra a los campos de golf existen-
tes a fravés de una tuberia de fiorocemento de @300 mm en un primer tramo y pos-
teriormente se deriva hacia dos tuberias de polietileno, una de @250 mm y otra de
@315 mm. En el apéndice de planos se proporciona informacion mdas detallada
acerca de la red de tuberias existente.

La capacidad de regulacion que presentan los usuarios actuales se resume en la ta-
bla siguiente:

// aeopas

Usuarios Volumen autorizado | Capacidad total de | Porcentaje de 1
(m3/ano) embalse (m3) regulacion (%) 1

Usuarios Volumen autorizado Capacidad total de Porcentaje de 1re-
(m3/ano) embalse (m3) gulacién (%) 1

Club de Golf 173.340 26.989,37 15,57%

Campano- San

Francisco de Sales

Club Lomas de Santi 238.968 38.800,94 16,24%

Petri

Golf Melid Santi Petri 310.577 38.400,55 12,36%

Golf Novo Santi Petri 364.550 119.663,16 32,82%

Practee Golf 65.565 21.888,90 33.39%

En principio se puede observar que la capacidad de regulacion es insuficiente para
los futuros escenarios, donde necesitarian un porcentaje minimo de regulacién del
35%. De cara a la optimizacién del funcionamiento del sistema actual, se hace nece-
sario ajustar los sistemas de regulaciéon de los usuarios, asi como de la ERAD, de ma-
nera que se garantice un minimo de regulacién para cada uno, de al menos un dia
de regulacion. Las necesidades de inclusion de nuevos usuarios llevan asociadas el
andlisis de las capacidades de regulacién del conjunto, de manera que los elemen-
tos de regulacion individuales tengan la capacidad de garantizar las necesidades
funcionales de cada actividad.
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6.3. Infraestructuras de distribucion de aguas regeneradas

El sistema de distribucion de agua regenerada estd constituido por una red de con-
ducciones y depésitos distribuidos enfre las dos EDARs del municipio, llegando a sumar
mas de 40 km de diversos didmetros.

Tras la ERAD "La Barrosa" existe un depdsito de almacenamiento de 500 m3, del que
toman agua 2 bombas en sistema 1 + 1, que no pueden funcionar simultdneamente,
con ello se suministra agua para el riego de los campos de golf de la zona, haciendolo
a través de una tuberia de fibrocemento de @300 mm en un primer tramo y posterior-
mente hacia cada campo de golf se deriva una tuberia de polietileno de didmetro
@ 250 0 @315 mm segun se frate de un campo de golf u ofro.

Tras la ERAD "El Torno" existe un depdsito de almacenamiento de 95 m3, del que se
suministra agua por bombeos y conducciones independientes unos de otros para el
riego de:

e Cementerio mancomunado. A través de una conduccioén de didmetro @ 350
mm . A partir del final del casco urbano la tuberia discurre junto a la carretera
de Chiclana- Medina Sidonia, v, tras cruzar la carretera Cadiz - Algeciras, en el
km 4, se sitUa la toma de agua para el Cementerio Mancomunado (CEMA-
BASA).

e Jardines publicos. A través de ofra conduccion de didmetro @ 90 mm. Esta tu-
beria estd situada al lado del rio Iro, y pasa por los jardines publicos, donde se
toma el agua para riego de fomla mixta, por goteo y aspersion. Jardines de
la EDAR El Torno.
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Figura 18 Trazado de red de aguas regeneradas del municipio.
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Fuente: Ayuntamiento de Chiclana de la Frontera.

Sin embargo, las infraestructuras actuales para la reutilizacion de las aguas, a pesar
de la extensa red con la que cuenta actualmente, presenta algunas debilidades con
vistas a las demandas futuras:

e EDAR El Torno. El sistema de tratamiento actual garantiza la calidad para los
usos contemplados actualmente y la ampliacién para los usos urbanos (nuevos
usos y actividades), en caso de que se incluyan nuevos usos habrd que analizar
las necesidades adicionales de fratamiento por parte de los usuarios finales. El
actual sistema tiene capacidad para garantizar la cantidad de posibles de-
mandas futuras, siendo necesario incrementar la capacidad de regulacion de
los usuarios finales.

e EDAR La Barrosa. El sistema de tratamiento actual garantiza la calidad para los
usos contemplados actualmente y la ampliacién para los usos urbanos (nuevos
usos y actividades) y en caso de que se incluyan nuevos usos habrd que ana-
lizar las necesidades adicionales de tratamiento por parte de los usuarios fina-
les. Con respecto a las garantias de suministro del actual sistema, hay que in-
dicar que el riego a los actuales campos de golf, durante el periodo estival, se
realiza en base a un calendario semanal. Esto es debido fundamentalmente a
la limitacion e incapacidad hidrdulica de la conduccion existente. Es por ello,
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que para poder garantizar el suministro en momentos de méxima demanda se
siguen usando los pozos autorizados que existen en el Campo de Golf del Novo
Sancti-Petri. En este sentido, la actual Autorizacién de Reutilizacién otorgada
por la Junta de Andalucia incluye en su condicionado la obligatoriedad de
ejecutar una actuacioén consistente es desdoblar la actual red con una nueva
red de agua regenerada hasta el campo de Golf del Novo Sancti-Petri. Una
vez se ejecute el proyecto de duplicacion del ramal, las concesiones de los
pozos serdn revocadas.

e Comunes a ambos sistemas. Los sistemas de regeneracion y reutilizacion del
municipio, como se ha indicado anteriormente en el documento, datan de
finales de los anos 0. Si bien es cierto que se han realizado mejoras en las ins-
talaciones se puede intuir que algunos elementos tienen casi 30 anos, con lo
que estan llegando al fin de su vida Util.

En la siguiente tabla se exponen la disponibilidad de calidad del agua rege-
nerada de los sistemas terciarios de Chiclana en base a los distintfos usos reco-
gidos en la normativa.

usos TIPO \
a) Riego de jardines privados. _
Residencial 1.1
b) Descarga de aparatos sanitarios. L]
a) Riego de zonas verdes urbanas (parques, campos deportivos y similares) ‘_
Urbano
. b) Baldeo de calles. ]
Servicios 1.2
c) Sistemas contra incendios. _
d) Lavado industrial de vehiculos. ‘_
Calidad 2.1 a) Contacto directo con las partes comestibles para alimentacion humana en fresco. |
a) Agua en contacto directo con las partes comestibles, pero el consumo no es fresco sino con un _
tratamiento industrial posterior.
Calidad 2.2 b) Riego de pastos para consumo de animales productores de carne o leche. ]
Agricolas c) Acuicultura. _
a) Cultivos lefiosos que impida el contacto del agua con los frutos. _
Calidad 2.3 b) Cultivo de flores ornamentales, viveros e invernaderos sin contacto directo del agua con las producciones. _
¢) Cultivos industriales no alimentarios, viveros, forrajes, cereales y similares. ]
a) Aguas de proceso y limpieza excepto en la industria alimentaria. ‘_
. Calidad 3.1 b) Otros ]
Industriales — . — X
c) Aguas de proceso y limpieza para uso en la industria alimentaria _
Calidad 3.2 a) Torres de refrigeracion y condensadores evaporitivos ]
Calidad 4.1 a) Riego de campos de golf _
Usos recreativos i . .
Calidad 4.2 a) Esga(\ques, masas de agua y caudales circundantes ornamentales, en los que estd impedido el acceso _
del pubico al agua
Calidad 5.1 a) Recarga de acuiferos por percolacion localizada a través del terreno. _
calidad 5.2 a) Recarga de acuiferos por inyeccién directa. |
Usos ambientales a) Riego de bosques, zonas verdes y de otro tipo no accesibles al publico _
Calidad 5.3
b) Silvicultura [ ]
Calidad 5.4 a) Otros usos ambientales (mantenimiento de humedales, caudales minimos, etc.) ]
-‘ Permitido ‘-‘ No permitido

Como parte de los objetivos de este plan se incluye asegurar la capacidad suficiente
de esta red y de las infraestructuras para fomentar el uso de las aguas regeneradas
en el municipio, atendiendo a los principios del uso sostenible de los recursos hidricos.

6.4. Usos del agua regenerada
En 1993 se redactd un estudio de viabilidad y anteproyecto para el aprovechamiento

de las aguas depuradas en la EDAR de El Torno, en el que se concluye que podrian
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ponerse en regadio unas 300 has, a la vez que se evitaria el vertido de las aguas de-
puradas a la marisma del entorno de la localidad.

En 1994 se redacta y ejecuta el proyecto que se desarrolld el estudio del ano anterior,
contemplando la construccion de una balsa de 3.800 m3, un sistema terciario, un sis-
tema de bombeo y una conduccién de 7.835 metros para uso de riego de jardines
(municipales y cementerio mancomunado).

En el caso de la EDAR de La Barrosa, el sistema comenzd a funcionar en 1998 me-
diante un sistema de regeneracion de aguas residuales que se conecta a tuberia de
impulsion que discurre por las urbanizaciones de Coto La Campa, Pinar de Galindo,
Novo Sancti-Petri y camino de la Fuente Amarga, hasta llegar a cinco campos de
Golf gque toman el agua para almacenarla en lagos o lagunas privadas, de donde
toman finalmente el agua para su riego.

Los porcentajes de uso del agua regenerada son muy dispares respecto al agua tro-
tada en cada EDAR. Los voluUmenes medios de agua reutilizados en la EDAR La Bo-
rrosa son del 34 %, mientras que en el caso de la EDAR El Torno apenas supone el 1,6
%. Desde el punto de vista del cédmputo total de agua tratada vy reutilizada los por-
centajes de reutilizacion son del 15 %, por lo que el potencial de usos del agua rege-
nerada es importante, especialmente en el caso de la EDAR de El Torno.

De acuerdo con el RD 1620/2007, los usos permitidos de agua regenerada son los
siguientes:

e Residencial: riego de jardines privados y descarga de aparatos sanitarios.

e Servicios: riego de zonas verdes, baldeo de calles, sistemas contraincendios,
lavado industrial de vehiculos.

e Agricolas: riego de contacto directo para alimentacion en fresco, riego en
contacto directo con tratamiento posterior, pastos, acuicultura, cultivo de le-
nosos, flores ornamentales, etfc.

e Industriales: aguas de proceso y limpieza.

e Recreativos: riegos de campos de golf, estanques y fuentes ornamentales, etc.

e Ambientales: recarga de acuiferos, riego de bosques y zonas verdes, silvicul-
tura, mantenimiento de humedales, efc.

De los anteriores usos, los autorizados actualmente en Chiclana de la Frontera se agru-
pan en las siguientes categorias:

e Usos de servicios: riego de jardines publicos y Cementerio Mancomunado
(EDAR El Torno), con un volumen mdaximo autorizado de 48.604 m3 al ano.

e Usos recreativos: riego de campos de golf (EDAR La Barrosa) con un volumen
maximo autorizado de 1.153.000 m3 al ano.
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De forma pormenorizada, y tomando los datos de la autorizaciéon de reutilizacion, el
principal uso del agua regenerada en Chiclana es el uso recreativo, que tiene asig-
nado un volumen de 1,15 hm3 para el riego de 286 ha de campos de golf. El segundo
uso autorizado es del servicio vinculado al riego de zonas verdes en la localidad vy el
cementerio mancomunado.

El uso del agua no solo estd vinculada a la estacionalidad turistica sino también a la
estacionalidad meteorolégica de cada ano.

Tabla 5 Usos del agua regenerada en Chiclana de la Frontera

Lugares de usos solicitados Vol. con-

Superficie cedido Dotaci-én
(ha) (m3/afio) (m3/ano)
La Ba- Club de Golf Campano - San Francisco 43 173.340 390.000
rrosa de Sales
Club Lomas de Santi Petri 38 238.968 390.000
Golf Melid Santi Petri (Estancia) 65 310.577 390.000
Golf Novo Santi Petri 128 364.550 780.000
Practee Golf 12 65.565 195.000
TOTAL, usos solicitados 286 1.153.000 2.145.000
El Torno Cementerio Mancomunado 27,025 46.601 56.753
Zonas verdes (Jardines PUblicos) 2 2.002 4.200
TOTAL usos solicitados 29,03 48.603 60.953
Total TOTAL usos solicitados 315,03 1.201.603 2.205.953
6.5. Recursos y demandas de agua reutilizada

El volumen de agua regenerada por las estaciones depuradoras del municipio ha ido
aumentando con el paso del tiempo, manteniéndose un aumento relativamente
constante, sobre todo en la EDAR de El Torno.
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Figura 19 Evolucion de la regeneracion de aguas en el municipio.
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Fuente: Ayuntamiento de Chiclana de la Frontera.

La excepcion ha sido durante los anos 2019 y 2020 se observan registros de agua re-
utilizada asociados a los Campos de Golf en la EDAR La Barrosa inferiores a la media.
Este aspecto se debid fundamentalmente a dos cuestiones. Por un lado, asociado a
factores climatoldgicos que generaron menores necesidades de agua regenerada y
por otfro asociado a la disminuciéon de los volumenes tratados de aguas residuales en
la EDAR La Barrosa, debido a la disminucién de la actividad turistica en periodo de
confinamiento que se fradujo en una menor disponibilidad del recurso para ser tro-
tado en las instalaciones de regeneracién de esta.

El aumento de caudal durante los meses estivales se puede observar con mayor de-
talle en la siguiente tabla que muestra los volumenes mensuales reutilizados en cada
una de las estaciones de regeneracion.

Tabla 6 Volumen medio de aguas regeneradas en las EDAR de Chiclana enfre 2012 y 2022

EDAR La Barrosa EDAR El
Torno

Agua regenerada (m3)

Ene 6.706 127
Feb 8.907 59
Mar 21.082 543
Abr 33.845 1.950
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Me EDAR La Barrosa EDAR El
ses Torno
___Aguaregenerada(m3) |
May 75.554 4.683
Jun 117.427 8.594
Jul 148.449 11.748
Ago 152.420
) 11.448
Sep. 116.294 6.925
Oct 65.211 3.654
Nov 11.975 758
Dic 4.809 643

Fuente: Ayuntamiento de Chiclana de la Frontera.

Figura 20 Evolucion media mensual de las demandas de agua generadas en las EDARs de Chiclana de
la Frontera. Fuente: Chiclana Natural
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Los mayores volUmenes de aguas regeneradas coinciden con los periodos estivales,
donde se produce un aumento de poblacién y actividades del sector turistico y au-
mentan las necesidades hidricas. Las mayores demandas se encentran entre los me-
ses de junio, julio y agosto.

62



Ayuntamiento de

//
Chiclana / » adeopas

(E)

" Y

Los campos de golf son los mayores usuarios de aguas regeneradas. La siguiente grd-
fica, muestra el total de volumen acumulados por los usuarios registrados, para el ano
2021.

Figura 21 Agua regenerada usada durante el ano 2021.
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Fuente: Ayuntamiento de Chiclana de la Frontera.

El club de golf La Estancia encabeza la reutilizacién de aguas, seguido por los otros
clubes de La Loma y Novo. Cabe destacar al Cementerio Mancomunado de la Bahia
de Cddiz, que también utiliza aguas regeneradas en sus instalaciones.

Los anteriores datos de uso de agua regenerada contrastan con el volumen de agua
asignada a cada usuario segun la autorizacion de reutilizacion de la Consejeria de
Desarrollo Sostenible. Asi, en términos generales, la media de los Ultimos anos indica
que se emplea el 59 % del agua disponible segun la autorizacion con importantes
diferencias entre depuradoras y usuarios. Tomando los datos medios del agua gene-
rada entre 2018 y 2022 para las EDARs de El Torno y La Barrosa los porcentajes medios
de reutilizaciéon fueron del 94 % para El Torno y del 64 % para La Barrosa. Si compara-
mos la reutilizacién con el volumen de agua tratada en las EDARs se observa que El
Torno solo aprovecha un 1,6 % del caudal total fratado y La Barrosa el 34 %.

A nivel de usuarios de aguas regeneradas hay que distinguir dos situaciones. Por un
lado, los usuarios de la EDAR El Torno, que emplean de media el 94 % del agua dispo-
nible en la autorizacién de reutilizacion. Se corresponden con el riego de algunas zo-
nas verdes de la localidad y las instalaciones de CEMABASA. Por ofro lado, se encuen-
tran los usuarios de la EDAR de La Barrosa que, si bien realizan un aprovechamiento
medio del 64 % del agua autorizada, registran situaciones distintas. En este sentido los
usuarios que hacen mayor uso del agua disponible son Practee, que emplea el 100 %

63



Aynnt;amienw de
Chiclana

e

V3
7 aeopas

del agua autorizada, La Loma (80 %), La Estancia (75 %), Club de Golf Novo (42 %) y
San Andrés (26 %).

Tabla 7 Agua tratada, autorizada y usada en las EDARs de Chiclana de la Frontera.

Ano Vol. cons.  Vol.aut.  Vol. Vol. tro- Usoto-  Vol.cons. Vol Vol. Vol. tra- Uso to-
(m3) (m3) usado tado. fal (m3) (m3) aut. usado tado. tal (m3)
(m3) (m3) (m3) (m3) (m3)
2018 610.056 1.153.00 53%  2.077.132 29% 30.473  48.602 63%  3.307.409 0.92%
0
2019 875.101 1.153.00 76% 1.985.346 44% 45539  48.602 94%  2.932.563 1,55%
0
2020 636.553 1.153.00 55% 1.981.863 32% 44,603  48.602 92%  3.085.671 1,45%
0
2021 803.144 1.153.00 70% 2.271.713 35% 52.502  48.602 108%  2.962.065 1.77%
0
2022 772.147 1.153.00 67% 2.526.943 31% 55.615  48.602 114%  3.071.263 1.81%
0
Prome- 739.400 1.153.00 64%  2.168.599 34% 45.746  48.602 94%  3.071.794 1,49%
dio 0

Tabla 8 Recursos medios de aguas generadas consumidos y autorizados por usuarios en Chiclana de la

Frontera enfre 2018 y 2022

Usuario Consumido Avutorizado Vol. Usado
(%)
Club de Golf Novo 152.459 364.550 42%
San Andrés Golf 48.652 173.340 28%
Practee 69.419 65.565 106%
La Loma 199.457 238.968 83%
La Estancia 240.288 310.577 77%
Cemabasa 21.396 46.600 46%
Riegos Urbisur 9.500 2.002 475%
Total 714.873 1.201.602 59%

Tabla 9 Recursos de aguas generadas consumidos y autorizados por usuarios en Chiclana de la Frontera

entfre 2018 y 2022

Recurso Clubde San An- Practee La La Es- Cema- Riegos
Golf drés Loma tancia basa Urbisur
Novo Golf
2018 Consumido 93.832 25.898 73.322 148.850 195.820 17.000 6.500
(m?
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Recurso Clubde San An- Practee La La Es- Cema- [{{=Ye[o}

Golf drés Loma tancia basa Urbisur
Novo Golf

Autorizado  364.550  173.340 65.565  238.968  310.577 46.600 2.002

(m?)
Vol. Usado 26% 15% 112% 62% 63% 36% 325%
(%)
2019 Consumido  218.211 74.750 65.909  235.088  281.181 28.502 17.028
(m?

Autorizado  364.550  173.340 65565 238.968 310577  46.600 2.002
(m?)

Vol. Usado 60% 43% 101% 98% M% 61% 851%
(%)

2020 Consumido  148.527 27.619 65.797  167.646  207.774 20.041 25.324
(m?

Autorizado  364.550 173.340 65565 238.968  310.577  46.600 2.002
(m?)

Vol. Usado N% 16% 100% 70% 67% 43% 1265%
(%)

2021 Consumido 148.527 27.619 65.797 167.646  207.774 20.041 25.324
(m?)

Autorizado  364.550  173.340 65.565  238.968  310.577 46.600 2.002
(m3)

Vol. Usado N% 16% 100% 70% 67% 43% 1265%
(%)

2022 Consumido 149.266 66.339 72.649  246.245 276375 20.041 25.324
(m?

Autorizado 364.550  173.340 65.565  238.968  310.577 46.600 2.002
(m3)

Vol. Usado 4N% 38% 1M% 103% 89% 43% 1265%
(%)

Media Consumido 151.673 44.445 68.695  193.095  233.785 21.125 19.900
(m?

Autorizado 364.550  173.340 65.565  238.968  310.577 46.600 2.002
(m?)

Vol.Usado ~ 41,61%  2564% 10477% 80,80%  7527%  4533% 994,01%
(%)
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El potencial de regeneracién y reutilizacion de las aguas residuales en el municipio es
alto y aun queda margen para aumentar el volumen de uso de agua regenerada y
destinarlo a otros usos mas alld del riego de parques y jardines.

El uso de agua regenerada procedente de la EDAR de La Barrosa durante el ano se
concentra durante los meses de abril y octubre, en el que el descenso de la pluvio-
metria obliga a los campos de golf a usar estos recursos. En este periodo del ano el
uso del agua regenerada supera practicamente el caudal de vertido de la EDAR, a
excepcion del mes de agosto por la afluencia turistica en la localidad y el pico de
agua tratada.

Figura 22 Evolucidon del agua tratada, regenerada y vertida en la EDAR de El Torno.
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A modo de resumen final la relacion entre el volumen medio de agua tratada, el
agua regenerada y la vertida pone de manifiesto que el municipio de Chiclana de
la Frontera solo aprovecha el 15 % de las aguas tratadas, con una importante dife-
rencia entre la EDAR de El Torno, que apenas llega al 1,7 %, y la de La Barrosa, que se
sitUa alrededor del 34 %. En el primer caso, las demandas de agua regeneradas estdn
muy limitadas ya que no hay grandes usuarios y en el segundo, los principales deman-
dantes de los recursos no consumen todos los recursos autorizados en la autorizacién
de vertidos y reutilizacion de la Junta de Andalucia.
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EDAR Recursos

Tratados (m3) Regenera- Consumidos Autorizados (m3)  Vertidos
dos (m3) (m?3) (m?3)
El Torno 3.122.623 51.131 38.132 48.602 3.071.492
la Ba- 676.741 1.153.000 1.463.704
rrosa
2.226.382 762.679
Total 714.873 1.201.602 4.535.196
5.349.005 813.810
6.6. Retos identificados

A partir del andlisis de la situacion de la depuracion y la reutilizacion en Chiclana de
la Frontera se han identificado una serie de grandes retos que deben servir de orien-
tacion para definir los objetivos y las propuestas de actuacion del Plan.

e R1.Completar la reutilizacién en Chiclana de la Frontera, conforme a los volu-
menes asignados en la autorizacién de vertido y reutilizacion de la Junta de
Andalucia.

e R2. Mejorar las infraestructuras de regulacion y distribucion.

e R3. Hacer frente a la obsolescencia de las infraestructuras de tfratamiento de
agua depurada.

e R4. Ampliar el uso urbano del agua regenerada en el término municipal, incor-
porando nuevos usos y actividades.

e RS5. Resolver las frabas administrativas en torno al uso del agua regenerada.

e Ré. Contribuir a la reduccion de la presion sobre las masas de agua superficial
y subterrdnea en el término de Chiclana de la Frontera.

e R7. Garantizar la sostenibilidad econdmica del servicio de aguas regeneradas
en la ciudad.
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/. Objetivos, principios y criterios del Plan Local de Aguas
Regeneradas

El actual marco de la reutilizacion definido por las politicas, estrategias y planes de
dmbito comunitaria, estatal y regional contempla una serie de principios y orientacio-
nes que deben ser tenidas en cuenta por el Plan Local de Aguas Regeneradas de
Chiclana de la Frontera.

El PLAR de Chiclana responde al enfoque de la transicion ecoldgica, que se concreta
en los siguientes principios directores:

e Lucha contra el cambio climdtico, con objetivos concretos de reducciéon de
emisiones y de descarbonizacién a largo plazo.

e Reducir la presién sobre los recursos hidricos y las masas de agua superficiales
y subterrdneas, contribuyendo a la consecuciéon de los objetivos medioam-
bientales de la planificacién hidroldgica.

e Necesidad de avanzar en el cumplimiento de la Directiva Marco del Agua y
demds politicas europeas relacionadas, aplicando los principios "quien conta-
mina paga”, uso racional de los recursos y recuperacion del coste de los servi-
cios del agua.

e Prevencion del deterioro adicional de las masas de agua.

e Proteccion de la salud humana y el medio ambiente de tal forma que no se
generen riesgos para el agua, el aire o el suelo, ni para la fauna vy la flora, nise
afecte negativamente a paisagjes, espacios naturales ni a lugares de especial
interés legalmente protegidos.

e Establecer una coordinacion real entre las administraciones con competen-
cias sobre el agua y enfre administraciones cuyas competencias implican de-
manda y usos del agua.

e Informary concienciar sobre la reutilizacidon de agua regenerada.

e Garantizar la participacion publica.

/.1, Objetivos del Plan

Con objeto de dar respuestas a los retos existentes en el término municipal y desarro-
llar las politicas de reutilizacion en consonancia con la planificacion hidrolégica, el
Plan DSEAR vy las normas comunitarias, estatales y regionales de aplicacién, el Plan de
Aguas Regeneradas de Chiclana de la Frontera define los siguientes objetivos gene-
rales.
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OG/1. Contribuir a la consecucion del buen estado de las masas de agua y la lucha
contra el cambio climatico

Conforme a las determinaciones establecidas en la planificaciéon hidroldgica de la
Demarcacion Guadalete-Barbate, el Plan Municipal de Gestidon del Riesgo de Sequias
y la Agenda Urbana de Chiclana 2030 el PLAR contribuird a reducir la presion sobre
los acuiferos y la mejora del estado de las masas de agua, aumentar la eficiencia en
el uso de los recursos hidricos y la adaptacion a los efectos del cambio climdatico.

OG2. Completar las previsiones actuales de la reutilizacion en Chiclana de la Fron-
tera.

La reutilizacion en el municipio se inicié a finales de los anos 90 con objeto de dar
servicio, entre ofros usos, a los desarrollos turisticos vinculados a los campos de golf y
los hoteles de la zona del conjunto de Novo Sancti-Petri. La autorizacion de reutiliza-
cion otorgada por la Junta de Andalucia ha asignado una serie de recursos para los
distintos campos de golf que, en algunos casos, no quedan cubiertos ya que se siguen
usando recursos subterrdneos para el riego de las instalaciones. Con objeto de cum-
plir con el condicionado de la autorizacidn y reducir la presidn sobre las masas de
agua subterrdnea en Chiclana de la Frontera el primer objetivo debe estar encami-
nado a completar las previsiones actuales de reutilizacion en el municipio.

OG3. Ampliar el uso urbano de agua regenerada en Chiclana de la Frontera.

El objetivo prioritario es favorecer el uso de estos recursos no convencionales dentro
del drea de cobertura en sustitucion de recursos de otro origen que se aplican sobre
UsSos ya existentes y cuya extraccién presiona el medio. De este modo, se avanzard
en el fomento de la reutilizaciéon siempre y cuando permita asegurar el cumplimento
de los objetivos ambientales y, paralelamente, en los de atencién de las demandas.

Los nuevos usos del agua que son susceptibles de incorporarse al Plan son:

e Riego de zonas verdes publicas e instalaciones deportivas en los nUcleos de
Chiclana y el Novo Sancti-Petri.

¢ Uso eficiente del agua en trabajos de limpieza urbana.

e Usos industriales.

OGA. Establecer el marco normativo local de las aguas regeneradas.

La ampliacién del uso del agua regenerada en el municipio requiere de agilidad y
flexibilidad administrativa para lo cual es preciso desarrollar un marco normativo legal
de cardcter municipal que regule las condiciones de acceso al servicio, la contfrata-
cion de este, las infraestructuras de aguas regeneradas (red de distribucion, puntos
de toma, redes interiores, sistemas de conftrol, etc.), la prevencién de riesgos, los siste-
mas de vigilancia ambiental, etc. El marco normativo puede desarrollarse bien a

69



NITH
220
—

Ghcians // aeopas

fravés de una ordenanza de reutilizacion, como ya se ha puesto en marcha en muni-
cipios como Madrid o Calvid, o una ordenanza del Ciclo Urbano del Agua.

OGS5. Garantizar la viabilidad técnica de las infraestructuras de tratamiento y regene-
racion.

La ampliaciéon del uso de las aguas regeneradas, asi como el mantenimiento del ser-
vicio en los horizontes del desarrollo del PLAR estdn asociados a disponer de infraes-
tructuras de tratamiento adecuadas. Para hacer frente a la obsolescencia de las
plantas de fratamientos e incluir las mejoras técnicas e innovaciones que han surgido
alrededor de la regeneracion en los Ultimos tiempos serd necesario analizar el estado
de estas y las inversiones de las infraestructuras para garantizar la sostenibilidad del
servicio.

OGé. Innovacion y transferencia tecnolégica en el sector del agua.

En consonancia con el Plan DSEAR se trata de fomentar que la administraciéon local
del agua incorpore y promueva el desarrollo de productos y servicios tecnoldgica-
mente innovadores y eficientes en el uso de la energia y los recursos en colaboracion
con centros de investigacion cientifica y empresas del sector.
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8. Ordenaciéon de los recursos de aguas regeneradas en
Chiclana de la Frontera

8.1. Consideraciones previas

Las aguas regeneradas estdn adquiriendo un papel relevante como recurso estraté-
gico. El cambio climatico y sus efectos sobre el ciclo del agua, entre los que destaca
la reduccidén de recursos hidricos, exige la puesta en marcha de politicas de gestion
orientadas hacia la eficiencia y la racionalidad en el uso de los recursos.

Chiclana de la Frontera cuenta con una dilatada experiencia en reutilizaciéon de
aguas regeneradas para el riego de campos de golf.

El uso de las aguas regeneradas se lleva realizando en el municipio desde finales de
los 90 a través de distintas autorizaciones emitidas por Junta de Andalucia. En la ac-
tualidad el Ayuntamiento cuenta con una autorizacion de vertido y reutilizacion
desde el ano 2017 y en el condicionado de dicha autorizacion establece que el mu-
nicipio deberd contar con un Plan Local de Aguas Regeneradas y unas ordenanzas
de reutilizacion. Ambas exigencias son la base principal para desarrollar el presente
documento.

En la formulacion del Plan no se puede obviar, por ofro lado, dos aspectos claves en
la gestidn del agua para las proximas décadas como son la necesidad de avanzar
en el cumplimiento de los objetivos de la planificacion hidroldgica y el pleno desarro-
llo de la Directiva Marco del Agua y hacer frente a la crisis climdtica.

La primera de las cuestiones estd tfratada dentro del Plan Hidrolégico de la Demarca-
cion Guadalete-Barbate, que define el estado de conservacién de las masas de
agua y plantea las medidas necesarias para avanzar en la consecucion de los obje-
tivos de la planificacion hidroldgica y la Ley de Aguas.

En términos generales, las principales masas de agua superficial del municipio se en-
cuentran en mal estado y no cumplen con los objetivos de la Directiva Marco. La
contaminaciéon por fuentes difusas procedentes de la agricultura o la ganaderia, la
contaminacién puntual de origen urbano son algunas de las causas que motivan el
mal estado de conservacién del rio Iro, el arroyo de la Santilla o el arroyo de Aho-
garratones.

Las dos masas de agua subterrdnea del municipio (los acuiferos de Puerto Real y Conil
de la Frontera) se encuentran igualmente en mal estado de conservacion debido a
la contaminaciéon difusa de origen agrario y urbano y las extracciones sin control en
determinadas zonas ocupadas por el diseminado.
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Asi, para el ano 2027 el Plan de la Demarcacion contempla alcanzar el buen estado
ecoldgico de las masas de agua del municipio que en la actualidad no cumplen.
Ademds, hay que tener en cuenta los objetivos de racionalidad y mejora de los usos
del agua, para reducir la presion por extraccidn en ofras masas de agua de la
cuenca. En efecto, aungque en la Demarcacion Guadalete-Barbate las demandas
urbanas tienen un elevado nivel de garantia y no hay problemas de desequilibrios
con los recursos disponibles, en aplicacion de los principios de uso racional del agua
y sostenibilidad de los ecosistemas y prevencidn del deterioro adicional de las masas
de agua y los ecosistemas acudticos vinculados, es necesario mejorar el uso de los
recursos y reducir las demandas de agua en la cuenca.

Lo anterior es ademds una de las estrategias de adaptacién necesarias para hacer
frente alos efectos del cambio climdtico sobre el ciclo hidroldgico. Asi, las previsiones
realizadas por el CEDEX plantean una reduccion del 20 % de las precipitaciones me-
didas en la Demarcacion para el horizonte de 2050. Eso unido al aumento de las pre-
cipitaciones y la reduccion de las escorrentias y la recarga de los acuiferos traerd
consigo una reducciéon de los recursos disponibles para atender las demandas urba-
nas y agrarias de la cuenca.

En definitiva, la consecucion de los objetivos de la planificaciéon hidrolégica y la adap-
tacién a los efectos del cambio climdtico en la esfera del agua serdn dos de las cla-
ves para iniciar la transicidon hidrica de Chiclana de la Frontera y para ello serd nece-
sario dotar al municipio de un marco de planificacién adecuado, asi como de recur-
sos e infraestructuras para mejorar la gestion del agua y el uso de los recursos hidricos.

En el camino de la transiciéon hidrica el municipio parte de la experiencia del uso de
las aguas regeneradas durante las dos Ultimas décadas y del desarrollo de importan-
tes infraestructuras de tratamiento y distribucion del agua regenerada.

El municipio cuenta con las EDARs de El Torno y La Barrosa, que estdn dotadas de
tratamientos terciarios que permiten la regeneracion de los efluentes para su uso pos-
terior. El volumen medio de caudales tfratados en las dos depuradoras es de 5 millones
de meftro cuUbicos al ano y el de agua regenerada asciende a 800.000 m3.

Las plantas de tratamiento se complementan con una red de distribucién de agua
regenerada superior a los 40 km y compuesta por conducciones de distintos didme-
tros y dos depdsitos de regulacion de 500 m3 y 95 m3 en las ERAD de La Barrosa vy El
Torno respectivamente. Estos depdsitos, debido a su baja capacidad de almacena-
miento, no cumplen una funcion real de regulacion y las plantas de tfratamiento, en
momentos de mdxima demanda, bombean directamente al sistema de distribucion.

La red de distribucion se articula en dos grandes ramales que salen de cada una de
las depuradoras. El ramal de la EDAR de El Torno remonta la ribera del rio Iro hasta el
cementerio mancomunado y el de la EDAR de la Barrosa discurre por la zona norte
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de Sancti Petri hasta la zona del Novo y los campos de golf. Esta distribucion condi-
ciona la ampliacion del uso de agua regenerada a las zonas aledanas al frazado de
las conducciones.

La demanda de agua regenerada en Chiclana estd concentrada alrededor del uso
de riego de campo de golf y zonas verdes de cardcter publico. Los principales usua-
rios del agua regenerada en el municipio son los campos de golf de la zona de Novo
Sancti Petri, el cementerio mancomunado y el propio Ayuntamiento de Chiclang,
que usa el agua para el riego de algunas zonas verdes. En total, la demanda media
anual se situa alrededor de los 714.000 m3, de los cuales, del orden de 600.000 m3
estdn destinados al uso de riego de los campos de golf y zonas aledanas.

Los usos urbanos del agua regenerada estdn vinculados con el riego de las zonas
verdes publicas y, a tenor de los datos de consumo, tienen aln escaso desarrollo en
el municipio. En cuanto a los usos residenciales, industriales y ambientales, en la ac-
tualidad no se estdn atendiendo demandas.

En la consideracion de las demandas de agua regeneradas es preciso considerar la
autorizacién de reutilizaciéon emitida por la Junta de Andalucia, que contempla el uso
de 1,2 millones de metros cubicos de aguas regeneradas. Dado que el consumo me-
dio anual se situa en torno a los 714.000 m3, aun queda un importante volumen de
agua regenerada por utilizar y cuyo uso estd autorizado por la administracién auto-
némica.

Esta situacion se debe a que los principales usuarios del agua en el municipio, distin-
guiendo diversas situaciones, no consumen todos los recursos autorizados. En algunos
casos los campos de golf han llevado a cabo redisenos en los proyectos que se ha
traducido en un menor consumo de agua. En otros, la baja capacidad de regulacién
del sistema de aguas regeneradas y los problemas de distribucién de lared en época
de mdximo consumo dificulta la atencidn de las demandas, teniendo que recurrir a
captaciones subterrdneas.

A tenor de lo anterior, las previsiones de futuro para aumentar la reutilizacion en Chi-
clana de la Frontera pasan por mejorar el sistema de distribucion y regulacion de las
aguas regeneradas y ampliar los usos permitidos por normativa en el municipio. La
primera cuestion es fundamental para garantizar la plena utilizacion de las aguas re-
generadas en los campos de golf y poder ofertar recursos a futuros usos en el munici-
pio y pasa por dotar al sistema de depdsitos de regulacién y ampliar la red general
de distribucion. La segunda estd condicionada a las infraestructuras que se puedan
proyectar, a las actividades econdmicas demandantes de aguas regeneradas y a
evitar riesgos sanitarios en el municipio.

En este sentido, y mds alld de las limitaciones del sistema de distribucion y regulacion,
el bajo peso del sector industrial en el término y el elevado grado de consolidacion
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de las zonas urbanas, que dificulta la ampliacién de la red de aguas regeneradas
para el riego de zonas verdes privadas, condiciona las demandas futuras en Chiclana
de la Frontera. Asi, dentro de estos usos no hay previsiones significativas de deman-
das.

Por otro lado, se encuentra el uso ambiental, que puede emplear el agua regene-
rada para la recarga de acuiferos, el riego de bosques y zonas verdes no accesibles
al publico, la silvicultura y el mantenimiento de humedales. En general, y con la parti-
cularidad que se expone a continuacion a cerca de las aguas subterrdneas, en Chi-
clana no se dan las circunstancias para el desarrollo de estos usos. En el caso de la
recarga de acuiferos, el empleo de agua regenerada podria ser una alternativa para
mejorar el estado de conservacion de las masas de agua subterrdneas de Puerto Real
y Conil. Si bien, dado el nivel de deterioro de estas y la presidon por extracciones de
abastecimiento asociadas a las viviendas en el suelo no urbanizable, antes de plan-
tear esta posibilidad, seria necesario contar con un estudio de detalle que identifique
los posibles efectos sobre la calidad quimica de las masas y los riesgos sanitarios sobre
la poblacién que hace uso de las aguas subterrdneas.

Finalmente, el Plan debe tener en consideraciéon también otro uso de agua regene-
rada de gran relevancia en la comarca como es el riego agricola. La actual autori-
zacion de reutilizacidon que tiene el Ayuntamiento de Chiclana de la Frontera estd
vinculada a la autorizacién de vertidos y, por disposicion legal, solo se puede emplear
en usos urbanos o asimilables. Las normas que regulan el régimen concesional del
agua indican que otros usuarios distintos a los usos urbanos deberdn solicitar conce-
sion de reutilizacion. El Plan, una vez que defina las demandas previstas de aguas
regeneradas en el municipio, posibilitard que otros usuarios puedan solicitar nuevas
concesiones de este recurso, confribuyendo al desarrollo de ofras actividades en el
término.

8.2. Andlisis de la demanda potencial de agua regenerada

Con objeto de determinar las necesidades de agua regeneradas de uso urbano y
similar en Chiclana de la Frontera se ha realizado un andlisis de las demandas poten-
ciales en el término tomando en consideracion las siguientes cuestiones:

e Andlisis de la situacién actual respecto a volimenes de vertido de aguas de-
puradas y de reutilizacion de aguas regeneradas, considerando tanto los maé-
ximos autorizados como los que realmente se producen.

e Estimacion de los volumenes adicionales que se generardn en el escenario del
ano 2027 con la conexion progresiva de nuevo usos y bolsas de nucleos resi-
denciales existentes a la red de saneamiento.

e Estimacion de los usos actuales en los diferentes escenarios temporales consi-
derados (ano 2027 y ano 2031).
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e Estimacion de nuevos usos urbanos y similares, conforme a las principales de-
mandas existentes dentro del sector de las aguas regeneradas a nivel nacional
y autonémico.

Dentro de los usos urbanos el PLAR contempla incluir nuevas demandas vinculadas a
los usos residenciales y de servicios. En el primero de los casos se realiza una reserva
para el riego de jardines privados con grandes superficies de zonas verdes dentro del
drea de cobertura de las infraestructuras. En el segundo caso, se contempla una im-
portante dotacion de recursos destinados a la ampliacion del riego de zonas verdes
de cardcter publica a través de lared de agua regenerada y camiones cisterna mu-
nicipales, instalaciones deportivas, asicomo la limpieza de contenedores o el baldeo
de la via publica.

La dotaciéon de riego de las zonas verdes y las instalaciones deportivas se corresponde
con la dotacion de 1.725 m3/ha/ano, senalada en la vigente autorizacion de reutili-
zacion de la Junta de Andalucia. En el caso del Parque del Carrgjolilla, cuyo desarro-
llo estd previsto en el entorno de la EDAR de La Barrosa, el proyecto de actuacion de
la zona verde contempla un estudio pormenorizado de necesidades hidricas que ha
cuantificado los recursos necesarios.

Tabla 10 Instalaciones deportivas previstas

Instalacion Superficie Demanda (m3) ERAD
Campo futbol El Trovador 5.490 947 ElTorno
Campo futbol Chiclana C. F 15.570 2.686 ElTorno
Campo futbol Isabel la catdlica 5.490 947  ElTorno
Campo futbol Huerta Mata 8.447 1.457 ElTorno
Estadio Municipal de Atletismo 6.901 1.190 ElTorno
Campo futbol El Fontanal 8.705 1.502 ElTorno
Campo futbol La Carabina 15.192 2.621 ElTorno
Campo futbol Novo Sancti Petri 18.126 3.127 La Barrosa
Campo futbol Heitacademy 16.473 2.842 La Barrosa
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Tabla 11 Zonas verdes contempladas

Instalacion Superficie = Demanda (m3) ERAD
Parque Aldea del Coto 12.296 2.121 La Barrosa
Sue 001-19 Las Quintas 38.629 6.664 La Barrosa
Parque Huerta del Rosario 16.487 2.844 El Torno
Parque Ribera del Rio 16.575 2.859 ElTorno
Parque el Arenal 1.164 201 ElTorno
Parque del Carrgjolilla 68.421 3.044 Lo Barrosa

Tabla 12 Prevision de zonas verdes privadas a incorporar dentro del PLAR

Instalacion erficie Demanda (ms3
Zona 1 Novo 46.734 8.062 La Barrosa
Zona 2 Loma 174.139 30.039 La Barrosa

El PLAR hace una reserva de 15.000 m3 aguas regeneradas de uso ambiental para
dotar de recursos al humedal en el Centro de Recursos Ambientales de Chiclana de
la Frontera.

Por ofro lado, el Plan aboga estimular el uso industrial de aguas regeneradas en el
municipio. Actualmente no hay usos industriales asociados a las aguas regeneradas
y con objeto de dejar abierta la posibilidad a la implantacién de actividades que
precisen de recursos o sustituir recursos convencionales en actividades existentes se
contempla una reserva de recursos para industrias aisladas, actividades econdmicas
en el poligono industrial “Pelagatos” e industrias singulares de alto consumo de agua.
Enfre estas Ultimas se ha considerado con especial atencion las plantas de hidrogeno
verde, que precisa de una importante reserva de recursos en el proceso de produc-
cion. En este sentido, se ha realizado una reserva para una produccion madxima entre
10.000 y 15.000 tn anuales, estimando unas necesidades medias de entre 65y 95 litros
de agua por cada kg de hidrégeno a producir.

La dotacién para el Poligono de Pelagatos se ha tomado de los valores consignados
en el Plan Hidrolégico Guadalete-Barbate 2021-2027, que asciende a 4.000
m3/ha/ano. Para calcular la demanda total se ha estimado, sobre la superficie actual,
que se podrd cubrir la demanda equivalente a un 20 % de la superficie total durante
el desarrollo del PLAR.
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Tabla 13 Reserva de demandas industriales

‘ Ambito Demanda (m3) ERAD ‘

Industrias aisladas 1.000 ElTorno
Dotacién Poligono Pelagatos 49.360 ElTorno
Produccién de Hidrégeno Verde 1.000.000 El Torno

Se incluye también una reserva de 15.000 m3 de agua regenerada para usos propios
de las distintas EDARs del municipio (riego de zonas verdes, impieza y baldeo, etc.).

Ofro factor para tener en cuenta ala hora de prever el uso de las aguas regeneradas
estd vinculado al desarrollo del planeamiento general. En efecto, en prevision del
nuevo plan general municipal de ordenacion y del incremento del volumen de agua
tratada en las EDARs del Chiclana de la Frontera se harealizado una reserva de 10.000
m?3 para atender nuevas demandas vinculadas a riego de zonas verdes publicas y
privadas.

En resumen, las nuevas demandas contempladas para las aguas regeneradas de
Chiclana de la Frontera durante el desarrollo del Plan ascienden a 1,18 hm3, de los
cuales 1,1 proceden de la ERAD de El Torno y 68.397,58 m3 de La Barrosa, que ya tiene
comprometidos buena parte de los recursos para el riego de los campos de golf.

Tabla 14 Nuevas demandas previstas en el Plan Local de Aguas Regeneradas de Chiclana de la Frontera

ERAD

El Torno La Barrosa
Ambiental 15.000,00 0 15.000,00
Industrial 50.360,00 0 50.360,00
Industrial especial 1.000.000,00 0 1.000.000,00
Riego instalaciones deportivas 11.349,64 5.968,33 17.317.,97
Riego zonas verdes publicas 9.403,99  11.828,66 18.188,55
Riego zonas verdes privadas 0,00 43.101
EDAR 7.500,00 7.500,00 15.000,00
Limpieza y baldeo viario 12.500,00 0 12.500,00
Total 1.111.113,62  68.397,58 1.179.51 1,?
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A las nuevas demandas definidas en el PLAR hay que sumar los recursos ya concedi-
dos a través de la autorizaciéon de reutilizacion. Con la inclusidon de estas demandas
en la autorizacion, los recursos totales de aguas regeneradas en Chiclana de la Fron-
tera ascienden a 2.381.114,21 m3 al final del Plan conforme a la siguiente distribucion
de usos por cada una de las EDARs.

Tabla 15 Demandas totales previstas en el Plan Local de Aguas Regeneradas de Chiclana de la Frontera

Uso El Torno La Barrosa Total
Ambiental 15.000,00 0,00 15.000,00
Industrial 50.360,00 0,00 50.360,00
Industrial especial 1.000.000,00 0,00 1.000.000,00
Recreativo 11.349,64 1.158.968,33 1.170.317.97
Riego zonas verdes publicas 58.006,99 8.784,56 66.791,55
Riego zonas verdes privadas 0,00 43.100,59 43.100,59
EDAR 7.500,00 7.500,00 15.000,00
Limpieza y baldeo viario 12.500,00 0,00 12.500,00
Total 1.159.716,62 1.221.397,58  2.381.114,21

78



20,
—

Ayuntamiento de //
@ Chiclana A-/ aeopas

Tabla 16 Resumen de las demandas actuales, las demandas autorizadas, las nuevas demandas del PLAR y el conjunto de todas las demandas al final del Plan.

Ambiental 0 0 0 0 0 0 15.000 0 15.000 15.000,00 0,00 15.000,00
Industrial 0 0 0 0 0 0 50.360 0 50.360 50.360,00 0,00 50.360,00
Industrial especial 0 0 0 0 0 0| 1.000.000 0| 1.000.000| 1.000.000,00 0,00{ 1.000.000,00
Recreativo 0 762.679 762.679 0| 1.153.000/ 1.153.000 11.350 5.968 17.318 11.349,64| 1.158.968,33| 1.170.317,97
Riego zonas verdes publicas 51.131 0 51.131 48.602 0 48.602 9.404 11.829 21.233 58.006,99 11.828,66 69.835,65
Riego zonas verdes privadas 0 0 0 0 0 0 5.000 43.101 48.101 5.000,00 43.100,59 48.100,59
Edar 0 0 0 0 0 0 7.500 7.500 15.000 7.500,00 7.500,00 15.000,00
Limpieza y baldeo viario 0 0 0 0 0 0 12.500 0 12.500 12.500,00 0,00 12.500,00
Total 51.131 762.679 813.810 48.602|  1.153.000f 1.201.602| 1.111.114 68.398|  1.179.511| 1.159.716,62| 1.221.397,58| 2.381.114,21
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8.3. Nuevos usos del agua regenerada en Chiclana de la Frontera

La prevision de nuevas demandas en Chiclana conlleva incluir dentro del Plan Local
de Agua Regenerada del municipio nuevos usos respecto a los autorizados por la
Junta de Andalucia dentro de la autorizacién de reutilizacion. Se expone en la si-
guiente tabla los nuevos usos a desarrollar dentro del Plan. La mayor parte de los usos
contemplados son autorizables con los niveles de calidad que ofrecen los sistemas de
fratamiento de agua regenerada. En el caso de los usos ligados a riego de jardines
privados, su autorizacion estd supeditada a disponer de un tfratamiento adicional mas
exhaustivo por parte de los usuarios.

Usos TIPO
Residencial |a) Riego de jardines privados.
1.1 b) Descarga de aparatos sanitarios.
Urbano a) Riego de zonas verdes urbanas (parques, campos deportivos y similares)
. b) Baldeo de calles.
Servicios 1.2 - -
c) Sistemas contra incendios.
d) Lavado industrial de vehiculos.
Calidad 2.1 . ) . .
alida a) Contacto directo con las partes comestibles para alimentacion humana en fresco.
a) Agua en contacto directo con las partes comestibles, pero el consumo no es fresco
) sino con un tratamiento industrial posterior.
Calidad 2.2 - -
, b) Riego de pastos para consumo de animales productores de carne o leche.
Agricolas -
c) Acuicultura.
a) Cultivos lefosos que impida el contacto del agua con los frutos.
Calidad 2.3 b) Cultivo de flores ornamentales, viveros e invernaderos sin contacto directo del agua
*" |con las producciones.
c) Cultivos industriales no alimentarios, viveros, fonajes, cereales y similares.
a) Aguas de proceso y limpieza excepto en la industria alimentaria.
. Calidad 3.1 |b) Otros
Industriales — - - - -
c) Aguas de proceso y limpieza para uso en la industria alimentaria
Calidad 3.2 |q) Torres de refrigeracion y condensadores evaporitivos
Calidad 4.1 [a) Riego de campos de golf
Usos . a) Estanques, masas de agua y caudales circundantes ornamentales, en los que esta
" Calidad 4.2 |. R )
recreativos impedido el acceso del pubico al agua
Calidad 5.1 |a) Recarga de acuiferos por percolacion localizada a través del terreno.
Usos Calidad 5.2 |a) Recarga de acuiferos por inyeccidn directa.
ambientales 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, etc.)
Usos autorizables
Usos autorizables con fratamiento adicional por parte del usuario
Usos no autorizables

80



ﬁ Chiclana / ,’aeopas

9. Plan de medidas para el uso de las aguas regeneradas.

Para alcanzar los objetivos previsto en el Plan Local de Aguas Regeneradas de Chi-
clana de la Frontera y abordar los retos de la reutilizacion en el municipio es necesario
poner en marcha una serie de actuaciones que se articulan alrededor de los siguien-
fes programas.

9.1. Programa de infraestructuras

Para completar el desarrollo de la reutilizacion de agua regenerada, en los términos
contemplados en la actual autorizacién de reutilizacién, ampliar el uso urbano del
agua regenerada en las EDARs de El Torno y la Barrosa y dar cumplimiento a los ob-
jetivos definidos en el Plan, es necesario acometer una serie de actuaciones en el
sistema. Conforme a las necesidades identificadas en el Plan, se han identificado una
serie de actuaciones que se resumen a continuacion:

Actuaciones principales.

e Desdoble de la conduccién de la ERAD de La Barrosa hasta la zona de Novo
Sancti Petri.

e« Ampliaciéon de la capacidad de regulacién en las ERADs de El Torno y La Ba-
rrosa.

e Ejecucidon de conexiones de sistemas de riego de aguas regeneradas en zonas
verdes y equipamientos deportivos.

Actuaciones secundarias.

e FEjecucidon de nuevos ramales de la red de distribucion desde la ERAD para
nuevos usuarios potenciales.

e Renovacion de los sistemas de tratamiento de aguas regeneradas (condicio-
nados a los proyectos de ampliacion de las actuales estaciones depuradoras).

La definicidn de los proyectos de las actuaciones a llevar a cabo durante el desarrollo
del PLAR dentro del primer horizonte.

9.2. Programa de gobernanza

Extender el uso de las aguas regeneradas en Chiclana de la Frontera exige disponer
de un marco regulatorio propio y definir mecanismos de coordinaciéon con la admi-
nistracion hidrdulica y la autoridad sanitaria.

Es necesario el diseno de un Programa de gobernanza que contemple las actuacio-
nes necesarias que permitan la coordinacion entre las distinfas administraciones, lo-
cales (Ayuntamiento de Chiclana y Chiclana Natural) y de la Junta de Andalucia
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(Calidad Hidrica, planificaciéon hidroldgica, Autoridad Sanitaria) asi como con otros
usuarios de las aguas regeneradas.

Ademds, se hace necesario el desarrollo de una ordenanza de reutilizacion, la defini-
cion de los protocolos de contratacion, el sistema de vigilancia, control e inspeccién,
efc.

La ordenanza de reutilizacion se aprobard en el primer horizonte del PLAR y deberd
regular las funciones y competencias municipales, los derechos y obligaciones de los
usuarios y la operadora del servicio, los usos y calidades previstos, los usos No previstos,
la gestidn del riesgo, las normas de uso, el procedimiento de contratacion, el sistema
de conftrol y vigilancia, etc.

9.3. Programa de investigacion e innovacion

Tal como se ha expuesto en el presente documento, el Plan aboga por fomentar que
la administracién local del agua incorpore y promueva el desarrollo de productos y
servicios tecnoldégicamente innovadores y eficientes en el uso de la energia vy los re-
cursos en colaboracion con centros de investigacion cientifica y empresas del sector.

Para ello, durante el desarrollo del PLAR se promoverdn las actuaciones necesarias
para fomentar la investigacion cientifica en colaboracién con Organismos PUblicos
de Investigacién en alguna de las siguientes dreas:

e Innovacién tecnoldgica alrededor de las infraestructuras de regeneracion.
e Eficiencia energética en procesos de fratamiento de agua depurada.
e Desarrollo de nuevos modelos de negocios basados en las aguas regeneradas.

9.4. Programa de comunicaciéon e informacion

El uso las aguas regeneradas debe ir acompanado de acciones de informacién, co-
municacién, educacion ambiental y formacion para mejorar el conocimiento de este
recurso y su utilidad entre los usuarios y la poblaciéon general. Para ello, durante el
desarrollo del PLAR se pondrd en marcha campanas de comunicacién e informacidén
que incluird actuaciones en las siguientes lineas:

« Campanas informativas en medios de comunicacion.

e Jornadas de formacién sobre el uso del agua regenerada vy los riesgos sanita-
ros.

e Diseno de materiales y carteleria informativa.

e Jornadas y encuentros de difusion y comunicacion.
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10. Programacion del Plan Local de Aguas Regeneradas

Tal como se definid en el Capitulo 4, el periodo de vigencia del Plan Local de Aguas
Regeneradas tiene cardcter indefinido, en tanto en cuanto no haya cambios en la
normativa sectorial de aplicacién, y estard sometido de forma obligatoria a revision
cada ocho anos tras su aprobaciéon. El desarrollo del Plan se articulard en dos horizon-
tes temporales correspondientes a los anos 2027 y 2031. Los cambios que se efectien
resultantes de las revisiones del Plan se aprobaran segun el procedimiento ya esta-
blecido.

De los distintos usos de agua regeneradas definidas en el Plan Local, la previsidon de
demanda en los dos horizontes se resume a continuacion:

Horizonte 2027

e Tras la ejecucion del proyecto de desdoble la conduccion de agua regene-
rada de la ERAD de La Barrosa, y en cumplimiento de la vigente autorizacion
de reutilizacién, se alcanza el total de agua tratada para el riego de campos
de golf y usos propios de la EDAR, asi como las zonas verdes de titularidad mu-
nicipal incluidas en el PLAR.

e Enla ERAD de El Torno entran en funcionamiento el uso ambiental, una parte
del industrial, usos recreativos, el riego de nuevas zonas verdes publicas inclui-
das en el presente plan, l10s usos propios de la EDAR vy la limpieza y baldeo via-
ro.

Horizonte 2031

e Para este horizonte se espera que la ERAD de El Torno aumente la produccion
de agua regenerada para usos industriales, asi como la consolidacion y am-
pliacion de nuevos riegos en zonas verdes e instalaciones deportivas.

Tabla 17 Programacion de las demandas previstas en el Plan Local de Reutilizacién

Horizonte ‘

2027 2031 ‘
El Torno La Barrosa El Torno La Barrosa Total
Ambiental 15.000,00 0,00 15.000,00 0,00 0,00 0,00
Industrial 150,00 0.00 150,00 50.210,00 0.00 50.210,00
Industrial especial 0,00 0,00 0,00 | 1.000.000,00 0,00 | 1.000.000,00
Recreativo 5.674,82| 1.158.968,33 | 1.164.643,15 5.674,82 0,00 5.674,82
Riego zonas verdes publicas 58.006,99 11.828,66 69.835,65 0,00 0,00 0,00
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Horizonte ‘

2027 2031
El Torno La Barrosa Total El Torno La Barrosa Total

Riego zonas verdes privadas 0,00 38.100,59 38.100,59 0,00 5.000,00 10.000,00
EDAR 7.500,00 7.500,00 15.000,00 0,00 0,00 0,00
Limpieza y baldeo viario 12.500,00 0,00 12.500,00 0,00 0.00 0.00
Total 98.831,80 | 1.216.397,58 | 1.315.229,39 | 1.060.884,82 5.000,00 | 1.065.884,82

En cuanto a la prevision de desarrollo de las actuaciones, se resume a confinuacion
la programacion contemplada en el Plan Local de Aguas Regeneradas.

Actuacion

Desdoble de la conduccion de la ERAD de La Barrosa hasta la zona de Novo Sancti Pe-
tri.

Ampliacién de la capacidad de regulacion en las ERADs de El Torno y La Barrosa.

Diseno y ejecucién de proyectos de dotacién de sistemas de riego de aguas regenera-
das en zonas verdes y equipamientos deportivos.

Renovacion de los sistemas de tratamiento de aguas regeneradas (condicionados a
los proyectos de ampliaciéon de las actuales estaciones depuradoras).

10.1. Proyeccion de costes del agua regenerada en el horizonte
2027.

Siguiendo una estructura similar al estudio econdmico realizado en la documentacion
que acompand la solicitud de autorizacién de reutilizacién del expediente de modi-
ficacion de la autorizacion de vertido AV-CA 08/97, se analiza a continuacion los cos-
tes que se darian por metro cUbico en caso de que se cumpliera el total de los obje-
tivos marcados para el horizonte 2027. Para ello, se han revisado y actualizado los
precios y se han tenido en cuenta las inversiones previstas para su amortizaciéon. Se
trata de realizar una proyeccion sobre un escenario futuro, pero bajo las circunstan-
cias actuales, por lo que se necesitard de una revision para actualizar segun vayan
aconteciendo circunstancias que influyan de forma significativa en el coste de pro-
duccion.
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10.1.1. Proyeccion de costes de El Torno en el horizonte 2027

10.1.1.1.  Gastos fijos.

La actualizaciéon de los datos de gastos fijos para el fratamiento del agua regenerada
en la depuradora de El Torno muestra el siguiente resultado:

Tabla 21. Desglose de costes de El Torno en el horizonte 2027.

Concepto Coste mantenimiento anual (€/ano)
Gastos fijos
Conservacién, mantenimiento y amortizaciones 20.759,69
Costes analiticos 6.454,52
Cuota fija potencia 19.811,83
Gastos de administracion 530,38
TOTAL 29.102,41

a. Conservacion y mantenimiento.

El desglose de concepto de conservacion y mantenimiento es el siguiente:

Tabla 22. Desglose de costes de conservacion y mantenimiento de El Torno en 2027.

El Torno
Unidades Coste unitario % mantenimiento Coste anual actual
Equipos electromecdnicos 13 13.300,00 € 3,50% 6.051,50 €
Banco de desinfeccion 2 13.300,00 € 4,50% 1.197,00 €
Vilvulas 1 7.875,00 € 3,50% 275,63 €
Filtros rotativos 2 85.260,00 € 3,50% 5.968,20 €
Lamparas ultravioleta 36 267,00 € 30,00% 2.883,60 €
Sistema de conduccién (1) 1 54.768,00 € 0,30% 164,30 €
Sistema de conduccion (2) 1 7.875,00 € 3,50% 275,63 €
Personal mantto. de conducciones 1 3.132,00€ 100,00% 3.132,00€
Instalacion eléctrica 1 6.789,50 € 3,50% 237,63 €
Obra civil 1 114.840,00 € 0,50% 574,20 €

ToTAL o mreeme
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b. Costes analiticos

Para el caso de los costes de laboratorio, en total se ha calculado que se realizan en
El Torno un total de 171 andlisis de E. coli, turbidez y sélidos en suspensidon, mds 18
andlisis para controlar la legionela. Esto tiene un coste global de 6.454,52 €.

c. Cuotafija de potencia

AqQui se tiene en cuenta el coste de la contratacion de potencia extra para el frata-
miento del terciario dentro de la depuradora de El Torno. Teniendo en cuenta el pre-
cio medio de cada uno de los 6 periodos, la potencia instalada en el terciario y la
media de meses de actividad anual, el resultado es el mostrado en la siguiente tabla:

Tabla 23. Costes de potencia confratada extra en el Torno.

El Torno

Coste Potencia instalada (Kwh) Meses actividad Coste final
Periodo 19 5,092 € 115 12 7.026,960 €
Periodo 22 4,399 € 115 12 6.071,034 €
Periodo 32 2,290 € 115 12 3.160,062 €
Periodo 4¢ 1,898 € 115 12 2.619,378 €
Periodo 5¢2 0,423 € 115 12 583,878 €
Periodo 62 0,254 € 115 12 350,520 €
Total 19.811,832 €

d. Gastos de administracion

Al igual que en el caso anterior, aqui se ha realizado una estimacién del porcentaje
que corresponde al terciario de todos los gastos derivados por material de oficing,
tales como equipos informdaticos, consumibles, telefonia, etc. Esta estimacién con-
cluye que el gasto en administracion es de 530,38€ anuales.

10.1.1.2.  Gastos variables

Los gastos variables van en funcién al volumen de agua tratada, por lo que, para este
apartado, se han actualizado los gastos tanto con respecto a los precios y a los me-
tros cUbicos estimados para el horizonte 2027 (149.962,80 m3). Los resultados son los
que se muestran a continuacion:
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Tabla 24. Desglose de gastos variables para El Torno en el horizonte 2027.

Concepto Coste mantenimiento anual (€/aino)

Gastos variables

Reactivos 439,77
Consumo energético 20.502,63
TOTAL 20.942,39 €

a. Reactivos

El Torno emplea como reactivo para el terciario el dcido fosférico para limpieza de
las Idmparas e hipoclorito sédico para el refuerzo puntual de la desinfeccion, estimdn-
dose una cantidad aproximada de 0,0841 gr por cada m3. Asi pues, para el volumen
estimado para 2027 el coste de este concepto es de 439,77 €.

b. Consumo energético.

Tal como se especificaba en el estudio de coste presentado en el momento de soli-
citud de la concesidén, estima un consumo energético de 2,035 kwh/m3. Teniendo en
cuenta el precio mensual del afno 2022, se ha estimado que el coste en energia de El
Torno serd en 2027 de 20.502,63 € para producir los 149.962,80 m3 de agua regenerada
estimada.

10.1.1.3. Costes totales de produccién de agua regenerada en el hori-
zonte 2027 en la depuradora de El Torno.

- Costes fijos: 47.556,41€

- Costes variables: 20.942,39 €

- Total costes: 68.498,81 €

- Vol. Estimado 2027: 149.962,80 m3
- Coste m3: 0,4568 €

En relacion al andlisis de coste de 2016, el precio ha pasado a reducirse significativa-
mente, pasando de 0,505 €/m? en tal fechaq, a los 0,4568 €/m3,debido a los incremen-
tos de los volumenes de agua.
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10.1.2. Proyeccion de costes de La Barrosa en el horizonte 2027

10.1.2.1. Gastos fijos.

La actualizaciéon de los datos de gastos fijos para el fratamiento del agua regenerada
en la depuradora de La Barrosa, en lo que a tratamiento de agua regenerada se
trata, muestra el siguiente resultado:

Tabla 25. Desglose de costes de La Barrosa en el horizonte 2027.

Concepto Coste mantenimiento anual (€/ano)

Gastos fijos
Amortizacién nuevas inversiones 108.521,56
Conservacion, mantenimiento 27.796,18
Costes analiticos 6.454,52
Cuota fija potencia 29.287,06
Gastos de administraciéon 530,38
TOTAL 172.589,70
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a. Amortizacion de nuevas inversiones.

Entre las principales inversiones previstas para el horizonte 2027 estd el desdoble de la
conduccidn principal que fransporta el agua regenerada hacia los campos de golf.
El estudio de proyecto de ejecucion de la obra establece que la inversibn necesaria
es de 2.713.039,03 € que se amortizardn en 25 anos. El estudio para realizado para
sacar a licitacién el proyecto, establece como cifras de inversion, las siguientes:

Presupuesto de ejecucion material 1.884.185,73 €
- Redaccion del proyecto 18.741,20 €
- Ejecucién de las obras 1.832.124,53 €
- Direccién de Obra 33.320,00 €
Gastos generales (13 %): 244.944,14 €
Beneficio industrial (6 %): 113.051,14 €
Base imponible: 2.242.181,02 €
IVA (21 %): 470.858,01 €
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION: 2.713.039,03 €

b. Conservaciéon y mantenimiento.

El desglose de concepto de conservacion y mantenimiento es el siguiente:

Tabla 26. Desglose de costes de conservacion y mantenimiento de La Barrosa en 2027.

La Barrosa
Unidades Coste unitario % mantenimiento Coste anual actual
Equipos electromecanicos 2 12.459,15 € 3,50% 872,14 €
Valvulas 1 10.500,00 € 3,50% 367,50 €
Filtros rotativos 2 85.260,00 € 3,50% 5.968,20 €
Reactor ultravioleta 2 35.526,00 € 3,50% 2.486,82 €
Ldmparas ultravioleta 48 267,00 € 30,00% 3.844,80 €
Sistema de conduccién actual 1 1.045.000,00 € 0,30% 3.135,00 €
Sistema de conduccién proyectado 1 2.500.000,00 € 0,30% 7.500,00 €
Personal mantto. de conducciones 1 3.132,00 € 100,00% 3.132,00 €
Instalacion eléctrica 1 6.789,50 € 3,50% 237,63 €
Obra civil 1 50.418,24 € 0,50% 252,09 €
TOTAL 27.796,18 €
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e. Costes analiticos

Aligual que en El Torno, se realizan en aqui un total de 171 andilisis de E. coli, turbidez
y sélidos en suspension, mdas 18 andlisis para controlar la legionela. Esto tiene un coste
global de 6.454,52 €.

f. Cuota fija de potencia

Teniendo en cuenta el precio medio de cada uno de los 6 periodos, la potencia ins-
talada en el terciario y la media de meses de actividad anual, el resultado es el mos-
tfrado en la siguiente tabla:

Tabla 27. Costes de potencia contratada extra en La Barrosa.

La Barrosa
Coste Potencia instalada (Kwh) Meses actividad Coste final ToTAL
Periodo 12 5,092 € 170 12 10.387,680 € 17.414,640 €
Periodo 29 4,399 € 170 12 8.974,572 € 15.045,606 €
Periodo 32 2,290 € 170 12 4.671,396 € 7.831,458 €
Periodo 42 1,898 € 170 12 3.872,124 € 6.491,502 €
Periodo 52 0,423 € 170 12 863,124 € 1.447,002 €
Periodo 62 0,254 € 170 12 518,160 € 868,680 €
Total | 202870%€ 49,008,888 €

g. Gastos de administracion

También aqui se ha realizado una estimacion del porcentaje que corresponde al ter-
ciario de todos los gastos derivados por material de oficina, tales como equipos infor-
maticos, consumibles, telefonia, etc. Esta estimacion concluye que el gasto en admi-
nistracion es de 530,38€ anuales.

10.1.2.2. Gastos variables

Los gastos variables van en funcién al volumen de agua tratada, por lo que, para este
apartado, se han actualizado los gastos tanto con respecto a los precios y a los me-
tros cubicos estimados para el horizonte 2027 en La Barrosa (1.216.397,58 m3). Los re-
sultados son los que se muestran a continuacién:

Tabla 24. Desglose de gastos variables para La Barrosa en el horizonte 2027.

Concepto Coste mantenimiento anual (€/ano)

Gastos variables

Reactivos 23.780,57
Consumo energético 77.443,30
TOTAL 98.122,73 €
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c. Reactivos

La Barrosa emplea igualmente como reactivo para el terciario el dcido fosférico para
limpieza de las [dmparas e hipoclorito sddico para el refuerzo puntual de la desinfec-
cion, estimdndose una cantidad aproximada de 0,0841 gr por cada m3. Se estima
que para el volumen de demanda para 2027, el coste de este concepto es de
23.780,57¢€.

d. Consumo energético.

A tfravés de los datos de consumos energéticos registrados en la depuradora de La
Barrosa, el coste de la energia y el volumen de agua regenerada producida, se co-
noce la media de kwh necesario por cada m3, que es de 0,8325 kwh. Sabiendo que
el precio medio que se ha soportado en los Ultimos 5 anos es de 0,0765€, para el vo-
lumen de agua estimado en 2027 se calcula que se necesitaran 1.012.718,95 kwh, lo
que tiene un coste de 77.443,97 €.

10.1.2.3. Costes totales de produccion de agua regenerada en el hori-
zonte 2027.

- Costes fijos anuales: 172.589,70 €

- Costes variables anuales: 101.224,54 €
- Total costes anuales: 273.814,24 €

- Vol. Estimado 2027: 1.221.397,58 m3

- Coste m3: 0,2251€

Al igual que en el caso anterior de El Torno, en el caso de la ERAD de la Barrosa existe
un descenso del coste del metro cUbico, pasando de los 0,231 €/m3, alos 0,2251 €/m3,
debido a los incrementos de los volumenes de agua. En este caso, la variacion es
menos significativa debido a que los incrementos de volumenes de agua son meno-
res.

10.2. Proyeccidn de costes del agua regenerada en el horizonte
2031.

Para el horizonte 2031, tal como se ha indicado en apartados anteriores de este
mismo capitulo, se espera la incorporacion de nuevos usos:

- Mayor uso industrial.
- Suministro a la industria del hidrégeno verde.
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- Incremento del aprovechamiento para uso recreativo.
- Suministro a jardines privados.

Esto conlleva que los voluUmenes de agua regenerada consumidos asciendan, en el
caso de El Torno, a 1,21 hm3, mientras que La Barrosa pasaria a 1.98 hm3. Como se
aprecia, los volumenes se incrementardn muy notablemente en el caso de El Torno,
fundamentalmente por la demanda prevista por la industria del hidrégeno verde, a
la que se prevé aportar 1 hm3.

Los costes de gestidon de ambos sistemas de agua regenerada no se verdn afectados
en su parte de conceptos fijos (amortizacion, personal, mantenimiento, laboratorio,
administracion, etc.), sin embargo, si en la parte de variable, que verd una reduccién
del coste del metro cUbico muy notable.

10.2.1. Proyeccion de costes del agua regenerada en el horizonte 2031
en El Torno.

Los costes fijos de El Torno se prevé que no muestren cambios significativos para el
horizonte 2031, aungue es importante senalar que, llegado el momento, se deberd
realizar una revision de los costes de forma detallada para actualizar el precio final
del metro cubico. Sin embargo, en la parte variable los cambios si son significativos
por la necesidad de hacer frente al ingente volumen previsto para uso industrial.

a. Reactivos.

Debido a ese incremento de 1.060.884,82 m3 que se preveé en El Torno, el consumo de
reactivos (&cido fosférico), el coste de este concepto serd de 23.672,07 € para hacer
frente alos 1.210.847,62 m3 que pasardn por su planta.

b. Consumo energético.

En el caso del consumo eléctrico, teniendo en cuenta los precios actuales, se estima
que, para esa demanda de volumen de agua regenerada, el consumo energético
ascienda a los 165.544,77 € anuales.

El fotal del coste variables asciende a 189.216,84 € al ano. Teniendo en cuenta que el
coste fijo permanece en 42.693,89 € y que el volumen de agua regenerada tratada
para este horizonte 2031 es de 1.210.847,62 m3, el precio del metro cUbico es de 0,1915
€.

10.2.2. Proyeccion de costes del agua regenerada en el horizonte 2031
en La Barrosa.

La depuradora de La Barrosa es la que verd incrementar en menor medida el volu-
men de agua regenerada en el horizonte 2031. Entre 2027 y 2031 se prevé incrementar
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en 5.000 m3 el consumo en el riego de zonas verdes privadas. Con ello, el volumen
total serd de 1.984.076,13 m3. De esta maneraq, los costes variables quedarian de la
siguiente manera.

a. Reactivos.

El incremento de los 5.000 m3 destinados a zonas de verdes privadas hard que se in-
cremente el consumo de acido fosférico en 15.008,12 € anuales, dejando la cifra final
de este concepto en 38.788,69 € totales anuales.

b. Consumo energético.

Por su parte, el consumo energético sufre incrementos parecidos, pasando de los
77.443,97 € en 2027 a los 126.319,50 € en 2031, una subida de 48.875,53€ que deberd
ser actualizada con el precio de la luz en el momento de llegar al horizonte.

En resumen, para el caso de la depuradora de La Barrosa, los costes de los conceptos
variables pasan a ser de 165.108,18 € anuales. Teniendo en cuenta que el volumen
previsto de suministro de agua regenerada para el 2031 es de 1.984.076,13 m3, y que
el apartado de fijo se mantendrd aproximadamente a los costes actuales, el coste
por metro cubico es de 0,1679 €.
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El uso del agua regenerada lleva implicito una serie de riesgos ambientales y sanitarios
vinculados al origen del agua residual. El confrol y la gestion de estos riesgos resulta
una tarea fundamental para garantizar el uso de este recurso, preservando la salud

publica y los ecosistemas.

Los riesgos asociados a las aguas regeneradas estan relacionados al potencial peli-
gro o eventos peligrosos para cada componente del sistema, considerando a su vez
los grupos potenciales que podrian estar expuestos a estos peligros dependiendo de
cada tipo de uso final. En este sentido, el esquema general de evaluacion se recoge
en la figura 22, donde se muestran los limites del sistema considerados para el pre-

sente Plan en lo que se refiere a la gestion de riesgos

Figura 23 Ambito de andlisis de los riesgos del PLAR. Fuente: Technical Guidance Water Reuse Risk Ma-

nagement for Agricultural Irrigation Schemes in Europe, EC 2022
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11.1. ldentificacion de riesgos

Los principales riesgos asociados al uso del agua regenerada vinculados al Plan se
describen a continuacion, considerando las etapas de tratamiento, distribucion/al-

macenamiento y usos finales.
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Tabla 18 Principales riesgos asociados a las aguas regeneradas en Chiclana de la Frontera

Riesgo

- Fallo en el sistema de tratamiento e
incumplimiento de parédmetros

- Vertidos accidentales/ilegales

Receptor

- Trabajadores EDAR/ERAD
- Usuarios finales
- Residentes

- Medio ambiente (aguas superfi-
ciales y subterrdneas, suelos

Cultivos

Vias de exposicion

Contacto directo con el agua re-
generada con incumplimientos de
los pardmetros bdsicos

Absorcién en los cultivos

Ingesta accidental

Almacenamiento y dis-
tribucién

- Exposicion accidental por rotura de
tuberias de distribucion

- Trabajadores EDAR/ERAD
- Usuarios finales
- Residentes

- Medio ambiente (aguas superfi-
ciales y subterrdneas, suelos, bio-
diversidad)

Contacto directo con el agua re-
generada

Ingesta accidental

Contaminacién microbiona o de
otros contaminantes de los sistemas
de almacenamiento

- Trabajadores EDAR/ERAD
- Usuarios finales

- Medio ambiente (aguas superfi-
ciales y subterrdneas, suelos, bio-
diversidad)

Contacto directo con el agua re-
generada

- Ingesta accidental

Infiltracién a las aguas subterrdneas

Escorrentia a las aguas superficiales
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Receptor

Medio ambiente (aguas superfi-
ciales y subterrdneas, suelos, bio-
diversidad)

Vias de exposicion

Infiltracién a las aguas subterrdneas

Escorrentia a las aguas superficiales

Usos finales

Exposicion accidental a las aguas re-
generadas por fallos en el sistema de
usos finales

Usuarios finales
Residentes

Cultivos

Contacto directo con el agua re-
generada

Ingesta accidental

Inhalacidon por aerosoles

Errores humanos por falta de forma-
cién e informacién sobre las instalacio-
nes, redes y los usos permitidos de las
aguas regeneradas

Usuarios finales
Residentes

Cultivos

Ingesta accidental

Contacto directo con el agua re-
generada

Contaminacioén de los cultivos
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La contaminacion de las aguas regeneradas estd directamente relacionada con pao-
tégenos y contaminantes quimicos que pueden tener un impacto negativo sobre la
salud humana y el medio ambiente.

Los principales patdgenos monitoreados por las normativas europeas, nacionales y
autondmicas en aguas superficiales y recreativas son Enterococo intestinal y Esche-
richia coli. Los contaminantes microbioldgicos pueden significar un riesgo a la salud
inmediato incluso con un tiempo de exposicion reducido.

Algunos de patégenos mdas comunes que generalmente se encuentfran en las aguas
que llegan a las estaciones depuradoras, que pueden encontrarse en las aguas re-
generadas y que pueden significar un riesgo para la salud de la poblacién, se resu-
men a continuacion.

Tabla 19 Principales patégenos potencialmente presentes en aguas depuradas

Patégeno Ejemplos Riesgo a la salud/Enfer- Patégeno de Refe-

medad rencia

Bacterias Salmonella Salmonelosis, gastroente- E.coli
ritis, fiebre tifoidea Campylobacter
E. coli patogénico Gastroenteritis y sepfice-
mia
Vibrio cholerae Colera
Legionella Fiebres, problemas respi-

ratorios, gastroenteritis

Campylobacter Gastroenteritis

Protozoos Giardia Gastroenteritis Cryptosporidium
Cryptosporidium Diarreq, fiebre

Helmintos Ascaris, Necatory Infeccion intestinal Nematodos intesti-
otros helmintos (lom- nales
brices)
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Patégeno Ejemplos Riesgo a la salud/Enfer- Patégeno de Refe-

medad rencia

Virus Enterovirus Gastroenteritis, anoma- Rotavirus
lias cariacas, meningitis,
infecciones respiratorias

Adenovirus Enfermedades respirato-
rias, infeccién ocular,
gastroenteritis

Rotavirus Gastroenteritis

Los patdégenos microbianos en las aguas regeneradas, pueden ser responsables por
brotes de enfermedades fransmitidas por estas aguas como también por efectos
agudos (efectos rapidos sobre la salud como resultado de una breve exposicion a los
contaminantes), como se puede ver en la tabla anterior.

Por otro lado, los contaminantes quimicos por lo general se encuentran en muy bajas
concentraciones en las aguas residuales domeésticas que llegan a las estaciones de
tratamiento y requieren de un tiempo de exposicion prolongado para causar enfer-
medades o reacciones agudas, resulfando en un riesgo menor a los contaminantes
microbioldgicos mencionados mds arriba. Para evaluar el riesgo asociado a los con-
taminantes quimicos, es fundamental identificar a las industrias que utilizan las EDAR
y las ERAD y cuyos vertidos puedan contribuir a afectarlas.

Algunos de los contaminantes presentes en aguas residuales son el nitrato, fésforo,
cloro, cadmio, mercurio, benceno, plomo, niquel y derivados de estos. La existencia
de estos contaminantes en las aguas residuales estd asociada a la presencia de ac-
tividades industriales potencialmente generadoras, si bien la mayoria de estos conta-
minantes son previamente eliminados en las EDARs.

Para el uso destinado al riego y a la agricultura, los contaminantes quimicos mas re-
levantes son las sales, sodio, cloro, boro y otros nutrientes que pueden afectar a los
suelos y a los cultivos. Estos contaminantes pueden causar la adsorcién de estos por
la vegetacion, la saturacion y salinizacion de los suelos, movilizacion del boro, infiltra-
cion hacia las masas de agua subterrdnea y la bioacumulacion en la vegetacion y
en los cultivos, entre otros potenciales riesgos.
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11.2. Evaluacion de riesgos

La identificacion de riesgos es un método para determinar e identificar riesgos basa-
dos en la probabilidad, frecuencia y gravedad de estos, y permite evaluar las conse-
cuencias, incluyendo los riesgos al medio ambiente y la salud humana.

Dada la escala del PLAR de Chiclana de la Frontera y que solo se estdn analizando
los grandes usos planteados en el Plan, la evaluacion de los riesgos se ha realizado
siguiendo un método semicuatiativo que relaciona probabilidad con gravedad.

La metodologia de andlisis se ha basado en otros casos de referencia definidos por
el CEDEX en los que se ha evaluado el riesgo a partir de la definicion de unos niveles
de probabilidad y el nUmero de sucesos ocurridos en un periodo determinado vy su
relacién con la gravedad de los efectos.

Riesgo= probabilidad x gravedad

Probabilidad Descripcion Puntuacion
Mvuy improbable El suceso ha ocurrido una vez en los Ultimos 5 anos 1
Improbable El suceso ha ocurrido 1 vez en los Ultimos 2 afnos 2
Posible El suceso ha ocurrido 1 vez al ano 3
Probable El suceso ha ocurrido entre 2y 4 veces al ano 4
Casi seguro El suceso ha ocurrido mds de 4 veces al ano 5

Gravedad Descripcion Puntua-

cion

Insignificante No produce efectos en la salud o estos son insignificantes. No 1
causa impactos significativos en el medio ambiente

Leve Efectos leves en la salud. Impacto compatible en el medio am- 2
biente (recuperacién inmediata tras el cese del suceso, no pre-
cisa de medidas preventivas ni correctoras)
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Gravedad Descripcion Puntua-

cion

Moderado Efectos limitantes en la salud o enfermedad leve Impacto mo- 4
derado en el medio ambiente (recuperacién del medio transcu-
rrido un cierto tiempo, sin medidas preventivas ni correctoras)

Grave Enfermedad o lesidon y/o podria derivar en reclamos legales y 8
preocupacién y/o incumplimiento grave de la normativa Im-
pacto severo en el medio ambiente (necesario medidas pre-
ventivas o correctoras y se requiere ademds un periodo dila-
tado)

Catastréfico Enfermedad grave o lesidon o incluso pérdida de la vida y/o po- 16
dria derivar en investigaciones extensas por parte del organismo
regulador y probablemente en juicio Impacto inaceptable en el
medio ambiente (sin posibilidad de recuperacién)

La poblaciéon expuesta a los posibles riesgos asociadas al trafamiento y uso de aguas
regeneradas incluye tanto a los mismos trabajadores de la EDAR como también los
usuarios finales de las mismas. Las vias de exposicidn, como se menciona en el apar-
tado anterior, incluyen el contacto directo, la inhalacion e ingestion.

El potencial riesgo al medio ambiente del uso de aguas regeneradas estd relacio-
nado por procesos de acidificacion, salinizacidén y contaminacién que pueden im-
pactar las funciones del suelo y su biodiversidad; a la fauna y la exposicion de la
misma a las aguas regeneradas; la flora por la potencial alteracion de su biodiversi-
dad y contaminacion; las aguas subterrdneas por infiltracion y biodegradacion; las
aguas superficiales por escorrentia, dilucidon y transmision de enfermedades por vec-
fores.

La siguiente tabla muestra un resumen del cémputo de la evaluacién de riesgos en
base a los criterios descritos mds arriba.
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cante
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e

6-12

Riesgo medio

13-32

La tabla a continuaciéon muestra la evaluacion de los riesgos identificados en base a
la puntuacion asignada y féormula considerada para ello.
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Suceso peligroso Receptor Relacion causa y efecto Medida preventiva Medida correctora Probabilidad Gravedad Riesgo
Fallo en el sistema de Vertido y distribucion de aguas Programa de monitoreo perid-
tratamiento e incum- | Trabajadores contaminadas tanto por factores | dico de las aguas, con frecuen- | Comprobar el cumplimiento del
plimiento de pardme- | EDAR/ERA guimicos como microbiolégicos | cia dependiente de los pardme- | plan de monitoreo y revision 1 4 4
tros para la utilizaciéon | Usuarios finales con potenciales riesgos a la sa- | tros a ser analizados Establecer programa de manteni-
de aguas regenera- Residentes lud y el medio ambiente por con- | Programa de revision anual de la | miento
das tacto directo y/o inhalacién infraestructura de tratamiento
Crecimiento de algas y concen- C b | imiento del
tracién de agentes microbioldgi- Sistema de limpieza de los densd- Iomzrol‘ ar el cumplimiento de
Contaminacion micro- cos : pleza Po- | plan ge impieza.
. biana o de otros con- | Trabajadores Aumento de concentracion de sifos de. dlmacenamiento . .
Tratamiento X : ) -~ Tratamiento adecuado previo al | Asegurar el tratamiento completo 3 4 12
taminantes en los siste- | EDAR/ERA contaminantes quimicos . adecuada de las aquas antes
mas de regeneraciéon Potenciales efectos adversos en almacenamiento de las aguas Y v s agu
; regeneradas de llegar al depdsito de almace-
la salud humana y el medio am- namiento
biente
. L Programa de confrol de vertidos
Contaminacién de aguas y sue- ! -
i en relacion con capacidad, po-
. . . . los afectado su funcidn B e S .
Vertidos accidentales | Medio ambiente iy . rametros quimicos y biologicos Comprobar el cumplimiento del
. . Afeccion a los cultivos por absor- . 1 4
o ilegales Cultivos . s . Desarrollo de programa de ac- programa de conftrol de verfidos
cién y adsorcion de sustancias ., ; )
. tuacion ante vertidos accidento-
contaminantes les
Derrame de aguas regeneradas
y filtracién de esta en suelos y
Trabajadores aguas superficiales y subterrd-
Almacena- | g 4o de tuberias de | EAR/ERA neas. Mantenimiento periédico de las | SUMPlimiento del mantenimiento
miento y distri- distribucion Usuarios finales tuberias de distibucion y registro de las acciones llevadas 1 4
bucidén v Residentes Incumplimiento de la demanda v v a cabo
Medio ambiente | para cubrir las necesidades de
los usuarios finales de las aguas
regeneradas

Clasifica-
cion del
riesgo

Medio
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Relacion causa y efecto

Medida preventiva

Medida correctora Probabilidad Gravedad

Clasifica-

Riesgo cion del

Contaminacién micro-
biana o de ofros con-
tfaminantes en los siste-
mas de almacena-
miento

Trabajadores
EDAR/ERA
Usuarios finales
Residentes
Medio ambiente

Crecimiento de algas y concen-
tracién de agentes microbioldgi-
cos

Aumento de concentracién de
contaminantes quimicos
Potenciales efectos adversos en
la salud humana y el medio am-
biente

Sistema de limpieza de los depod-
sitos de almacenamiento
Tratamiento adecuado previo al
almacenamiento de las aguas
regeneradas

Comprobar el cumplimiento del
plan de limpieza. Asegurar el fro-

tfamiento completo y adecuada 3 4

de las aguas antes de llegar al de-
posito de almacenamiento

riesgo

12 | Medio

Pérdidas en las tube-
rias de distribuciéon

Medio ambiente

Infiltracidén de contaminantes al
suelo y a las aguas subterrdneas
y/o superficiales alterando su
composiciéon y biodiversidad

Programa de mantenimiento de
las tuberias de distribucion y con-
trol de pérdidas

Cumplimiento del programa de

mantenimiento y registro de las 2 2

acciones llevadas a cabo

Usuarios finales

Contaminacién micro-
biana o de otros con-
taminantes en los siste-

Usuarios finales

Incumplimiento de programa de
andliticas y posible uso inco-
rrecto de las aguas debido a pa-
rdmetros fuera de los limites per-
mitidos

Formacion periédica sobre el co-
rrecto uso y aplicacion de las
aguas regeneradas

Registro y monitoreo de los usua-
rios finales autorizados para el uso
de aguas regeneradas, compro-

bacién de aplicacién de pro- 3 4

12 | Medio

mas de distribucién y Residentes Falta de mantenimiento de los Apoyo en el desarrollo de pro- grama de mantenimiento y de
uso del agua sistemas en el punto de enfrega | gramas de mantenimiento analiticas exigidas por la norma-
ocasionando vertidos accidenta- fiva
les o rotura de la infraestructura
Incumplimiento de programa de
analiticas y posible uso inco- Registro y monitoreo de los usua-
rrecto de las aguas debido a pa- | Formacién periddica sobre el co- |rios finales autorizados para el uso
Fallos en los sistemas Usuarios finales rédmetros fuera de los limites per- | rrecto uso y aplicacion de las de aguas regeneradas, compro-
de usos finales de las | Residentes mitidos aguas regeneradas bacién de aplicacién de pro- 3 4 12 | Medio
aguas regeneradas Cultivos Falta de mantenimiento de los Apoyo en el desarrollo de pro- grama de mantenimiento y de

sistemas en el punto de enfrega
ocasionando vertidos accidenta-
les o rotura de la infraestructura

gramas de mantenimiento

analiticas exigidas por la norma-
fiva

Errores humanos en la
gestién y uso de las
aguas regeneradas

Usuarios finales
Residentes
Cultivos

Accidentes en el uso de la infra-
estructura de las aguas regene-
radas en el punto de entrega
Gestidn y usos incorrectos de las
aguas regeneradas

Formacion periddica sobre los
usos permitidos de las aguas re-
generadas y exigencias de la
normativa

Ampliacién de planes de gestion
de aguas regeneradas aproba-
dos por las autoridades compe-
tentes

Registro de formaciones llevadas
a cabo y periodicidad de estas
Actualizacién de los planes de
gestion
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11.3. Medidas de prevencion

Para hacer frente a los posibles riesgos derivados del aprovechamiento de agua re-
generada, el Plan define, a modo indicativo, una serie de medidas generales y espe-
cificas para cada uno de los usos contemplados. Ademdads de ello, los distintfos usuarios
del agua, con objeto de minimizar los posibles riesgos sanitarios y ambientales, debe-
rdn desarrollar de manera especifica un Plan de Gestion del Riesgo propio que inclui-
rdas las medidas de prevencion necesarias y adecuadas a cada uso especifico.

Medidas generales

a) Se garantizard la independencia de redes. El material empleado para la con-
duccién de agua regenerada es de caracteristicas similares al de abasteci-
miento, si bien los didmetros vy los trazados de las tuberias de abastecimiento y
aguas regeneradas son distintos. En cualquier caso, se vigilard para imposibili-
tar que se mezclen las de una y otra procedencia. En canalizaciones nuevas
se utilizard material con identificacion de Agua Regenerada (color violeta),
mantenimiento de las distancias con el resto de las infraestructuras y tfrazados
no coincidentes con la red de agua potable.

b) Enlas canalizaciones existentes se senalard con color violeta los registros de las
infraestructuras como las tapas de arqueta y otros elementos de la red y el
sistema de riego. De igual manera se colocard carteleria indicando, identifi-
cando la cercania de ambas redes en los puntos localizados. En cualquier
caso, el personal de mantenimiento dispondrd de planos de ubicacion y las
caracteristicas de las redes en estos puntos de cercania y deberdn comunicar
a Chiclana Natural cualquier incidencia en estos puntos. En caso de ser nece-
sario llevar a cabo actuaciones de reparaciéon en las redes se avisard a Chi-
clana Natural para su vigilancia y supervisién técnica.

c) Con objeto de evitar el consumo o contacto de zonas de almacenamiento de
agua se instard carteleria y otros sistemas de informacion en el que se senalard
“Riego con agua regenerada no potable”.

d) Laimplementacion de sistemas periddicos de control y mantenimiento evitard
la contaminacién bioldgica de los sistemas de almacenamiento y de distribu-
cion de aguas regeneradas.

e) El usuario del agua regenerada debe velar por que se cumpla la normativa
vigente en materia de seguridad y prevencién de riesgos laborales en el lugar
de uso del agua regenerada. Los empleados deben estar instruidos en el ade-
cuado manejo de este recurso, haciendo hincapié en las condiciones higiéni-
cas a mantener durante su uso.
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Servicios

a) Para evitar la exposicion y la contaminacion microbiana asociada al uso de
agua regenerada en zonas verdes se definirdn horarios de riegos nocturnos.

b) Se colocardn pantallas metdlicas de proteccion detrds del aspersor.

c) Elriego no estard permitido cuando exista “riesgo por rachas de fuertes vien-
tos”.

d) Si el riego es de zonas urbanas se recomienda que los responsables del man-
tenimiento de las zonas verdes dispongan de documentacién actualizada de
planos y especificaciones de las distintas tuberias existentes en la zona de utili-
zacion que faciliten una rdpida localizacién de éstas en caso de averias, man-

tenimiento, etc.

Recreativos

a) Serealizard un confrol y seguimiento de los frabajadores de los campos de golf
y demds instalaciones deportivas.

b) En cualquier zona frecuentada por el publico, los puntos de suministro de agua
regenerada estardn ditados de dispositivos de cierre que eviten el libre acceso
del publico a la misma.

c) Si existen estanques, masas de agua y caudales circulantes ornamentales, la
instalacién deberd estar adecuadamente senalizada de modo que quede
clara la prohibicidon de acceso al publico y el uso de agua regenerada.

d) Se instard carteleria y otros sistemas de informacion en el que se senalard de
manera clara “Riego con agua regenerada no potable”.

Industrial

a) Es posible que el agua regenerada contenga mayor cantidad de nutrientes,
fosfato y nitrébgeno, de los que son habituales en las aguas naturales. Por ello,
es preciso estudiar el tratamiento dptimo que pueda asegurar la desinfeccion.
Asimismo, debe analizarse en aras de evitar corrosiones, incrustaciones, etc. En
esta linea, atendiendo al origen del agua, conviene controlar los sélidos en
suspension.

b) En el funcionamiento de estas instalaciones hay que tomar todas las medidas
que eviten la proliferacion de los microorganismos en el agua regenerada.
Para ello, hay que evitar prolongados periodos de paro de la instalacion de
que facilitan el estancamiento del agua.

c) Asimismo, los depdsitos de almacenamiento de agua regenerada no deben
estar sobredimensionados y no conviene que estén en lugares donde el agua
alcance temperaturas elevadas que favorezcan el desarrollo de microorganis-
Mos.
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d) Por el confrario, si existe un sistema de elevacion de la temperatura que per-
mite que el agua supere los 60°C, se minimiza el riesgo de Legionela en el cir-
cuito.

Ambiental

a) Los limites del vaso de la laguna deberdn estar senalizados adecuadamente
de modo que quede clara la prohibicion de acceso al publico y el uso de
agua regenerada. Se instard carteleria y ofros sistemas de informacion en el
que se senalard de manera clara “Riego con agua regenerada no potable”.
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Anexo 1. Cartografia
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