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Resumen

La situacion de escasez de los recursos hidricos en la Comunidad Valenciana lleva a la
necesidad de aplicar medidas para mejorar la gestion de estos recursos, sin embargo, estas
medidas pueden tener un impacto ambiental que se debe considerar al llevarlas a cabo.
Este trabajo analiza en qué medida dicho impacto ambiental esté siendo internalizado en
las estructuras de costes en cuanto a depuracion y reutilizacion de aguas residuales, para
lo que se recoge informacion actualizada sobre esta actividad. Puesto que el resultado
principal es que no se esta dando esta internalizacion, al menos en su totalidad, ni en las
estructuras de costes de las estaciones de depuracion de aguas residuales ni en las cuentas
de los organismos publicos pertinentes, también se realiza un breve andlisis del coste
energético de la actividad, fuente principal de su impacto ambiental, que muestra la

cantidad de energia proveniente de fuentes no renovables y la gastada por ineficiencia.

Palabras clave: depuracion de aguas residuales, reutilizacion de aguas, impacto
ambiental, coste ambiental, coste energético, internalizacion de costes, Comunidad

Valenciana.

Abstract

The scarcity of water resources in the Valencian Community has lead to the need to apply
measures to improve the management of these resources. However, these measures can
have an environmental impact that must be considered when carrying them out. This
paper analyzes the extent to which this environmental impact is being internalized in the
cost structures in terms of purification and reuse wastewater, for which end I have
collected updated information on this activity. Since the main result is that this
internalization is not happening, at least in its entirety, in the cost structures of wastewater
treatment plants nor in the accounts of the relevant public bodies, a brief analysis of the
energy cost of the activity and the main source of its environmental impact is also carried
out, one that shows the amount of energy coming from non-renewable sources and the

amount spent due to inefficiency.

Key words: wastewater treatment, water reuse, environmental impact, environmental

cost, energy cost, costs internalization, Valencian Community.
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1. Introduccion

1.1. Recursos hidricos, escasez y necesidad de reutilizar recursos

En tiempos pasados el agua se consideraba un recurso renovable e infinito y, si bien es
renovable dado que procede del ciclo natural del agua, su inadecuada explotacion puede
convertirlo en un recurso no renovable. Ademas, su distribucion geogréafica y temporal
supone un gran problema por los desequilibrios entre recursos disponibles y necesidades
de agua en maltiples areas geogréficas (Prats, 2016).

Actualmente se dan unos problemas de estrés hidrico elevado en muchas zonas del
mundo, incluida Espafia. Cuando la demanda excede a las disponibilidades se puede
esperar una competencia creciente por los recursos, que lleva a la escasez y a una elevada
presion sobre estos, aumentando la probabilidad de conflictos y problemas para su
administracion y de que se contamine, repercutiendo negativamente en la salud y en la
actividad econdmica. Por tanto, la escasez creciente lleva a mayores vulnerabilidades de
la economia ante situaciones de sequia y a un deterioro creciente de la calidad ambiental

de las masas de agua superficiales y subterraneas (Prats, 2016).
Las causas generales de estos desequilibrios se pueden concretar en:

e Crecimiento poblacional y longevidad.

e Creciente desarrollo de paises muy poblados.

e Cambios demogréficos del &mbito rural al urbano.

e Contaminacion de las aguas.

e Periodos de sequia.

e Progresiva deforestacion y desertizacién en muchas regiones.

e Consecuencias imprevisibles del cambio climatico.

Ademas, se debe considerar que la incidencia de las sequias en Europa no es estable, sino
que se ha incrementado un 20% desde 1976 y, a pesar del aumento de las lluvias
torrenciales, las precipitaciones anuales tienen a descender (Navarro, 2018). A esto hay
que sumar la sobreexplotacion de los acuiferos y todo junto pone en evidencia la
necesidad de tomar medidas en referencia a los recursos hidricos, puesto que el agua es
un recurso fundamental y su correcta explotacion esta en la base del desarrollo sostenible,
ademas de ser base de demanda social (Trapote, 2016). También debe tenerse en cuenta

la calidad del agua, puesto que no toda es utilizable. EI ser humano mediante su actividad



produce vertidos que contaminan los recursos hidricos y, actualmente, las aguas
residuales vertidas son una de las principales causas de dicha contaminacion, siendo

obligatorio su tratamiento antes de devolverlas al ciclo natural (Trapote, 2016).

Los tratamientos de las aguas residuales son el conjunto de operaciones encaminadas a
eliminar o reducir los agentes contaminantes presentes en el agua residual, de modo que
puedan ser descargadas en el medio natural con el menor impacto posible o reutilizadas
para actividades humanas. En los cursos naturales del agua existe un mecanismo de
autodepuracion, sin embargo, para mantener ahora esa capacidad de la naturaleza es

necesario tratar las aguas residuales (Trapote, 2016).

Los tratamientos de las aguas residuales se dan en las Estaciones de Depuracion de Aguas
Residuales (EDAR), que es donde se depuran dichas aguas. Una vez depuradas, las aguas
residuales pueden tener tres destinos: 1) el vertido al medio natural sin que se reutilice de
ninguna manera, 2) la reutilizacién de las aguas de manera indirecta mediante su
devolucién al ciclo del agua, de modo que el agua acaba siendo reutilizada cuando se
extrae agua del ciclo o 3) la reutilizacién de las aguas de manera directa, ampliando los

tratamientos realizados a las aguas para adecuar su calidad a la normativa de reutilizacion.

Figura 1.1.1 Esquema del proceso de depuracion y regeneracion de aguas residuales.
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Fuente: CONAMA 9, 2008.

Todo este proceso se encuentra dentro del marco de la economia circular, que busca

reducir tanto la entrada de los materiales como la produccion de desechos mediante el



maximo aprovechamiento de todos y cada uno de los elementos que forman parte del
proceso. En el caso de los recursos hidricos, la economia circular se ve reflejada en la
concepcion de que las aguas residuales ya no son consideradas como simples residuos a
desechar, sino como un elemento que, con el tratamiento adecuado, puede reincorporarse
al proceso productivo en lugar de ser devueltos al medio natural directamente, con la

contaminacion y la insostenibilidad que eso conlleva.

Las aguas residuales son cada vez mas tenidas en cuenta en la gestion de los recursos
hidricos, incluso la Organizacion de las Naciones Unidas, que elabora un informe anual
sobre el desarrollo de estos recursos, centra el informe de 2017 en las aguas residuales,
en el cual se plantea si las aguas residuales que se vierten son un problema o realmente
son un recurso valioso que se esta desperdiciando. Por tanto, no sélo cobra importancia
el impacto ambiental del vertido de aguas contaminantes, sino la falta de aprovechamiento
de unas aguas que pueden tener un uso posterior. El informe encuentra que en los paises
de bajas rentas solamente se depura el 8% de las aguas residuales, mientras que en los
paises méas avanzados este porcentaje alcanza el 70%, que es mucho mas elevado, pero

todavia queda margen de mejora (UN-Water, 2017).

Mapa 1.1.1 RWSI (Relative water stress index) en la UE.
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Fuente: Werner & Collins, 2012, en Prats, 2016.



El mapa muestra la situacion de estrés hidrico en la Union Europea, que mide la
proporcién entre necesidades totales de agua y recursos naturales disponibles en una
misma cuenca. Se puede ver facilmente que el estrés se concentra en pocos paises 0
regiones, pero una de ellas es Espafia, dado que gran parte del pais se encuentra en una

situacion de estrés hidrico elevado, con una proporcion superior al 40%.

Por tanto, el agua ya no puede considerarse un recurso ilimitado y la necesidad de mejorar
los abastecimientos de agua y las formas de gestion de los vertidos de aguas residuales
depuradas es una realidad. El incremento registrado por las dotaciones de agua de
abastecimiento, junto con el aumento de poblacion experimentada por numerosas zonas
urbanas, han hecho que las fuentes de abastecimiento tradicionales sean insuficientes
(Melgarejo, 2009).

Los sistemas convencionales de suministro de agua tienen dos principales limitaciones
(Mas, 2016). La primera es el desequilibrio entre el ritmo de extraccion y la recarga
natural, que provoca una reduccion en la capacidad de produccion de las fuentes
hidroldgicas naturales. La segunda es una reduccion sistematica en la rentabilidad de los
servicios de suministro de agua, que tiene el efecto de aumentar los costos de suministro

de agua.

Las aguas depuradas deben considerarse como un recurso no convencional, cuya gestion
debe incluirse en una planificacion integral de los recursos hidricos, que tenga en cuenta
los aspectos econdmicos, sociales y medioambientales. La reutilizacion puede
incrementar los usos del agua ya utilizada, aumentando la disponibilidad de recursos
hidricos. En este sentido, la mejora de la calidad de los efluentes es el elemento clave,
pudiendo evitar el gasto de agua potable en actividades que no requieran de tanta calidad
(Melgarejo, 2009). Esta gestion integrada de los recursos hidricos no debe responder
solamente a la escasez de dichos recursos, sino que tiene que coordinarse con otras
politicas de caracter ambiental para combatir las presiones provocadas por el cambio
climatico (Navarro, 2018).

1.2. Objetivos
Este trabajo busca conseguir principalmente dos objetivos. El objetivo fundamental es
determinar si el impacto ambiental de la actividad de depuracion de aguas esta siendo

internalizado en las estructuras de costes, es decir, si se estd teniendo en cuenta



econdémicamente el impacto negativo de esta actividad en la toma de decisiones. En
segundo lugar, el trabajo busca realizar una aproximacion al impacto ambiental que tiene
dicha actividad. Ambos objetivos estan limitados geogréaficamente a la provincia de

Alicante, aungque también se utiliza informacion a otras escalas territoriales.

Por otra parte, como factor necesario para este trabajo, otro objetivo consiste en
proporcionar informacion actualizada de la situacion de la depuracion de aguas en la
Provincia de Alicante. En esta linea, el trabajo comenzara contextualizando la situacion
de la depuracion y reutilizacion de aguas residuales para después examinar si se esta

produciendo la internalizacion de los costes ambientales.

2. Ventajas e inconvenientes de la depuracion y reutilizacién de aguas
residuales y sus posibles usos

2.1. Ventajas de la depuracion y reutilizacion de aguas residuales

La depuracion del agua cuenta con una gran variedad de ventajas que la convierten en
una actividad muy valiosa. A la hora de exponerlas, conviene tener en cuenta que las
aguas depuradas pueden tener una reutilizacion indirecta o directa y tanto las ventajas

como los inconvenientes dependeran de cual se lleve a cabo.

Las ventajas de la depuracién, independientemente del método de reutilizacion posterior,

se pueden resumir en:

e Aumenta los recursos disponibles, dado que convierte aguas residuales, que no
pueden ser reutilizadas ni vertidas sin generar un gran impacto, en aguas de una
calidad mayor.

e Son un recurso estable, pues las aguas residuales se obtienen de la actividad
humana de una manera continua (CONAMA 9, 2008).

e EIl proceso de depuracion es mas barato que los trasvases, la desalinizacion o la
explotacion de aguas subterraneas profundas al consumir menos energia, por lo
que hay un ahorro tanto econdémico como energético, con su respectiva
contaminacion (Melgarejo, 2009).

e Permite reducir la sobreexplotacion de las fuentes hidricas, ya sea mediante su
vertido al medio natural o su posterior reutilizacién, contribuyendo a restaurar el

equilibrio entre ritmo de extraccion y generacion de las aguas (Melgarejo, 2009).




e Permite reducir la contaminacion por el vertido de aguas al medio natural debido
al tratamiento que reciben, haciendo que el impacto ambiental sea menor que en

caso de verter las aguas residuales directamente (Prats 2016).

Las ventajas anteriores son propias a la depuracion, ya sea por el vertido de las aguas
depuradas al medio natural o por la reutilizacion de las aguas, pero esta Ultima actividad
tiene unas ventajas adicionales que surgen de un tratamiento més avanzado de las aguas.

Se pueden resumir en:

e Con la calidad de la depuracién actual, permite liberar agua potable de diversos
usos que no requieren agua de alta calidad, pudiendo reservar el agua de mejor
calidad para usos domésticos y gestionando mejor los recursos (CONAMA 9,
2008).

e Permite reducir el uso de fertilizantes y aumentar la productividad agricola gracias
al aumento de calidad de las aguas, tanto por contener algunas sustancias
beneficiosas como por la eliminacion de las que son perjudiciales (Prats, 2016).
Ademas, al reutilizar las aguas, substancias organicas dificiles de mineralizar, que
supondrian un aporte contaminante a los cursos naturales del agua, pueden ser
degradadas bioldgicamente en el suelo (Mujeriego, 2005). En general, la
reutilizacion de aguas en la agricultura lleva a una disminucién de la
contaminacion que repercute positivamente en la cadena tréfica.

e Reduccion o eliminacion de la necesidad de instalaciones adicionales de
tratamiento de agua de abastecimiento, al poder realizar los aportes de aguas desde
la planta de regeneracion en vez de lugares mas lejanos (Mujeriego, 2005). Esto
genera un ahorro energeético, con su correspondiente reduccion de las emisiones
de diéxido de carbono, y de costes de abastecimiento, hace que el impacto sobre
el curso natural del agua sea menor y que se reduzca el impacto sobre el medio
ambiente por la construccion de todas las instalaciones necesarias (Mujeriego,
2005).

e Otorga una alternativa a verter el agua en zonas donde resulta complicado
(Melgarejo, 2009). Ademés, como la reutilizacion implica reducir los vertidos de
aguas, también contribuye a la reduccion de la contaminacion, pero de un modo
mas fuerte en comparacion con la depuracién de aguas para su posterior vertido.

e Permite disminuir el desvio de agua dulce de los ecosistemas sensibles, que puede

causar el deterioro de la calidad del agua y del ecosistema, al liberar grandes



volimenes de agua para el medio ambiente e incrementar los flujos vitales para
los ecosistemas (Mas, 2016).

e Permite la utilizacion del agua para la creacion o mantenimiento de habitat en
humedales y rios con problemas, que aportan diversos beneficios (Mas, 2016).

e Lostratamientos, al incrementar la calidad del agua, también aumentan la garantia
sanitaria de las aguas reutilizadas (Melgarejo, 2009).

e Las aguas regeneradas reutilizadas rentabilizan los procesos de depuracion y
aportan tecnologia y una posicién de vanguardia en la gestion racional de los
recursos hidricos (Melgarejo, 2009).

e Supone un estimulo al sector de la construccion, al empleo y la actividad
necesarios para llevar los tratamientos a cabo, es decir, estimula la actividad
econdmica en general. También contribuye al mantenimiento de la agricultura y
de sus valores ambientales, sociales y patrimoniales (Melgarejo, 2009).

e A mas novedoso y avanzado sea el tratamiento mayor sera la calidad del agua
resultante, potenciando asi las demas ventajas de la reutilizacion de las aguas

residuales que dependen de la calidad del agua.

Estas ventajas de la actividad de depuracion y reutilizacién de aguas dan lugar a la
posibilidad de llevar a cabo nuevas estrategias de politica hidrica que aprovechen
oportunidades no consideradas anteriormente, pero no individualmente, sino como un

elemento clave de la planificacion integral de los recursos hidricos (Anderson, 2003).

2.2. Inconvenientes de la depuracidn y reutilizacion de aguas residuales

No obstante, la depuracion de aguas no es un procedimiento carente de inconvenientes,
aunque en este caso son similares independientemente del uso posterior del agua, siendo
la diferencia mas grande que los tratamientos para la reutilizacién son mas avanzados y
requieren de una infraestructura y un equipamiento superiores, con su correspondiente

incremento de los costes.

Esa necesidad de disponer de las apropiadas infraestructuras de almacenamiento y
distribucion de aguas, junto con la fiabilidad que deben tener las plantas de regeneracion,
pues el impacto negativo de la reutilizacion de aguas mal tratadas puede ser considerable,
convierte el proceso de depuracion y reutilizacion de aguas residuales en un proceso que

puede alcanzar costes economicos elevados (Mujeriego, 2005). Estos elevados costes son



un condicionante clave a la hora de tomar la decision de depurar y reutilizar aguas y
requeriran de un anélisis de mercado para conocer también la demanda que tendran las
aguas tratadas, ademas de la capacidad para satisfacer a dicha demanda (Mas, 2016). Este
analisis a la hora de tomar la decision esta condicionado también por la intervencion del
sector publico, que estimula la realizacion de estas actividades y permite que el precio
final del agua no surja del simple equilibrio entre oferta y demanda, que llevaria a un
precio excesivo de las aguas tratadas. A pesar de la intervencion publica, los altos precios
que tiene que pagar el consumidor por las aguas tratadas condicionan su uso en

comparacion con otros recursos disponibles.

Al aspecto econdmico hay que afiadir otros inconvenientes de la reutilizacion de aguas

tratadas que influyen en la gestidn y en los costes de esta actividad:

e Lacalidad del agua es un aspecto fundamental, por lo que debe haber adecuacion
de los tratamientos al uso futuro que se le vaya a dar a las aguas, de modo que se
garantice que dicho uso no tenga efectos negativos o estos sean minimos, aunque
el coste sera variable y creciente a medida que aumenta la calidad del agua
obtenida (Melgarejo, 2009). En el caso de la reutilizacion del agua, una calidad
del agua adecuada estaria relacionada con las cantidades presentes en esta de
diversos componentes, tanto organicos como inorganicos, debiendo estar alerta de
gue ninguno supere unos niveles excesivos.

e Hay también una dependencia de la calidad inicial del agua, pues es un
condicionante de los tratamientos a realizar. En algunos casos, la salinidad de las
aguas depuradas puede llegar a ser un gran problema (CONAMA 9, 2008).

e Se debe conseguir la aceptacion social, vinculada a la calidad fisico-quimica y
microbioldgica de las aguas (Prats, 2016). EI mayor problema de esta aceptacion
es la numerosa cantidad, no sélo de algunos elementos quimicos, sino también de
diversos patdégenos que pueden tener un efecto muy negativo sobre la naturaleza
y el medio ambiente.

e Necesitan ser mezcladas con otras aguas, lo que dificulta su gestion (Melian y
Fernandez, 2016). Ademas, no todas las aguas son reutilizables, puesto que a lo
largo del afio las necesidades hidricas no son constantes y es necesaria una calidad

minima para poder destinarla a ciertos usos (CONAMA 9, 2008).



Dados todos estos inconvenientes, es necesaria una adecuada regulacion que intente
minimizar estos problemas y aprovechar las ventajas mencionadas anteriormente. La
depuracién y reutilizacion de aguas residuales es una herramienta fundamental para
afrontar la escasez de recursos, pero es necesario que seamos capaces de comunicar
eficazmente los beneficios de esta actividad a los responsables de politica hidrica
(Angelakis & Durham, 2008).

2.3. Usos de las aguas depuradas regeneradas

Al margen de la posibilidad de no reutilizacion y de la reutilizacién indirecta de las aguas
depuradas mediante su devolucién al ciclo del agua, también se pueden regenerar dichas
aguas con el objetivo de reutilizarlas directamente en algin uso concreto. Estos usos
pueden ser muy variados y estdn estrechamente conectados con la calidad del agua
resultante de los procesos de tratamiento en las EDAR, aunque en ningln caso son aptas
para el consumo humano. Lo anterior implica que la reutilizacion directa de las aguas
regeneradas esta estrechamente conectada con los costes de tratamiento, pues la necesidad

de una calidad mayor lleva a unos tratamientos mas complejos y costosos.

Los posibles usos a los que puede destinarse el agua regenerada estan recogidos en el
Real-Decreto 1610/2007 y se reducen a cinco grandes grupos: urbanos, agricolas,

industriales, recreativos y ambientales (BOE, 2007).

Los usos urbanos son los referidos a la reutilizacion directa de las aguas regeneradas en

usos residenciales y servicios municipales, entre los que se encuentran:

¢ Riego de jardines privados.

e Descarga de aparatos sanitarios.
¢ Riego de zonas verdes urbanas.
e Baldeo de calles.

e Sistemas contra incendios.

e Lavado industrial de vehiculos.

Estos usos implican una necesidad de calidad del agua elevada, por lo que los tratamientos
que deberan recibir las aguas para la reutilizacion urbana tendran que ser avanzados v,

por lo tanto, muy costosos, especialmente para los usos residenciales.



En cuanto a los usos agricolas hay que diferenciar tres grandes tipos de calidades
requeridas en funcién de si la superficie regada esta destinada al consumo o no y, dentro
del consumo, también existe una diferencia de calidad exigida segun si el consumo es en
fresco o recibira un tratamiento industrial posterior. Los usos agricolas a los que se puede

destinar el agua regenerada son:

e Riego de cultivos para la alimentacién humana en fresco.

e Riego de cultivos para la alimentacion humana que recibe un tratamiento
industrial previo al consumo.

¢ Riego de pastos para consumo de animales productores de leche o carne.

e Acuicultura.

¢ Riego localizado de cultivos lefiosos de modo que se evite el contacto del agua
regenerada con los frutos consumidos en la alimentacion humana.

¢ Riego de flores ornamentales, viveros e invernaderos sin contacto directo del agua
regenerada con las producciones.

¢ Riego de cultivos industriales no alimentarios, viveros, forrajes ensilados,
cereales y semillas oleaginosas.

El tercer destino de las aguas regeneradas es la reutilizacién industrial, que cuenta con

cuatro posibles usos:

e Aguas de proceso y limpieza excepto en la industria alimentaria.
e Aguas de proceso y limpieza para uso en la industria alimentaria.
e Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos.

e Otros usos industriales.

La diferenciacion de las aguas de proceso y limpieza segun si la industria es alimentaria
0 no proviene de una diferencia en los tipos de criterio aplicados, puesto que no se aplican

los mismos cuando la industria esta destinada a producir alimentos para el consumo.

Los usos recreativos son otro posible destino, que se divide en dos usos principales por la

gran diferencia en la exigencia de calidad y que son:

¢ Riego de campos de golf.
e Uso en estanques, masas de agua y caudales circulantes ornamentales, en los que

estd impedido el acceso del publico al agua.



Fomentar la reutilizacion de aguas residuales para el riego de campos de golf tendria la
gran ventaja de liberar recursos para otros usos mas importantes o que requieran de agua
de mayor calidad. Por tanto, solamente se utilizaria agua potable para el riego de campos
de golf una vez satisfechas las demandas de otros usos prioritarios sobre el recreativo,
mejorando asi la distribucién de los recursos hidricos disponibles (Prats y Melgarejo,
2006).

Por ultimo, los usos ambientales estan relacionados con el mantenimiento de bienes

naturales diversos:

e Recarga de acuiferos por percolacion localizada a traves del terreno.

e Recarga de acuiferos por inyeccion directa.

¢ Riego de bosques, zonas verdes y de otro tipo no accesibles al publico.

e Silvicultura.

e Otros usos ambientales relacionados con el mantenimiento de humedales, de

caudales minimos y similares.

Las calidades del agua requeridas en este grupo de usos varian considerablemente, hasta

el punto de que la calidad minima para otros usos ambientales se estudia caso por caso.

La legislacion sobre los usos de las aguas regeneradas establece los criterios de calidad
del agua exigida para cada uno de dichos usos en términos de cantidad de nematodos
intestinales, escherichia coli, s6lidos en suspension, turbidez u otros criterios, a excepcion
de los otros usos ambientales, que no tienen un criterio fijo. Los criterios varian
considerablemente en funcidon del uso especifico que se le vaya a dar al agua, destacando

la elevada calidad exigida a las aguas para su reutilizacion en usos urbanos.

3. Situacion y evolucion de la depuracion en la Comunidad Valenciana y
Alicante

3.1. Necesidades hidricas en la Comunidad Valenciana y Alicante

En el Il Plan Director de Saneamiento se considerd que las demandas hidricas de la
Comunidad Valenciana alcanzaban los 3432 hm@/afio, mientras que los recursos
disponibles eran de 3467 hm®afio (Generalitat Valenciana, 2002). A las necesidades

anterior deben sumarse otros 235 hm?/afio, necesarios como salidas al mar para garantizar




la sostenibilidad de los acuiferos, por lo que la necesidad de agua se quedaria en 3667
hm?®/afio, con un déficit anual de 200 hm?3. Este déficit se concentra fundamentalmente en
el sector agrario que, de los 3432 hm®/afio necesarios, concentran 2703. Ademas, habria
que considerar las demandas medioambientales, es decir, los caudales ecologicos y los
volumenes de recursos necesarios para el mantenimiento de zonas himedas, lo que

supone una restriccion adicional al uso de los recursos (Comunidad Valenciana, 2002).

Para la provincia de Alicante, destaca especialmente el importante déficit hidrico en los
sistemas Vinalopo-Alacanti y Vega Baja, lo que explica que, en 2002, el 30% del volumen
de aguas reutilizadas de toda la Comunidad Valenciana se concentrara en estos dos
sistemas. EI déficit del primero de estos dos sistemas alcanza los 157 hm®/afio, mientras

que el del segundo es de 67 hm®/afio, a pesar del alto volumen de aguas reutilizadas.

La Comunidad Valenciana sufre una importante escasez por motivos climaticos,
hidrograficos e hidrogeoldgicos, ademas del desigual reparto de aguas, lo que provoca
una alta competitividad por su acceso y uso (Rico, 2002). Esto ultimo se puede observar
facilmente comparando la situacion de recursos hidricos de los sistemas Vinalopo-
Alacanti y Vega Baja con la del resto de sistemas de la Comunidad Valenciana.

Ademas de la situacion actual, el crecimiento demografico y turistico incrementaran
todavia mas las necesidades hidricas de la provincia de Alicante y de la Comunidad
Valenciana en su conjunto, por lo que se hacen necesarias nuevas medidas para la gestion
sostenible de los recursos hidricos, especialmente incrementar las instalaciones de
depuracion y avanzar en los tratamientos a los que se someten las aguas, y un uso mas
eficiente de los recursos ya existentes (CONAMA 9, 2008).

Tabla 3.1.1 Recursos hidricos disponibles y necesidades existentes en los sistemas de
explotacién de la Comunidad Valenciana.

Cuenca Sistema de Recursos Demandas Salidas | Necesidad | Balance
hidrografica | explotacion | disponibles ["jrpana | Industrial Agraria | Total acuifero Total
Ebro Bergantes 50 2 - 3 5 5 10 40
Cenia- 108 13 - 117 130 35 165 -57
Maestrazgo

Mijares-
Plana de 389 50 15 275 340 74 414 -25

Castellon
Palancia 122 15 13 90 118 18 136 -14
Jiicar Turia 665 200 25 475 700 15 715 -50
Jacar 1292 85 45 950 1080 55 1135 157
Serpis 134 30 4 102 136 21 157 -23




Marina Alta 154 25 - 91 116 12 128 26
Marina 45 40 - 35 75 - 75 -30
Baja
Vinalop6- 240 125 12 260 397 - 397 -157
Alacanti
Total Jlcar 3149 583 114 2395 3092 230 3322 -173
Segura Vega Baja 268 30 - 305 335 - 335 -67
Total Comunidad 3467 615 114 2703 3432 235 3667 -200
Valenciana

Fuente: Generalitat Valenciana, 2002.
Concretamente, las actuaciones futuras deberan consistir en la adecuacion de las
infraestructuras para poder dotar de aguas regeneradas a todos los demandantes, lo que
exige mejoras tanto en los tratamientos realizados como en el transporte del agua. Otro
punto clave es salvar la diferencia estacional entre oferta y demanda de aguas
regeneradas, ya que la produccion de estas aguas es estable a lo largo del afio y la demanda
es mas intensa en los meses de verano y mas baja en los de invierno (CHJ, 2015).

Especificando en la provincia de Alicante, la tabla 3.1.2 muestra los recursos disponibles
en la demarcacion hidrolégica del Jucar. Los recursos propios disponibles utilizables son
3110,6 hm®afo para el periodo 1980-2012, pues la primera columna de datos incluye
recursos que no satisfacen demanda como las salidas de agua subterranea al mar. A estos
recursos totales habria que sumarles 121,5 hm®/afio corresponden a la reutilizacion de
aguas saneadas, 3,5 hm®/afio provenientes de la desalacion de aguas y 81,1 hm®/afio de

Fecursos externos.

Tabla 3.1.2 Recursos totales de la demarcacion hidroldgica del Jicar (hm?/afio).

Recursos propios
Sistema de Pre - ER Modelo Puntos
explotacion simulacion | principales | Reutilizacion | Desalacion Recursos
de externos
aportacion
Cenia- 313,6 143,4 28,5 0,2 0 0
Maestrazgo
Mijares-Plana
de 539,8 326,1 246,4 4,2 0 0
Castellon
Palancia-Los 116,2 63,3 56,2 0,2 0 0
Valles
Turia 534,2 4719 364.,6 66,3 0 0
Jucar 1.737,3 1.605,4 1.191,8 18,3 0 0
Serpis 253,7 199,8 55,1 1,8 0 0
Marina Alta 246,3 164,4 - 0,3 0 0
Marina Baja 80,4 67,7 44,2 5 3,5 0
Vinalop6- 110,8 68,6 - 25,2 0 81,1
Alacanti




| TotalDHJ | 3.9322 | 31106 | 1988 | 1215 [ 35 | 81,1 |
Fuente: Plan hidroldgico de la demarcacién hidrografica del Jucar (CHJ, 2015).

Por otra parte, las demandas de esta misma demarcacion se muestran desagregadas por
sistema de explotacion y por uso del agua en la tabla 3.1.3 para el afio 2012, mientras que
la tabla 3.1.4 se refiere a las necesidades totales por uso presentes y futuras, pero sin

desagregar por sistema de explotacion.

En cuanto a la demanda actual, en 2012 esta alcanza 3240,81 hm®/afio, 2580,66 de los
cuales provienen de los usos agrarios, que es ligeramente inferior a la totalidad de recursos
disponibles por afio. Sin embargo, se espera que se reduzca en el futuro la demanda de
aguas para usos agrarios, debido a las modernizaciones del regadio y a una mejora en la
gestion de los recursos, y urbanos, por el ajuste de las proyecciones de poblacion del INE
(CHJ, 2015). De este modo, se espera que en 2033 las demandas totales de agua se
reduzcan hasta los 3022,75 hm®/afio.

Tabla 3.1.3 Demanda total de agua por sistema de explotacion y uso para la demarcacion
hidrolégica del Jacar en 2012.

Demandas
Sistema de Urbana Agraria Industrial Recreativa Total DHJ
explotacion 3 % Hm3 % Hm? % Hm?3 % Hm? %
Cenia- 19,92 0,6 109,81 3,4 0,55 0,0 | 050 | 0,0 130,78 4,0
Maestrazgo
Mijares-

Plana de 49,03 15 218,47 6,7 12,16 | 0,4 1,19 0,0 280,85 8,7
Castellon
Palancia- 7,99 0,2 67,45 2,1 2,79 0,1 | 0,00 | 0,0 78,23 2,4
Los Valles
Turia 77,07 2,4 453,43 | 140 | 2743 | 0,8 1,95 0,1 559,88 | 17,3
Jucar 203,37 | 6,3 | 139645 | 43,1 | 4589 | 14 2,68 0,1 | 1648,39 | 50,9
Serpis 28,54 0,9 85,89 2,7 5,15 0,2 | 0,00 | 0,0 119,58 3,7
Marina Alta | 37,34 1,2 64,96 2,0 0,46 0,0 1,71 0,1 104,47 3,2
Marina Baja | 21,90 0,7 30,01 0,9 0,00 0,0 1,83 0,1 53,74 1,7
Vinalop6- 37,97 1,2 112,22 3,5 28,93 | 0,9 2,23 0,1 181,35 5,6
Alacanti
Externo 41,57 1,3 41,99 1,3 0,00 0,0 | 0,00 | 0,0 83,56 2,6
Total 524,70 | 16,2 | 2.580,66 | 79,6 | 123,37 | 3,8 | 12,08 | 0,4 | 3.240,81 | 100

Fuente: Plan hidroldgico de la demarcacion hidrografica del Jucar (CHJ, 2015).

Tabla 3.1.4 Demanda actual y prevista de agua por uso y por horizonte temporal en la
demarcacion hidroldgica del Jucar.

Demandas
Urbana Agraria Industrial Recreativa Total DHJ
Escenario
Hm?3 % Hm?3 % Hm? % | HM® | % Hm? %

2012 524,70 | 16,2 | 2.580,66 | 796 | 12337 | 3,8 | 12,08 | 0,4 | 3.240,81 | 100
2021 482,31 | 159 | 2.384,79 | 786 | 15349 | 51 [13,70] 0,5 | 3.034,29 | 100




2027 476,60 | 159 | 234337 | 779 | 171,12 | 57 | 1538 | 0,5 | 3.006,47 | 100
2033 473,60 | 15,7 | 2.343,37 | 77,5 | 190,40 | 6,3 | 15,38 | 0,5 | 3.022,75 | 100
Fuente: Plan hidroldgico de la demarcacién hidrografica del Jucar (CHJ, 2015).

La segunda demarcacion hidrol6gica presente en la provincia de Alicante es la del Segura.
La tabla 3.1.5 muestra, al igual que la tabla 3.1.4 para el Jucar, las demandas de recursos
hidricos en funcién del uso que se le vaya a dar, tanto para el presente como para el futuro.
En este caso la demanda para el afio 2012 asciende a 1722,5 hm®/afio para el total de la
demarcacion, pero se espera un ligero aumento hasta los 1763,5 hm®/afio para el afio 2033.
De nuevo, los usos agrarios son la principal fuente de demanda de aguas, pues suponen
1487,1 hm®/afio para el afio 2012 y se espera que para 2033 la demanda sea de 1490,9
hm?®/afio.

Tabla 3.1.5 Demanda actual y prevista de agua por uso y por horizonte temporal en la
demarcacion hidrolégica del Segura.

Industrial | Servicios | Mantenimiento

Demanda Urbana Agraria no (riego de humedales Total
horizonte conectada golf) (consultiva)
Hm® | % Hm? % |HM | % [HM® | % | Hm? % Hm? %

2012 1855108 ]14871(1863| 90 [05]113]0,7] 296 1,7 [ 17225 | 100
2015 [ 189,1|110(1.4871|861] 91 [05|113 /07| 296 1,7 |1.726,2 | 100
2021 19431112 (148711859 | 95 [05]113]0,7] 296 1,7 [1.731,8 | 100
2027 208,3 111914909 |852]103|06|113]0,7| 296 1,7 | 1.750,4 | 100
2033 2109 1120]14909 |845]115|0,7 206 |12 296 1,7 | 1.763,5 | 100
Fuente: Plan hidrolégico de la demarcacion hidrografica del Segura 2015-2021 (CHS, 2015a).

La tabla 3.1.6 recoge la estimacion de los recursos aportados a las demandas separando
por origen de las aguas y por horizonte temporal. Después, la tabla 3.1.7 expresa, tras la
estimacién anterior, la demanda que queda sin satisfacer, de nuevo diferenciando por uso

y horizonte temporal.

La primera de estas tablas muestra que el volumen actual de aguas suministrado ya es
insuficiente para satisfacer toda la demanda, pues solamente alcanza los 1637 hm?®afio
pero, ademas, se espera que los recursos aportados se reduzcan por la disminucion de los
recursos convencionales, concretamente el bombeo no renovable, a pesar del aumento de
los recursos no convencionales por medio de la reutilizacion, tanto directa como indirecta,

y de la desalacion, alcanzando el volumen total de recursos aportados 1492 hm?®/afio.

Por su parte, la tabla 3.1.7 muestra la demanda por uso que queda sin satisfacer, que es
nula en todo momento para el abastecimiento y para humedales, pero es elevada y
consistente en el tiempo, en términos relativos, para los usos agrarios, industriales y de

riego de campos de golf. Si bien el déficit de demanda agraria se espera que se reduzca




en términos relativos y absolutos, ésta sera de 378 hm®/afio en 2033, es decir, un 24% de

la demanda total para usos agrarios, lo que supone un déficit considerable. Por su parte,

el riego de campos de golf y los usos industriales tienen un déficit muy bajo en términos

absolutos, pero mientras en el caso de los campos de golf es estable, en el caso de la

industria se duplica, pasando de 2 hm®/afio a 4, alcanzando el 36% del total demandado.

Tabla 3.1.6 Estimacion de recursos hidricos aportados, por procedencia del agua, a las

demandas en los distintos horizontes para la demarcacién hidrolégica del Segura.

Ciclo de planificacion y horizonte 2015 2021 2027 2033
. Hm3 444 442 445 442

Superficial
% 27 27 27 30
Recursos Hm3 281 281 281 283

. Bombeo Renovable
convencionales % 17 17 17 19
Bombeo No Hm3 231 207 201 0
Renovable % 14 13 12 0
Azarbe Hm3 62 62 59 59
% 4 4 4 4
e Hm3 90 92 102 108
Reutilizacién Directa
Recursos no % 5 6 6 7
convencionales L . Hm3 50 50 52 52
Reutilizacién Indirecta

% 3 3 3 3
., Hm3 158 193 209 226

Desalacion
% 10 12 13 15
ATS Hm3 305 305 305 305
Recursos % 19 18 18 20
externos , Hm3 17 17 17 17

Negratin

% 1 1 1 1
Total(hm3/afio) 1637 1649 1671 1492

Fuente: Plan hidroldgico de la demarcacién hidrografica del Segura 2015-2021 (CHS, 2015a).

Tabla 3.1.7 Déficit hidrico por demanda y horizonte temporal para la demarcacién hidroldgica

del Segura.
Déficit total
Actualidad Horizonte 2021 Horizonte 2027 Horizonte 2033
Demanda Hm%afio | % sobre | Hm%afio | % sobre | Hm®/afio | % sobre | Hm%afio | % sobre
promedio | demanda | promedio | demanda | promedio | demanda | promedio | demanda
Abastecimiento 0 0 0 0 0 0 0 0
Regadio 429 28 394 25 383 25 378 24
Industria 2 22 3 33 3 30 4 36
Golf 3 24 3 24 3 24 3 24
Humedales 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Plan hidroldgico de la demarcacion hidrografica del Segura 2015-2021 (CHS, 2015a).




3.2. Evolucidn de la depuracién de aguas residuales en la Comunidad Valenciana
y Alicante

Entre los afios 1986 y 1992 se realizaron un gran nimero de actuaciones en materia de
saneamiento de aguas, pero en 1992 todavia existia un fuerte déficit estructural y no
estaba garantizado que las estructuras se mantuviesen adecuadamente, por lo que en 1992
la Generalitat VValenciana promulgo la Ley 2/92 de Saneamiento de las Aguas Residuales
con el acuerdo de todos los grupos politicos. Esta ley implantaba el Canon de
Saneamiento, con naturaleza de impuesto, para garantizar los recursos econémicos para
financiar los costes de mantenimiento y explotacion de las EDAR. El Canon grava la

produccidén de aguas residuales, manifestada a través del consumo (EPSAR, 2007).

Entre los afios 1993 y 2000, se ejecutd el | Plan Director de Saneamiento, que supuso la
construccion o remodelacién de 300 EDAR en poblaciones mayores de 500 habitantes
con una inversion de 338 millones de euros. Mas tarde, se elabora el 11 plan director de
saneamiento como respuesta a la necesidad de ajustar la depuracion de aguas a las nuevas
disposiciones legales y adecuar la capacidad de tratamiento a las demandas presentes y
futuras. EI horizonte temporal de este segundo plan se extendia desde 2001 hasta el 2008

e implicaba una inversion de 1.054 millones de euros (EPSAR, 2007).

En 1985, se transfiere a la Generalitat Valenciana las competencias en materia de
saneamiento y, desde 1993, con el primer plan de saneamiento, la depuracion vy
reutilizacion de aguas en la Comunidad Valenciana y, concretamente, en Alicante, ha ido
evolucionando constantemente en respuesta a las necesidades y presiones hidricas que
sufre la region, concretamente la escasez de agua provocada por las secuencias de sequias
de 1981-1984 y 1991-1996 (Rico, 2002).

Ademas de los planes de saneamiento, se aprueba en 1992 el modelo de gestidn de aguas
residuales vigente hasta la actualidad. EI 16 de octubre de 1992 se aprueba el estatuto de
la Entidad Pablica de Saneamiento de Aguas Residuales (EPSAR), una empresa publica
dependiente de la Generalitat VValenciana a la que se le atribuy6 la construccion y gestion
de las instalaciones de saneamiento de aguas residuales y la recaudacion y gestion del
Canon de Saneamiento. El 25 de enero de 1993 se aprueba el Reglamento sobre
Financiacion de la Explotacion de las Instalaciones de Saneamiento y Depuracion. EI 8

de febrero de 1993 se aprueba el Reglamento sobre el Régimen Econémico-Financiero y




Tributario del Canon de Saneamiento, un tributo autondmico destinado a garantizar la

autosuficiencia financiera del sistema (Comunidad Valenciana, 2002).

El primer plan de saneamiento tenia como objetivo fundamental corregir el déficit de
instalaciones que se habia manifestado por los problemas de recursos hidricos, por lo que
el aspecto principal del plan fue la construccion de diversas instalaciones de depuracion
de aguas. Por otra parte, el segundo plan de saneamiento ponia enfasis en mejorar la
calidad del agua para ser capaces de incrementar la cantidad de aguas reutilizadas,
concretamente el 70% en el horizonte del plan, mediante la ampliacion y modernizacién
de las infraestructuras y la implantacién de tratamientos terciarios y otros sistemas que
optimicen la calidad del agua depurada para su completa reutilizacion. Para realizar estos
cambios del segundo plan de saneamiento se contaba con un presupuesto de 1.054
millones de euros distribuidos entre el Estado, la Generalitat VValenciana, las diputaciones,

ayuntamientos y usuarios (Comunidad Valenciana, 2002).

Tabla 3.2.1 Distribucion del presupuesto del 1l plan director de saneamiento.

Programas

Actuacion  "Colectores | Sistema Reduccion | Fangos | Reutilizacion | Varios | Presupuesto
Tratamiento | Nutrientes

Iniciativa
Generalitat 182736 319898 56445 116535 171722 - 847336
Valenciana

Convenio - -

G.V. 532 20389 286 - 21207

Diputacion
Castellon

Convenio

G.V. 1342 24257 1111 4207 420 - 31337

Diputacion
Valencia

Convenio

G.V. 6019 18063 1446 - 310 - 25838

Diputacion
Alicante

Inversiones
adicionales 25000 25000 - - 20000 - 70000

Terrenos +

Asistencia - - - - - 63000 63000

técnica +
[1+D]

Total 215629 407607 56288 120742 192452 63000 1058718

Fuente: Generalitat Valenciana, 2002.
Ademas de las inversiones recogidas en el cuadro, la EPSAR ha invertido, entre 1993 y
2016, 1.298 millones de euros en construccion de nuevas instalaciones (EPSAR, 2017).

En consecuencia, el numero de depuradoras en funcionamiento ha aumentado desde las




155 que habia en 1993 a las 482 a términos del 2016, 171 de las cuales estan en la
provincia de Alicante.

Gréfico 3.2.1 Inversién en construccion de la EPSAR desde 1993 a 2016.
Inversion en construccion
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Fuente: EPSAR, 2017 y Mas, 2016. Elaboracion propia.
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La inversion en construccion y el creciente nimero de instalaciones de depuracion va en
sintonia con el crecimiento de los volimenes de agua depurada que, de los 269 hm3/afio
que se depuraban en 1993, pasa en 2016 a 421 hm3/afio. No obstante, se pueden observar
dos tendencias diferentes en la evolucion tanto de la inversion en construccién y el
volumen de agua depurada. La inversion en construccion de nuevas instalaciones de
depuracién crece con fuerza hasta 2006, momento en el que empieza a reducirse por
limitaciones presupuestarias y alcanza unos niveles reducidos en los ultimos afos,
especialmente 2013 y 2016. Por su parte, el volumen de agua, que también crece con
cierta fuerza desde 1993, se estabiliza entre 2004 y 2010 y comienza a reducirse a partir
de ahi por la reduccién del consumo de agua potable, que es una de las fuentes de aguas
residuales, y el descenso de la actividad industrial y econémica (Mas, 2016).

Esta evolucidon creciente, tanto de la inversion en construccion como del volumen de
aguas depuradas, desde 1993 hasta mediados de la década de los 2000 se debe a dos
factores principales que fueron muy relevantes en la elaboracion del 11 plan director. El
primero es la expansion demografica, puesto que una poblacion mas elevada requiere de

unos volumenes de agua mayores, mientras la Comunidad Valenciana veia como la escasa



capacidad instalada de depuracién de aguas era insuficiente para cubrir tanto las
necesidades presentes como las futuras, haciéndose evidente la necesidad de estimular la
depuracién y, por otra parte, el segundo consistia en la necesidad de ajustar la depuracién
de aguas a las nuevas disposiciones legales (EPSAR, 2007). Tras todo este periodo, la
provincia de Alicante se encuentra con un total de 171 instalaciones de depuracion, que
tratan en total 122,71 hm®/afio (EPSAR, 2017).

Grafico 3.2.2 Volumen de agua depurada en la Comunidad Valenciana de 1993 a 2016.
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La carga maxima semanal tratada define el volumen que el total de depuradoras de la
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Comunidad Valenciana puede tratar semanalmente. La tendencia es decreciente, puesto
que de 2004 a 2016 la capacidad ha disminuido, sin embargo, en los ultimos afios se ha

ido incrementando.

Otro resultado del proceso de depuracion de aguas es la produccion de los denominados
lodos de depuracion, que contienen materia organica y nutrientes y los convierte en un
recurso valioso para la agricultura, especialmente en la Comunidad Valenciana, que posee
unos suelos pobres en materia organica y una importante actividad agricola (EPSAR,
2017).




Gréfico 3.2.3 Carga maxima semanal que pueden tratar las EDAR de la Comunidad Valenciana
de 2004 a 2016.

Carga maxima semanal tratada

16000 14869

13766 13804

14000 13163 12919 13130
12000 11648 11024 1o 10933 10829 10701 1142
10000

8000

6000

4000

2000

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Millones he

o

Fuente: EPSAR, 2017.

Gréfico 3.2.4 Produccién de lodos de las EDAR de la Comunidad Valenciana de 1995 a 2016.
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Fuente: EPSAR, 2017.



En cuanto al rendimiento de las depuradoras, se puede observar que el rendimiento de
eliminacién de DBOs (materia orgénica biodegradable) es elevado y creciente. En 1993,
el rendimiento de eliminacion de este elemento era ya mas elevado del requisito minimo
de la Directiva 91/271 CEE del 80%, alcanzando el 97% en el afio 2016, que es un

rendimiento muy elevado.

Grafico 3.2.5 Rendimiento de eliminacion de DBOs de las EDAR de la Comunidad Valenciana
de 1993 a 2016 y Limite de la Directiva 91/271 CEE.
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Fuente: EPSAR, 2017.
Por ultimo, las ratios de explotacion describen el consumo energético en kWh, la
produccion de lodos y el coste del agua depurada, todo por metro cubico de agua. En
cuanto al consumo energético, se puede observar una ligera reduccion de la ratio de 2006
a 2016, que surge de las actuaciones de optimizacion energética que se vienen aplicando
durante los ultimos afios y del descenso de caudal tratado (EPSAR, 2017). La cantidad de
lodos producida (kg MS/m?) se mantiene estable en este periodo, a pesar del pico de 2009.
Por ultimo, el coste del agua depurada por metro cubico sigue una tendencia creciente

desde 2006, alcanzando un coste medio en la Comunidad Valenciana de 0,35€/m®.




Grafico 3.2.6 Ratios de explotacion de las EDAR de la Comunidad Valenciana de 2006 a 2016.
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Fuente: EPSAR, 2017.

3.3. Situacién del agua depurada en la Comunidad Valenciana y Alicante

En la Comunidad Valenciana, durante el afio 2015, se terminaron obras por valor de
47.789 miles de euros y se mantenian en ejecucién obras por un valor de 71.152 miles de
euros, con solamente unas obras iniciadas por valor de 234 miles de euros. En 2016, las
obras finalizadas y en ejecucién se redujeron considerablemente, hasta los 30.599 miles
de euros y los 43.721 miles de euros, respectivamente, mientras que el valor de las obras
iniciadas ascendi6 a 1.943 miles de euros.

Graéfico 3.3.1 Situacion de las obras de instalaciones de depuracion de aguas en 2016 en la
Comunidad Valenciana.
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Fuente: EPSAR, 2017.




Las instalaciones en funcionamiento en 2016 tenian una carga maxima semanal de
13.130.323 he, un 14,93% mas que en 2015, y la carga media contaminante tratada
ascendi6 a 5.936.183 he, un 2,22% menor que en 2015. Sin embargo, a pesar de este
incremento en la carga media tratada, la carga maxima semanal que las depuradoras
podrian tratar es mas del doble que la tratada, por lo que la capacidad instalada esta

desaprovechada hasta cierto punto.

Ademas, de 1995 a 2010 el porcentaje de poblacion con tratamiento secundario o terciario
experimento un gran aumento y alcanzé el 93%, pero la normativa europea exige un 100%
en este sentido, de modo que todavia queda camino por recorrer, especialmente para el
tratamiento terciario, cuyo valor es tan s6lo del 60% (Melgarejo y Lépez, 2016b).

Gréfico 3.3.2 Carga media de agua tratada por las EDAR de la Comunidad Valenciana y carga
maxima que podrian haber tratado en 2016.
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Fuente: EPSAR, 2017.
Como consecuencia de las necesidades hidricas de la Comunidad Valenciana, durante el
afno 2016 se ha realizado el aprovechamiento directo de los caudales depurados en 117
instalaciones, lo que supone el aprovechamiento de 128,09 hm?, que representan el
30,42% del volumen depurado de ese afio (EPSAR, 2017).

De los 128,09 hm?® que se han reutilizado de manera directa en 2016, el 47% lo han sido
en la provincia de Alicante, el 50% en Valencia y el 3% restante en Castellon. En cuanto
a los usos a los que se destina el agua saneada, el 96,2% va dirigida a usos agricolas,




dejando solamente un 3,8% para los usos recreativos, industriales y urbanos, es decir, el

uso principal de las aguas saneadas en la Comunidad Valenciana es la agricultura.

En Alicante se han depurado un total de 122,7 hm?® en 2016, habiéndose reutilizado de
manera directa cerca de 60 hm?, de manera indirecta mediante su vertido a cauce 27,5
hm?3y los restantes 35,5 hm? se han vertido al mar (Prats y Jodar?).

Actualmente la Comunidad Valenciana es una de las mas avanzadas en infraestructuras
de reutilizacion, disponiendo de 43 EDAR con tratamiento terciario o avanzado con una
capacidad total de tratamiento de 333,90 hm*/afio (EPSAR, 2017).

Grafico 3.3.3 Distribucion provincial del aprovechamiento de aguas depuradas en 2016.
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En cuanto a la calidad del agua depurada en 2016, se puede observar en la tabla los limites
de s6lidos en suspension, DBOs y DQO segun la Directiva del Consejo 91/271 CEE, asi
como los valores que alcanzaron en la Comunidad Valenciana en dicho afio. Para las tres
variables, se puede observar que, tanto la salida de estos elementos, medida en miligramos
por litro, como el rendimiento en su eliminacion, medido como porcentaje de elemento
eliminado, se sita muy por encima de los valores exigidos por la Unién Europea gracias

a la inversion realizada en los ultimos afios y al alto grado de especializacion de las

! Dato facilitado por cortesia de los autores.




empresas encargadas de la operacion y mantenimiento de las depuradoras (EPSAR,
2017).

Grafico 3.3.3 Distribucion por usos del aprovechamiento de aguas depuradas en 2016.
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Tabla 3.3.1 Valores de salida de SS, DBOs y DQO, su rendimiento de eliminacion en la
Comunidad Valenciana y su limite en la Directiva 91/271 CEE.

Parametro | Limite SS (1) ss L'm'tfl?BOS DBO% L'm't(i)DQO DQO
Entrada (mg/l) 286 310 592
Salida (mg/l) <35 8 <25 8 <125 35
Re"d('g/“)'e”m >90 96 >70 97 >75 93
(o)

(1) valor limite establecido en la Directiva del Consejo 91/271 CEE

Fuente: EPSAR, 2017.

Por otra parte, la produccidn de lodos en las EDAR de la Comunidad Valenciana durante

2016 ascendid a 367.532 toneladas, un 0,77% maés que en 2015, a pesar de la disminucién

de carga tratada en las depuradoras del 2,22%. El destino de estos lodos en 2016 se dividio

entre el uso agricola, al que se destinaron el 90,1% de los lodos, y la valorizacién

energética en horno de cementera, con el 9,89 % restante, ya que durante este afio no se

evacud fango de depuradora directamente a vertedero.




Gréfico 3.3.4 Destino de los lodos producidos en las EDAR de la Comunidad Valenciana en
2016.
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En cuanto a los indicadores econémicos, se puede observar que, en 2016, la facturacion
por Canon de Saneamiento y los gastos de depuracion han crecido respecto a 2015,
destacando en dichos gastos los realizados en materia de reformas, mejoras y
reparaciones, que crecieron un 19,9% respecto al afio anterior, mientras que se han
reducido considerablemente los gastos en construccion de instalaciones y, en menor

medida, los gastos de personal.

Tabla 3.3.2 Indicadores econdmicos de la EPSAR en 2015 y 2016, asi como su variacion.

Indicadores econdmicos (miles de €) 2015 2016 %
Canon de Saneamiento 271557 273980 0,9
Gastos de depuracién 154395 156500 1,4
Explotacion y control de instalaciones 150476 151801 0,9
Reformas, mejoras y reparaciones 3919 4699 19,9
Construccion de instalaciones 37697 9895 -73,8
Gastos de personal 2183 2118 -3,0

Fuente: EPSAR, 2017.




Grafico 3.3.5 Indicadores econémicos de la EPSAR en 2015 y 2016.
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Fuente: EPSAR, 2017.
Por ultimo, volviendo a las demarcaciones hidroldgicas, la tabla 3.3.3 resume la
cuantificacion de los recursos hidricos no convencionales de la demarcacion del Jucar
para el primer y segundo ciclo de planificacion. Para el primero probablemente se
sobreestim6 la reutilizacion de aguas residuales urbanas, puesto que se utilizaron
estimaciones basadas en la capacidad instalada de las depuradoras de la demarcacién y la
demanda cercana, pero para el segundo ciclo ya se utilizaron datos reales. Esto deja un
dato de 121,5 hm®/afio esperado para el periodo 2015-2012, aunque no permite diferenciar
entre tipos de reutilizacion ni controlar por sistema de explotacion y diferenciar los

pertenecientes a la provincia de Alicante.

Tabla 3.3.3 Recursos hidricos no convencionales en la demarcacion hidrolégica del Jucar.

Recurso hidrico 2009-2015 (hmq) 2015-2021 (hmd) Variacion
(%)
Desalacion de aguas 3,5 35 0
marinas
Reutilizacion de aguas 145,8 1215 -16,7
residuales urbanas

Fuente: Plan hidrolégico de la demarcacion hidrografica del Jucar (CHJ, 2015).
Por otra parte, para la demarcacion hidroldgica del Segura el volumen de aguas residuales
urbanas reutilizadas, tanto de manera directa como indirecta, asciende a 144 hm®/afio para
todo el periodo 2009-2021, de nuevo sin poder diferenciar por sistema de explotacion ni
por tipo de reutilizacion.



Tabla 3.3.4 Recursos hidricos no convencionales en la demarcacion hidroldgica del Segura.

Recurso hidrico 2009-2015 (hmd) 2015-2021 (hmd) Variacién
(%)
Desalacion de aguas 139 158 14
marinas
Reutilizacion de aguas 144 144 0
residuales urbanas

Fuente: Plan hidrolégico de la demarcacion hidrogréfica del Segura 2015-2021 (CHS, 2015a).

4. Costes y beneficios ambientales de la depuracion de aguas residuales

Los procesos de depuracion de aguas residuales tienen un efecto positivo y necesario
debido a la escasez de recursos hidricos que se sufre en muchas partes del mundo. La
funcién principal de estos procesos consiste en aumentar la disponibilidad de recursos
hidricos mediante el tratamiento de aguas residuales, que poseen una carga contaminante
elevada, de modo que puedan verterse al medio natural con un menor impacto ambiental
o reutilizarse en otras actividades gracias al incremento de su calidad. No obstante, este
es un proceso que también cuenta con un aspecto negativo y no solamente en términos de

coste econdmico, sino también mediante el impacto de la actividad sobre el medio natural.

4.1 Costes ambientales de la depuracién de aguas residuales

La definicion del impacto sobre el medio natural viene determinada por la Directiva
Marco del Agua, que relaciona las actividades necesarias para la depuraciéon y
reutilizacion de aguas con el impacto que generan, es decir, en la medida que estas
actividades influyen en el estado de los ecosistemas son generadoras de costes. Esta
directiva, en la aplicacion del principio de “quien contamina paga”, establece el principio
de recuperacion de costes, tanto de los costes econémicos como de los ambientales (EU,
2000). Por tanto, el impacto o coste ambiental se podria definir como la externalidad

producida por la realizacién de una actividad.

Un problema fundamental de los costes ambientales es la gran dificultad para calcularlos
con precision, puesto que es muy complicado medir el valor que tienen los recursos
naturales debido a que este se divide entre valor econémico, ambiental, social y cultural
(Torregrosa, 2017). Ademas, las formas que el impacto ambiental puede adoptar son muy
variadas y pueden afectar de manera diferente a cada tipo de valor. Por ejemplo,
Yongguan, Seip y Vennemo (2001) analizaron el coste ambiental de la polucion de las




aguas en la ciudad china de Chongging, encontrando que dicha polucién tiene efectos
significativos sobre la salud, las plantas, los peces, los animales y la industria. Con estos
efectos tan variados, los autores necesitaron diversos indicadores y técnicas, lo que es una
muestra de la dificultad de estimar los costes ambientales de los proyectos relacionados

con el agua.

El impacto ambiental puede combatirse de diferentes maneras comenzando por la
prevencion del dafio, pero si ya se ha producido, lo que puede hacerse es tratar de
mitigarlo o incluso de eliminarlo. Cualquiera de estas acciones tiene unos costes
econdmicos asociados que debe pagar el causante del dafio, por lo que los costes estarian
internalizados, pero si son las administraciones publicas las que estan asumiendo los
costes de combatir el impacto ambiental, éstas deberan trasladarlos al causante, que en el
caso de la depuracion y reutilizacion de aguas se considera que los causantes son todos

los usuarios.

Aunque las medidas anteriores contribuyen a aminorar el impacto ambiental, pueden
aparecer problemas como la falta de capacidad para corregir el impacto, si este es
irreversible, la imposibilidad de solucionarlo por completo o el excesivo coste econémico
en relacion con el dafio que se va a evitar. En estas situaciones, la valoracion econémica
del impacto ambiental por medio del coste que tiene solucionar dicho dafio no es
demasiado adecuada y seria mas conveniente tener en cuenta algun tipo de medida

biofisica del impacto.

Por otra parte, la financiacion de todas estas medidas, consideradas como el impacto
ambiental, estdn intimamente relacionadas con la politica de precios del agua que se lleve
a cabo. Esta politica presenta un triple caracter (Villar, 2016): 1) Retribuir a los factores
de produccién que han participado en el proceso, 2) indicar mediante el precio el grado
de escasez relativa del bien y 3) herramienta complementaria a otras politicas como puede
ser la proteccién del medio natural. Por tanto, la politica de precios del agua es muy
relevante y afecta a aspectos mas alla de los recursos hidricos, siendo clave en un uso
eficiente de éstos. Ademas, la politica de precios se puede utilizar, segin la Directiva
Marco del Agua, como un redistribuidor de la renta, de modo que también se podria

perseguir un objetivo de equidad, pero a riesgo de sufrir una pérdida de eficiencia.

En la Comunidad Valenciana la presién sobre los recursos hidricos es muy elevada y esto

tiene un impacto ambiental, por tanto, se hace necesario potenciar los recursos hidricos



no convencionales para aumentar los recursos disponibles y aliviar las tensiones. Ademas,
los vertidos de aguas sin tratar tienen un impacto ambiental considerable derivado del
deterioro de la calidad de las aguas por los agentes contaminantes presentes en las aguas
residuales. Estos dos aspectos son clave en la depuracion de aguas residuales, una
actividad que responde tanto a la escasez de recursos como al impacto ambiental que la
actividad humana tradicional ha tenido sobre el medio natural, en este caso sobre los
recursos hidricos y los ecosistemas que dependen de estos.

A pesar de que una de las funciones de la depuracion de aguas es mitigar el impacto
ambiental, ésta tiene su propio impacto sobre el medio. Este impacto se deriva
fundamentalmente del coste energético que tiene realizar la depuracién de las aguas y de
la contaminacidn producida en la construccién y en el funcionamiento de las instalaciones
para realizar dicha depuracion. CONAMA (2015) destaca la importancia de cualquier
esfuerzo en materia de disminuir los costes energéticos de la depuracién de aguas, pues
estos son una tercera parte de los costes totales de la depuracién de Aigiies de Barcelona,
esfuerzo que se dividiria en aumentar la generacion de energia en las instalaciones de
depuracion buscando la autosuficiencia energética, reduciendo asi el efecto invernadero,
realizar una mejor gestion de la energia y aprovechar de la mejor manera posible los
residuos industriales generados por el proceso de depuracion de aguas, es decir, avanzar
en la reutilizacién de aguas y dando uso a todos los lodos producidos, contribuyendo a un

uso mas eficiente de los recursos energéticos.

En respuesta al impacto que la explotacion de las aguas por parte del ser humano tiene
sobre el medio natural, y a modo de internalizacion del coste que supone combatirlo, la
Generalitat VValenciana exige un tributo denominado Canon de Saneamiento, establecido
mediante la Ley 2/1992, de 26 de marzo, de Saneamiento de las Aguas Residuales de la
Comunidad Valenciana y se exige desde 1993. Puesto que se considera que los causantes
de la contaminacion son todos los usuarios de las aguas, este tributo se exige a todos ellos
mediante su inclusién en la factura del agua. EI Canon de Saneamiento grava la
produccion de aguas residuales observada desde el consumo de agua industrial y

domeéstico y su exaccion afecta tanto a los suministros de red como a los propios.

Como el Canon de Saneamiento tiene el objetivo de mejorar el estado del medio natural
de la Comunidad Valenciana es un impuesto ecologico, utilizdndose su recaudacion para

financiar los gastos de gestion y explotacion de las instalaciones de evacuacion,



tratamiento y depuracion de aguas residuales de titularidad pablica o incluso las obras de

construccion de estas instalaciones.

Esto implica que la internalizacion del impacto ambiental se realiza mediante un tributo
exigido a todos los usuarios y sera el uso que se dé a dicho tributo lo que indique si se
estd combatiendo el impacto sobre el medio natural de la depuracion de aguas. No
obstante, se debe considerar que la Directiva Marco del Agua no busca establecer un
ranking en cuanto a recuperacion de costes, sino que el objetivo es dotar de instrumentos
para que la politica hidrica pueda alcanzar sus propositos, siendo conseguir un buen

estado de las masas de agua una de las metas principales (Villar, 2016).

4.2 Beneficio ambiental de la depuracion de aguas

Ademas de un coste ambiental, la depuracién de aguas tiene un beneficio ambiental
derivado de la reduccion de agentes contaminantes de las aguas residuales urbanas, de
una menor presion sobre los recursos hidricos motivada por una mayor disponibilidad de
estos y de una menor necesidad de generacion de energia por la produccion durante el

proceso de depuracién de lodos con valor energético.

La presencia en las aguas de los agentes contaminantes tiene un efecto negativo sobre el
estado de las masas de agua, efecto que la depuracion de aguas contribuye a eliminar.
Estos agentes consisten en la presencia en el agua de sélidos en suspension, nitrégeno,
fésforo y materia organica, los cuales tienen un efecto relativo en funcién de la cantidad

de estos que contenga el agua.

Del mismo modo que para el coste ambiental de la depuracidn de aguas, estos beneficios
son muy complicados de cuantificar al consistir en una externalidad positiva. No obstante,
con el objetivo de incluir estos beneficios ambientales en los anélisis del mismo modo
que los costes, se intenta aproximar su valor econdémico. Molinos, Hernandez y Sala
(2010) calculan el precio sombra de los cuatro agentes contaminantes anteriores como
método de valoracion del beneficio ambiental de su eliminacion, obteniendo unos valores
que serian aproximadamente el precio de los agentes en un mercado perfectamente
competitivo. Como resultado obtiene, por supuesto, precios negativos, pues al ser agentes
contaminantes su efecto es perjudicial y para adquirirlo se exigiria una compensacion, de

modo que se dispondria de una valoracion econémica, medida en euros por m3, del



beneficio ambiental que estaria provocando la reduccion de agentes contaminantes de las

aguas residuales.

Por tanto, para los analisis de proyectos relacionados con la depuracion de aguas no se
deben tener en cuenta solamente los costes y beneficios econdmicos, sino también los
ambientales, de modo que el anélisis sea completo y se puedan contemplar correctamente

los objetivos de eficiencia en el uso de recursos hidricos y de recuperacion de costes.

Un detalle importante que conviene tener en cuenta sobre estos costes y beneficios es que
la Directiva Marco del Agua contempla la posibilidad de eliminar el objetivo ambiental
si cumplirlo exige un coste desproporcionado para el beneficio que supone alcanzarlo, lo
que pone aun mas enfasis en la necesidad de realizar los analisis y las actuaciones de la
manera mas eficiente posible. Ademas, se deben plantear medidas que vayan a ser bien
recibidas por el publico, es decir, en los analisis y procesos de toma de decisiones se

deben incluir las preferencias publicas (Alcon et al, 2012).

5. Costes econdmicos

El coste economico de la depuracion de aguas es un aspecto fundamental porque la
actividad se realiza mediante concesiones a empresas privadas, que no se ofreceran para
realizarla si no existe un beneficio econémico, por lo que la minimizacion de costes es
clave para atraer empresas que gestionen la depuracion. Ademas, la minimizacion de
costes va asociada a un uso mas eficiente de los recursos, por lo que consiguiendo que los

costes sean mas bajos se puede conseguir que el impacto ambiental sea méas reducido.

La depuracién de aguas, a menudo relacionada con su reutilizacién directa, requiere de
diversos componentes para poder realizarse. En primer lugar, se deben captar las aguas
residuales que se van a depurar y después se necesitan unas instalaciones adecuadas para
su tratamiento, almacenamiento y transporte al punto de destino, lo que implica unos
costes de construccion y mantenimiento importantes. Cuando el agua tratada se va a
destinar a reutilizacion directa, la existencia de una red de transporte del agua regenerada
hasta el lugar de reutilizacion es fundamental y costosa, de modo que su implantacion se
realiza de forma progresiva y proporcionando suministro en funcion de donde se necesite

mas agua (Mujeriego, 2005).



Otro punto relevante a la hora de hablar de los costes de la depuracion de aguas es el
tratamiento que se le da a dichas aguas, puesto que a mayor calidad de agua se requiera,
mas complejo y costoso sera el tratamiento y tecnologia utilizados, pero también se
aprovecharan mejor las ventajas de la depuracion, especialmente si con posterioridad se
persigue la reutilizacion de las aguas tratadas. Por otra parte, las caracteristicas iniciales
del agua recibida por las plantas depuradoras también inciden sobre los costes del proceso
(Prats y Melgarejo, 2006).

También se tiene que considerar que los costes se pueden dividir en costes de
implantacion y de explotacion, los primeros estan relacionados con la implantacion de las
instalaciones necesarias y los segundos con todos los costes asociados a la gestion de las

aguas tratadas en dichas instalaciones.

Puesto que el objetivo de este trabajo consiste en determinar si el impacto ambiental de
la depuracion de aguas estéa internalizado en la estructura de costes, es decir, averiguar si
se esta realizando un esfuerzo por combatir los dafios ambientales causados por la
actividad en si, hay que analizar dicha estructura de costes en busca de alguna partida que

muestre dicho esfuerzo.

5.1. Costes de implantacion
Los costes de implantacion de una instalacion depuradora de aguas varian

considerablemente en funcion de diversas caracteristicas:

1. Lacalidad del agua inicial, pues a mejor sea esta menor tendra que ser el esfuerzo
para tratarla y, por tanto, menos costosas las instalaciones.

2. Volumen de agua a tratar, debido a que un mayor volumen requerird de una mayor
y mas costosa instalacion.

3. Objetivo perseguido, ya que, aunque el volumen de aguas tratado inicialmente
puede ser reducido, si se busca que en el futuro la actividad sea mas elevada las
instalaciones tendran que ser mayores.

4. Tipo de tratamiento que se vaya a realizar y calidad del agua. EIl destino posterior
de las aguas determina la calidad del agua que se exige, lo que a su vez define el
proceso de tratamiento al que se van a someter las aguas, siendo el coste variable
y creciente a medida que el agua obtenida sea de mayor calidad (Prats y
Melgarejo, 2006).



5. Ubicacion, puesto que el coste de instalacion de la infraestructura de transporte de
las aguas es muy alto, de modo que una adecuada ubicacion podria minimizar

estos costes.

5.2. Costes de explotacion
Los costes de explotacion se pueden dividir, a su vez, en costes fijos y costes variables
que dependen de la cantidad de aguas tratada en las instalaciones.

Los costes fijos, que son independientes del volumen de aguas tratado se reducen a tres

grupos diferentes:

1. Costes de personal, que son los referidos a todos los costes asociados a la
contratacion de trabajadores para que la actividad se pueda llevar a cabo.

2. Costes de mantenimiento, que son los relacionados a asegurar el buen estado de
las instalaciones en su conjunto, de modo que estas se mantengan en buen estado
y puedan cumplir con su funcién.

3. Costes varios, en los que se incluyen los demas costes relacionados con la
actividad de depuracion, que serian costes de seguimiento y control y costes

relacionados con la seguridad, la salud y con la administracion necesaria.

Por otra parte, los costes variables dependen de la cantidad de aguas a tratar, de los
residuos generados o del cuidado que se les da a determinados componentes. Se pueden

agrupar en cuatro grupos:

1. Costes energéticos, que son los mas altos de todos y se dividen entre una cuota
fija de potencia y una cuota variable que dependera de la energia utilizada. A
mayor sea el volumen de aguas tratado o la calidad del agua necesaria, la cantidad
de energia sera mayor y también el coste econdémico.

2. Costes de los reactivos quimicos necesarios, que seran mayores a medida que la
cantidad de agua tratada sea mayor, puesto que implica una cantidad méas grande
de contaminantes.

3. Costes de tratamiento y evacuacion de subproductos generados, concretamente
los lodos que surgen del proceso de depuracion de aguas, que son transportados
desde las instalaciones de depuracion en las que se generan hasta el lugar donde

se reutilizan principalmente para usos agricolas.



4. Coste de reposicion de membranas, que son parte de tratamientos terciarios y
tienen un desgaste variable en funcion de la cantidad de aguas que tratan y de la
limpieza que se les realice, influyendo tanto la calidad de los productos utilizados
para la limpieza como la manera de realizarla. Ademas, la forma de realizar la
limpieza incide sobre los consumos energeéticos y la frecuencia de reposicion de

membranas, influyendo sobre el resto de los gastos (Mas, 2016).

5.3. Costes totales

Determinar los costes totales de la depuracion de aguas no pueden generalizarse debido
a las grandes diferencias que pueden surgir en base a los determinantes, tanto de
implantacion como de explotacion, que se han comentado anteriormente, es decir, como
los costes estan condicionados por los tratamientos que se realizan en una instalacion de
depuracion, el origen de las aguas residuales y el uso que se les vaya a dar a estas tras su
tratamiento, lo Unico que puede hacerse es realizar estimaciones de costes basadas en la
experiencia de empresas del sector, aunque si que se puede distinguir entre los costes de
implantacion y de explotacion.

En la Comunidad Valenciana, los datos mas recientes son los obtenidos por Comos (2014)
durante el afio 2012, segin los cuales los costes de explotacién podian alcanzar los
0,68€/m?, que se dividirian en 0,27 €/m® del tratamiento secundario, a los que se sumarian
0,06€/m® del tratamiento terciario en caso de realizarse, 0,25€/m® que se corresponderian
con tratamientos avanzados orientados a la desalacion de las aguas, concretamente
mediante 6smosis inversa y ultrafiltracion y el 0,1€/m® restante surge de los costes de

Ilevar a cabo la distribucién de las aguas tratadas para su reutilizacion.

Los graficos 5.3.1 y el 5.3.2 muestran la misma informacion de dos maneras diferentes,
pudiéndose ver con facilidad las diferencias entre los costes de las diferentes fases de la
depuracion vy reutilizacién de aguas. El coste en si de la depuracion de aguas es de
0,33€/m® correspondientes a los tratamientos secundarios y terciarios, mientras que el

coste aumenta a 0,68€/m® por los tratamientos de desalacion y los costes de distribucion.



Grafico 5.3.1. Costes de explotacion de la depuracion y reutilizacion de aguas tratadas en la
Comunidad Valenciana en €/m?® para el afio 2012.
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Fuente: Comos, 2014.

Grafico 5.3.2 Costes de explotacion de la depuracion y reutilizacion, por separado, de aguas
tratadas en la Comunidad Valenciana en €/m? para el afio 2012.
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5.4. Precio del agua y principio de recuperacion de costes
En Espafia no existe un mercado para el agua regenerada, por lo que no se puede obtener

un precio por esta via y se asume que el precio maximo de venta debe ser igual al coste



por metro cubico, garantizandose la recuperacion de costes que la Directiva Marco del
Agua establece, por lo que tenerla en cuenta y perseguirla son dos aspectos obligatorios.
Esta recuperacion de costes no implica solamente la autosuficiencia econdémica
ingresando lo suficiente para compensar los gastos de implementacion y explotacion, sino
también los costes ambientales mediante el principio de quien contamina paga (EU,
2000). El objetivo que persigue la Directiva Marco del Agua con esto es que los Estados
Miembros de la Unidn Europea disefien politicas de precios del agua que proporcione
incentivos para que los usuarios hagan un uso mas eficiente de los recursos, de modo que
los costes econdmicos y la contaminacidn serdn mas reducidos gracias a la mejora en

dicha eficiencia.

Las aguas regeneradas deben incluirse en una planificacion integral de los recursos
hidricos que tengan en cuenta los aspectos economicos, sociales y ambientales
(Melgarejo, 2009). En esta planificacion se incluye la elaboracion de una politica de
precios adecuada, pues si el precio del agua regenerada es inferior a sus costes, aunque se
estimulara su demanda, surgira la obligacion de encontrar nuevas fuentes de financiacion,
mientras que si es superior se estara desincentivando su uso respecto al uso de agua
potable. Por tanto, una politica de precios adecuada podria tener un impacto importante
sobre la reutilizacion de aguas regeneradas, lo que supondria una reduccion de la presion
sobre los recursos, y sobre la viabilidad econémica de la actividad de depuracion y

reutilizacion.

La aplicacion estricta del principio de recuperacién de costes implicaria que muchos de
los proyectos de depuracion y reutilizacion de aguas no se llevarian a cabo, por este
motivo es tan importante la elaboracion de una politica de precios que incentive la
utilizacion del agua regenerada, sin incrementar el volumen total de agua consumida, y
la haga méas competitiva, haciendo que la actividad pueda ser sostenible por si misma en
lugar de por la intervencion del sector pablico. Esta nueva politica de precios debe formar
parte de la ya mencionada gestion integral de los recursos hidricos, es decir, debe
coordinarse con el resto de medidas de politica hidrica (Molinos, Hernandez y Sala,
2013).

Melgarejo (2009) estudia los costes de la depuracion y reutilizacion de aguas y de sus
precios, encontrando una gran diferencia entre el precio que los usuarios pagan por el
agua, que no tiene en cuenta ni el coste del agua ni su escasez, y el coste que esta tiene,

concluyendo que deberia subvencionarse el agua regenerada para extender su uso o



incrementar los precios para los usos domeéstico y agricola. El objetivo consistiria en
compartir entre los usuarios los costes de la depuracion, regeneracion y gestion de las
aguas. Actualmente, con el precio del agua regenerada a un nivel considerablemente
inferior a su coste de produccion, es el sector publico el que esta apoyando la actividad
mediante ayudas, ademas de haber establecido el Canon de Saneamiento, que implica un
pago en forma de tributo que contribuye a la financiacion de la depuracién y reutilizacion
de aguas. Dicho tributo es asumido por parte de todos los usuarios de las aguas, de modo

que se realiza cierto reparto de los costes de esta actividad.

También se debe tener en cuenta que para la construccion de una EDAR es muy
importante conocer el precio del agua regenerada, pues realizar la actividad de depuracion
y reutilizacidn es un proceso costoso que debe ser compensado y como la gestidn de estas
se deja en manos privadas, la obtencion de beneficios es fundamental para atraer empresas

interesadas en asumir la gestion.

Por tanto, la politica de precios del agua es un factor fundamental en la planificacién de
los recursos hidricos, debiendo tener siempre en cuenta el principio de recuperacion de
costes. Para analizar dicha recuperacion de costes se puede recurrir a los planes
hidrolégicos de las diferentes demarcaciones hidrograficas, pues la Directiva Marco del
Agua establece que dichos planes deben informar tanto de las medidas llevadas a cabo

como de la situacion de la recuperacion de costes.

Como en la provincia de Alicante estan presentes dos demarcaciones hidrogréficas, se
estudiara la situacion de la recuperacion de costes de ambas. Para la demarcacion
hidrogréfica del Jucar, la tabla 5.4.1 muestra el indice de recuperacion de costes totales
de los servicios asociados al agua como promedio anual para el periodo 2004-2013. En
esta tabla se pueden ver los diferentes valores que tiene la recuperacion de costes en
funcién del servicio prestado, que alcanzan el 100% en algunos valores, pero siendo del
0% para la reutilizacién y desalacion, es decir, el coste en que se incurre para reutilizar el
agua una vez depurada no esta siendo asumido por los usuarios, del mismo modo que
ocurre con la desalacion, aunque en este segundo caso tampoco se esta asumiendo el coste
del proceso. En cuanto al proceso de recogida de aguas residuales y su posterior
depuracion, el indice de recuperacion de costes es del 83%, pero en este punto no se
incluye el tratamiento terciario al que se someten las aguas depuradas para su
reutilizacion. Por tanto, para la depuracion y reutilizacion de aguas residuales el indice de

recuperacion de costes es bajo, pues solamente existe, y no alcanza la recuperacion total,



de cara a la recogida y depuracion de aguas, dejando de lado el proceso posterior

necesario para su reutilizacion.

Tabla 5.4.1 indice de recuperacion de costes totales de los servicios del agua para el periodo
2004-2013 en la demarcacion hidrogréfica del Jucar.

. . Ingresos por Nivel de recuperacion de
- Costes financieros | . : :
Servicio del agua (mill€/afio) instrumentos de RC los costes financieros
(mill€/afio) totales (%)
Abastecimiento de agua 14,3 6,4 45%
superficial en alta
Abastecimiento de agua 60,3 60,3 100%
subterrdnea en alta
Distribucion de agua 190,6 123,1 65%
para riego en baja
Abastecimiento urbano 320,1 2956 92%
en haja
Autoservicios 288,4 288,4 100%
Reutilizacion 17,6 0,0 0%
Desalacion 25,6 0,0 0%
Recogida y depuracion 258,1 215,1 83%
en redes publicas
Total 11749 989,0 84%

Fuente: Plan hidroldgico de la demarcacion hidrogréfica del Jucar (CHJ, 2015).
En la Comunidad Valenciana, de acuerdo con el principio de quien contamina paga, se
establece el Canon de Saneamiento como un tributo para alcanzar la recuperacion de
costes en materia de depuracion de aguas, tributo que todos los usuarios deben pagar y

que se calcula en funcion de la cantidad de agua utilizada.

Esta situacion deja patente de aplicar medidas adicionales para alcanzar la recuperacion
de costes, que esta lejos de alcanzarse para las actividades de depuracion y reutilizacién
de aguas, lo que supone una dificultad de cara a alcanzar un uso sostenible y eficiente de
las aguas. Ademas, cobra importancia la necesidad de realizar una planificacion integral
de los recursos hidricos, puesto que el total de servicios del agua alcanzan, para el periodo
2004-2013, el 84% de recuperacion de costes, alcanzando el 100% en tan solo 2 servicios
de 8, es decir, se deben establecer nuevas medidas que contribuyan a progresar en la

recuperacion de costes de 6 servicios del agua.

Si también se considera la evolucion de la recuperacién de costes de los servicios de
recogida y depuracion de aguas residuales desde 2004 a 2013, la cual puede verse en la
tabla 5.4.2, es mas clara la necesidad de llevar a cabo nuevas medidas, ya que del valor
inicial en 2004 del 86% de recuperacion de costes, finaliza el periodo con un valor del



80% por un mayor crecimiento de los costes que de los ingresos. Por tanto, las politicas
en materia de recogida y depuracién de aguas tienen que revertir la tendencia de la
recuperacion de costes y las medidas en cuanto a reutilizacion deben comenzar a
considerar dicha recuperacion.

Tabla 5.4.2 Costes e ingresos totales e indice de recuperacion de costes del servicio de recogida
y depuracién en redes publicas en el periodo 2004-2013 en millones de euros por afio.

2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013
Total costes | 197,4 | 210,3 | 237,1 | 274,0| 276,3 | 277,4 | 281,3 | 278,7 | 274,8 | 273,1

Total ingresos | 169,7 | 179,6 | 203,6 | 236,0 | 233,7 | 231,4 | 231,8 | 226,5 | 221,1 | 218,1

Porcentaje de

recuperacion | 86% | 85% | 86% | 86% | 85% | 83% | 82% | 81% | 80% | 80%
de costes

Fuente: Plan hidrologico de la demarcacion hidrogréfica del Jucar (CHJ, 2015).

En segundo lugar, la tabla 5.4.3 muestra la situacion de la recuperacion de los costes
financieros para la demarcacion hidrogréafica del Segura en el afio 2012. El dato es
solamente para un afio concreto, pero tiene la ventaja de diferenciar la recuperacion de
costes en funcion de si el uso del agua es urbano, agrario o industrial. Para esta
demarcacién el dato de los servicios en su conjunto es del 83%, similar al de la
demarcacion del Jacar, pero observando los servicios individualmente las diferencias son
importantes. En este caso, la desalacion alcanza el 92% y la reutilizacion el 8% de
recuperacion de costes, aunque este segundo valor sigue siendo muy bajo, mientras que
para la recogida y depuracion de aguas se diferencia en funcion de si el proceso se hace
en redes publicas o fuera de ellas, alcanzando el 100% de recuperacion de costes cuando
es fuera de ellas y el 81% cuando es dentro. Por tipo de consumidor, destaca que el agrario
tiene una recuperacion de costes menor, algo que es particularmente importante en la
distribucion de agua para riego, que es solamente para el consumidor agrario y la
recuperacion de costes es del 47%.

Tabla 5.4.3 indice de recuperacion de los costes totales financieros de los servicios del agua
para el afio 2012 en la demarcacién hidrografica del Segura.

indice de recuperacion de costes
Servicios del agua Urbano Agrario Industrial Total

Servicios de agua superficial en alta 99% 7% sd 90%

Extraccion y suministro de agua

, o 100% sd sd 100%
subterranea (no autoservicios)

Distribucion de agua para riego 47% 47%




C_|clc_) urt@no (tratamiento y 95% sd 62% 89%
distribucion de agua potable)

Autoservicios sd 100% 100% 100%
Reutilizacién sd 5% 53% 8%
Desalacion 113% 77% 113% 92%
Recog@a y depuracién fuera de 100% sd 100% 100%
redes publicas

Rfecqglda y depuracién en redes 80% 82% 81%
publicas

Total 90% 75% 89% 83%

Fuente: Plan hidrolégico de la demarcacion hidrografica del Segura 2015-2021 (CHS, 2015a).
Con lo anterior, de nuevo es clara la necesidad de ejecutar nuevas medidas en materia de
recuperacion de costes financieros, sin embargo, a esto hay que afadir los costes
ambientales que la Confederacion Hidrogréfica del Segura ha calculado e incorporado a
la misma tabla, lo que puede verse en la tabla 5.4.4. Al incluir los costes ambientales, la
recuperacion de costes baja del 83% anterior al 57%, una disminucién importante que
afecta a todos los servicios del agua. En cuanto a la reutilizacidn de aguas, la recuperacién
de costes pasa del 8% al 3%, lo que supone una reduccién de mas del 50%, mientras que
para la recogida y depuracion de aguas la disminucion de 35 y 39 puntos porcentuales
segun si se realiza en redes publicas o fuera de estas, respectivamente. Estas
disminuciones, junto con la de autoservicio, son las mas intensas de entre todos los
servicios debido a la falta de instrumentos legislativos para recuperar unos costes
ambientales que son muy elevados para estos servicios (CHS, 2015). Al incorporarse los
costes ambientales a la recuperacién de costes, se deben calcular los costes ambientales,
que la Confederacién Hidrografica del Segura mide como el coste econémico de las
actuaciones necesarias para alcanzar el buen estado de las masas de agua y mitigar las
presiones de los distintos servicios del agua. Los costes ambientales calculados, aunque
estan considerados, no estan totalmente internalizados y queda un coste ambiental
pendiente que debe afrontarse de cara al futuro, lo que exigira un incremento de los
ingresos y un uso mas eficiente de los recursos hidricos.

Tabla 5.4.4 indice de recuperacion de los costes totales (financieros y ambientales) de los
servicios del agua para el afio 2012 en la demarcacion hidrografica del Segura.

indice de recuperacion de costes
Servicios del agua Urbano Agrario Industrial Total

Servicios de agua superficial en alta 96% 53% sd 75%

Extraccion y suministro de agua

, o 70% sd sd 70%
subterranea (no autoservicios)




Distribucion de agua para riego 41% 41%
C_|clt_) urb_qno (tratamiento y 85% sd 60% 81%
distribucion de agua potable)

Autoservicios sd 41% 100% 42%
Reutilizacién sd 3% 53% 3%
Desalacion 113% 77% 113% 92%
Recog@a y depuracién fuera de 61% sd 61% 61%
redes publicas

Rfecqglda y depuracién en redes 46% 47% 46%
publicas

Total 70% 45% 57% 57%

Fuente: Plan hidrolégico de la demarcacion hidrogréfica del Segura 2015-2021 (CHS, 2015a).
La Confederacion Hidrografica del Jacar no incorpora los costes ambientales a la
recuperacion de costes, sino solamente los financieros, pero si que reconoce la
importancia que puede alcanzar el impacto ambiental, por medio de la contaminacion, de
la recogida y depuracion de aguas residuales en redes publicas, considerando como

medida principal para combatir el impacto la construccién de instalaciones de depuracion.

Con todo esto, se confirma que la aplicacion estricta del principio de recuperacion de
costes haria que la mayoria de los proyectos de servicios del agua no se llevaran a cabo,
cosa gue se intensifica cuando en los costes se incluyen los de tipo ambiental (Molinos,
Herndndez y Sala, 2013). No obstante, las necesidades hidricas y de proteccion del
entorno natural y la existencia de diversas ventajas ya expuestas al comienzo del trabajo
hacen que existan incentivos para la intervencion del sector publico, pues los proyectos
relacionados con un recurso natural fundamental como el agua pueden generar
externalidades positivas e incrementar el bienestar de la poblacion, ademas de contribuir

a la conservacion del medio natural.

6. Internalizacion de costes y Canon de Saneamiento

Una vez expuesto lo que se define como impacto ambiental, asi como la necesidad segin
la Directiva Marco del Agua de que las actividades en materia de politica hidrica busquen
la recuperacion de costes, tanto econdmicos como ambientales, este apartado se dedicara
a analizar si se ha producido una internalizacion de los costes ambientales de la

depuracion de aguas.



6.1. Internalizacion de costes

El objetivo de este trabajo consiste en determinar si el coste ambiental de la depuracion
de aguas en Alicante esta siendo internalizado en la estructura de costes, es decir, si se
estd afrontando el impacto ambiental negativo de esta actividad mediante gasto en

acciones para reducirlo o eliminarlo.

A pesar de lo anterior, no se debe olvidar que la actividad de depurar y reutilizar aguas
no se realiza simplemente porque tenga determinadas ventajas, sino que también responde
al impacto ambiental que la gestion del ser humano de los recursos hidricos tiene sobre
el medio natural, por lo que la depuracion y reutilizacion de aguas es una actividad que
refleja la internalizacion de los costes negativos de una accion humana, pero a la vez esta
generando otro impacto que se debe considerar. Por tanto, al estudiar la internalizacion
de costes se debe considerar tanto la internalizacion realizada del impacto del ser humano
por su gestion de los recursos hidricos como la del impacto ambiental de la depuracion
de aguas, que es la forma de internalizar parte del primer impacto, pero genera otro

diferente.

Como se ha podido comprobar al estudiar los costes de las EDAR, ninguna de las partidas
de costes implica ninguln tipo de internalizacién de costes ambientales, por lo que esta no
se esta dando de manera privada y la opcion que queda es que alguna entidad publica esté
afrontando el impacto realizando la internalizacion de costes, siempre teniendo en cuenta

que, como todos los usuarios generamos impacto, todos debemos afrontar el coste.

La Confederacion Hidrogréafica del Segura, como se ha comentado en el anterior apartado
de recuperacion de costes, tiene en cuenta tanto los costes ambientales como los
financieros a la hora de calcular la recuperacion de costes de los distintos servicios del
agua, entre ellos la depuracion y reutilizacion de aguas. Estos costes ambientales estan
medidos como el coste econdémico que tienen las actividades necesarias para revertirlos,
es decir, el gasto necesario para para alcanzar el buen estado de las masas de agua de su
demarcacion hidrogréafica y mitigar las presiones de los distintos servicios del agua (CHS,
2015). Sin embargo, esta recuperacion de costes se centra en el estado de los recursos
hidricos, sin valorar que la actividad de depurar aguas tiene un impacto mas alla de estos

recursos.

De cara a la depuracién y reutilizacién de aguas residuales, la tabla 6.1 muestra las

principales presiones que estan pendientes de mitigar con diversas medidas que todavia



no se han implementado, es decir, una parte importante del impacto de la gestion de los
recursos hidricos por parte del ser humano todavia no esta internalizada, como ya se podia
comprobar en el deterioro del nivel de recuperacién de costes de la Confederacion

Hidrografica del Segura al sumar los costes ambientales a los financieros.

Como muestra la tabla 6.1, las principales presiones que el medio recibe de la actividad
del ser humano, y que son relevantes para la depuracion y reutilizacion de aguas, son la
extraccion para uso agricola, un impacto de manera difusa derivado de la contaminacién
del suelo y de la existencia de instalaciones industriales y un impacto puntual que surge
de realizar vertidos industriales, de la contaminacién de suelos, de la presencia de
instalaciones industriales abandonadas, en caso del abastecimiento urbano de
desbordamientos de sistemas de saneamiento en episodios de lluvia y otras fuentes

puntuales.

Estos diferentes impactos se distribuyen en funcion del servicio y uso del agua, asi como
las medidas mitigadoras del dafio, cuyo coste econdmico se muestra en la tltima columna.
En total, las medidas contempladas en cuanto a la depuracion y reutilizacion de aguas
para la mitigacion de dichos impactos requeririan de una inversion anual de 87,29
millones de euros, es decir, la Confederacion Hidrografica del Segura considera que la
inversion que necesitan para aliviar el impacto ambiental no internalizado de la actividad
humana en materia de recursos hidricos supondria invertir, cada afio, 87,29 millones de
euros mas solamente en medidas relacionadas con la depuracién y reutilizacion de aguas,
por lo que el gasto teniendo en cuenta todos los servicios del agua serd mucho mayor. De
esta inversion, 63,18 millones de euros se corresponden con las medidas necesarias para
aliviar las presiones derivadas del abastecimiento urbano, que suméandolo a los 13,85
millones de euros de industria y energia hacen un total de 77,03 millones de euros de
gasto cada afio para mitigar presiones mediante medidas relacionadas con la recogida y

depuracion de aguas en redes publicas.

Con esto, puesto que el impacto ambiental se calcula como el coste de las medidas
necesarias para mitigar el impacto, quedan 87,29 millones de euros de impacto ambiental
gue no estan internalizados mediante la ejecucion de medidas en materia de depuracién y

reutilizacion de aguas residuales.



Tabla 6.1.1 Principales presiones que mitigarian las medidas pendientes de implantacion en
materia de depuracion y reutilizacion de aguas y su coste econémico anual.

Servicio y uso del agua

Presion

CAE Medidas
mitigadoras (M€/afio)

Extraccion / desvio agricultura

Reutilizacion | Agricultura / ganaderia — - 7,24
Fuentes puntuales - Vertidos industriales
Fuentes difusas — Suelos contaminados /
Instalaciones industriales abandonadas
Hogares Fuentes puntuales — Otras fuentes puntuales 1.25
) Fuentes puntuales - Suelos contaminados /
Recogldﬁ y Instalaciones industriales abandonadas
depuracion Fuentes puntuales - Vertidos industriales
fuera de
redes Fuentes difusas — Suelos contaminados /
publicas Instalaciones industriales abandonadas
Industria / energfa Fuentes puntuales — Otras fuentes puntuales 177
Fuentes puntuales - Suelos contaminados /
Instalaciones industriales abandonadas
Fuentes puntuales - Vertidos industriales
Fuentes puntuales - Deshordamientos de sistemas de
- neamiento en episodi lluvi
Abastecimiento urbano orcai€ {0 en episod O_S de - via - 63,18
Recogida y Fuentes puntuales - Vertidos industriales
depuracién Fuentes puntuales — Vertidos urbanos
nr . .
Subﬁgzz Fuentes puntuales - Desbhordamientos de sistemas de
. . saneamiento en episodios de lluvia
Industria / energia P 13,85

Fuentes puntuales - Vertidos industriales

Fuentes puntuales — Vertidos urbanos

Fuente: Plan hidroldgico de la demarcacién hidrografica del Segura 2015-2021 (CHS, 2015b).

Aunque haya una parte de impacto ambiental no internalizado, otra si que lo esta, lo que

se ve reflejado en que la Confederacion Hidrografica del Segura ha elaborado un

programa de medidas mediante el que busca cumplir con sus objetivos medioambientales

siguiendo criterios de racionalidad econémica y sostenibilidad, aunque este programa no

afronte todas las presiones realizadas por la actividad humana. Las diferentes medidas se

pueden agrupar en basicas, que son las destinadas a cumplir la legislacion existente,

complementarias, que son las que buscan cumplir con los objetivos ambientales, o sin

categoria, siendo estas Ultimas medidas no destinadas a mejorar el estado de las masas de

agua. El programa se compone de un total de 1033 medidas que alcanzan todos los

aspectos del agua.

Tabla 6.1.2 Resumen del programa de medidas de la CHS.

Grupo Numero de medidas
01. Reduccion de la contaminacién puntual 270
02. Reduccidn de la contaminacion difusa 112
03. Reduccidn de la presion por extraccion 16




04. Mejora de las condiciones morfolégicas 114

05. Mejora de las condiciones hidrologicas 23

06. Medidas de conservacion y mejora de la

estructura y funcionamiento de los ecosistemas 8

acuaticos

07. Medidas ligadas a impactos 11

09. Medidas especificas de proteccién de agua 1

potable

10. Inventario de emisiones, descargas y pérdidas de 1

sustancias prioritarias

11. Gobernanza 239

12. Incremento de recursos 8l

13. Medidas de prevencion de inundaciones 8

14. Medidas de proteccién frente a inundaciones 74

15. Medidas de preparacién ante inundaciones 17

16. Obras de emergencia para reparacion de 4

infraestructuras afectadas por inundaciones

19. Medidas para satisfacer otros usos del agua o4
Total 1033

Fuente: Plan hidroldgico de la demarcacién hidrografica del Segura 2015-2021 (CHS, 2015a).
El coste de inversion del programa de medidas es de 2467,5 millones de euros que se
dividen entre los 1205,5 millones para cumplir con la legislacion basica, los 461,6 para
alcanzar los objetivos medioambientales y los 800,4 restantes que no estan destinados a
mejorar el estado de las aguas. Por otra parte, existe un coste total de explotacion de 97,8
millones que se divide en los 50,6 millones correspondientes a las medidas basicas, 24,3
a las complementarias y 22,9 a las restantes. Con estos costes, el coste anual equivalente
del programa de medidas es de 248.135.866 euros por afio, siendo 52.635.265 los

destinados a cumplir los objetivos ambientales.

Teniendo en cuenta esto, el dato del coste que no esta internalizado en materia de
depuracion y reutilizacion de aguas adquiere cierta relevancia, pues asumirlo supondria
un incremento del gasto anual de la Confederacion Hidrografica del Segura de 87,29
millones de euros, es decir, cerca de una tercera parte del coste anual equivalente de todo
el anterior programa de medidas y algo mas de 34 millones mas que el coste anual
equivalente de las medidas destinadas a cumplir con los objetivos ambientales, por lo que,
si bien existe cierta internalizacion de costes, esta se mantiene bastante alejada de una

internalizacion total y requiere de un esfuerzo mayor.

En todo caso, conviene tener en cuenta que esta internalizacion de costes no esta referida

al impacto de la depuracién de aguas, sino al impacto general que la gestion de los



recursos hidricos por parte del ser humano tiene sobre el medio, impacto que se esta
internalizando aplicando medidas en todos los servicios del agua, no sélo en la depuracion
y reutilizacion de aguas. Teniendo en cuenta esto ultimo, existe una parte importante del
impacto ambiental que se busca mitigar con medidas en otros servicios del agua, las
cuales no se han comentado al exceder el objetivo del trabajo, pero que incrementan
considerablemente el gasto necesario en que se debe incurrir para mitigar el impacto

ambiental, de modo que el coste ambiental que falta por internalizar es grande.

Esta situacion pone en evidencia la dificultad del ser humano para internalizar los costes,
pues no sélo no es capaz de hacerlo con los costes ambientales de la depuracion de aguas,
los cuales ni siquiera se tienen en cuenta, sino que tampoco es capaz con los costes
ambientales generales, que distan mucho de estar totalmente internalizados. Ademas, la
forma de internalizar estos costes tiene, a su vez, un impacto ambiental, que en el caso de
la depuracion de aguas esta intimamente relacionado con el coste energético de la
actividad, lo que es una muestra de la dificultad de la cuestién. Todo esto utilizando
unicamente la informacion de la Confederacién Hidrografica del Segura, por lo que no se

puede considerar un reflejo de la situacion general.

6.2. Canon de Saneamiento

Puesto que no existe una internalizacion de los costes ambientales de la depuracion de
aguas por parte de las EDAR y de las Confederaciones Hidrogréaficas, este apartado se
dedicara a analizar el Canon de Saneamiento de la Comunidad Valenciana, que como ya
se ha comentado es un impuesto ecoldgico puesto que esta destinado a mejorar el estado
de las aguas mediante su uso para la financiacion de la actividad de depuracién de aguas,

de modo que se pueda comprobar qué tipo de internalizacidn se produce con este tributo.

La aplicacion y administracion del Canon de Saneamiento lo realiza la EPSAR, utilizando
la recaudacion exclusivamente para financiar los gastos de construccion y funcionamiento
y explotacion de las EDAR. Este tributo se forma mediante la suma de dos componentes,
la cuota de consumo y la cuota de servicio, es decir, se paga una cantidad fija de dinero
en funcion de la poblacion de los municipios, en caso de uso domeéstico, o en funcién del
calibre del contador, en caso de uso industrial, y también una cantidad variable que
depende de la cantidad de agua consumida. La tabla siguiente muestra las cuotas de

consumo Yy de servicio en el &ambito domestico por tamafio de municipio.



Tabla 6.2.1 Cuota de consumo y cuota de servicio, para el afio 2016, del Canon de Saneamiento
de la Comunidad Valenciana por tramos de poblacion de los municipios.

Tramos de poblacién | Cuota de consumo | Cuota de servicio
de los municipios (€/m®) (€/afio)
500-3000 0,321 32,43
3001-10000 0,376 39,75
10001-50000 0,412 43,81
Mas de 50000 0,441 44,83

Fuente: EPSAR, 2017.
Como se puede comprobar, la cuota de servicio es una cantidad anual fija, mientras que
la cuota de consumo es una cantidad de euros por metro cubico de agua consumida, de
modo que este tributo tiene la capacidad no sélo de financiar a las EDAR, sino también
de desincentivar el consumo de agua excesivo, evitando asi el despilfarro y aliviando la
presion sobre los recursos hidricos. La cuota de servicio pagada no es demasiado alta
teniendo en cuenta que es un pago anual, mientras que la cuota de consumo supondra un
pago mayor a mas grande sea el gasto de agua realizado, por lo que es la parte del

impuesto que puede tener influencia sobre el comportamiento de las personas.

Por otra parte, el Canon de Saneamiento para usos industriales tiene una cuota de
consumo de 0,57€ por metro cubico de agua consumida, sin variar por tipo o tamafio de
industria. Sin embargo, la cuota de servicio, como muestra la tabla 6.2.2, si que sufre

grandes variaciones en funcion del calibre del contador.

Tabla 6.2.2 Cuota de servicio del afio 2016 para usos industriales por calibre del contador.

Calibre del contador | Cuota de servicio (€/afio)
Hasta 13 mm 116,39
Hasta 15 mm 174,48
Hasta 20 mm 290,65
Hasta 25 mm 470,05
Hasta 30 mm 581,67
Hasta 40 mm 1163,34
Hasta 50 mm 1745,02
Hasta 65 mm 2326,47
Hasta 80mm 2908,34

Maés de 80 mm 4071,50

Fuente: EPSAR, 2017.
Del mismo modo que para los usos domésticos, la parte del impuesto que tiene fuerza
para fomentar un uso mas eficiente de los recursos hidricos es la parte variable en funcion
de la cantidad de agua consumida, pues un mayor consumo estaria asociado a un pago

maés elevado e incentivaria la eficiencia.



En cuanto a la recaudacion que ha supuesto en la practica este tributo, el grafico 6.2.1

muestra la evolucion de los ingresos y gastos de la EPSAR desde 2002 a 2016.

Gréfico 6.2.1 Evolucidn de los ingresos y los gastos de la EPSAR desde 2002 hasta 2016.
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Fuente: Melgarejo y Esteve, 2016 y EPSAR, 2017, Elaboracion propia.
Hasta el afio 2011, los costes fueron superiores a los ingresos principalmente por los
costes de construccidén de nuevas instalaciones, las cuales eran fundamentales por la
existencia de un déficit de infraestructuras hidraulicas y por la necesidad de adaptar las
instalaciones existentes a la normativa europea (Melgarejo y Esteve, 2016). Esta
inversion en infraestructuras, que como se podia ver en el grafico 3.2.1 se vio muy
afectada por la crisis econdmica, descendio con mucha fuerza a partir de 2010 y alcanz6
su minimo en 2013, lo que explica que este afio sea el de menores costes totales de la
EPSAR, pues el coste de construccidn era una parte importante de los costes y se contrajo
con fuerza mientras que otros se mantenian estables. Por otra parte, los ingresos se han
mantenido crecientes, a excepcion del afio 2010, llevando a que acabaran superando a los

gastos en el afio 2011.

La evolucidn de los ingresos depende de la evolucidn del Canon de Saneamiento, pero la
recaudacion de este puede venir tanto de incrementos en el consumo como de aumentos

en la cuota a pagar para los usuarios del agua. En los dltimos afios, el volumen del



consumo de agua ha sido relativamente estable, sin embargo, los ingresos generados por

el Canon de Saneamiento son cada vez mas altos.

Grafico 6.2.2 Volumen de agua facturada por uso de 2012 a 2016.
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Fuente: EPSAR, 2017.

Gréfico 6.2.3 Canon de Saneamiento facturado por uso de 2012 a 2016.
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Fuente: EPSAR, 2017.
Como muestran los graficos 6.2.2 y 6.2.3, el Canon de Saneamiento facturado ha crecido
en todos los periodos desde 2012 a pesar de que el volumen de aguas facturadas ha
disminuido en algunos de esos periodos, por lo que la importancia del aumento de las




tarifas es considerable, a excepcidn del afio 2016, que no se ha producido un incremento

de las cuotas de consumo o servicio.

Para ilustrar el crecimiento de las tarifas, las proximas dos tablas mostraran las tarifas que

se aplicaron para el afio 2013 que son, en promedio, un 12% mayores que las de 2012.

Tabla 6.2.3 Cuota de consumo y cuota de servicio, para el afio 2013, del Canon de Saneamiento
de la Comunidad Valenciana por tramos de poblacion de los municipios.

Tramos de poblacién | Cuota de consumo | Cuota de servicio
de los municipios (€/m®) (€/afio)
500-3000 0,284 28,63
3001-10000 0,332 35,08
10001-50000 0,364 38,66
Mas de 50000 0,389 39,56

Fuente: EPSAR, 2014,

Tabla 6.2.4 Cuota de servicio del afio 2013 para usos industriales por calibre del contador.

Calibre del contador | Cuota de servicio (€/afio)
Hasta 13 mm 102,73
Hasta 15 mm 154
Hasta 20 mm 256,53
Hasta 25 mm 359,26
Hasta 30 mm 513,39
Hasta 40 mm 1.026,78
Hasta 50 mm 1.540,17
Hasta 65 mm 2.053,37
Hasta 80mm 2.566,94

Més de 80 mm 3.593,55

Fuente: EPSAR, 2014.
Como se puede observar las diferencias son apreciables, por ejemplo, la cuota de consumo
en 2013 para los ciudadanos de un municipio de mas de 50.000 habitantes era de 0,389
€/m?, mientras que en 2016 ha sido de 0,441 €/m?, por lo que, si también consideramos
el crecimiento de 2012 a 2013, el incremento en los Gltimos afios de las cuotas del Canon
de Saneamiento es muy importante a la hora de explicar el crecimiento de los ingresos

que ha generado este tributo.

El Canon de Saneamiento es de vital importancia puesto que supone una gran via de
financiacion para la politica hidrica autonémica, lo que implica que mediante este
impuesto se puede conseguir que todos los usuarios contribuyan a combatir el impacto
ambiental de la actividad de depuracion y reutilizacion de aguas. Ademas de esto, como
el Canon de Saneamiento incrementa el precio del agua, puede suponer un estimulo a la

eficiencia en cuanto a su consumo, pero para ello se debe establecer la tarifa adecuada.




Aparte del Canon de Saneamiento, que es un impuesto destinado a la financiacion de la
actividad de depuracion y reutilizacion, el precio del agua es de gran relevancia, lo que
convierte la politica de precios en un aspecto clave en la gestion de los recursos hidricos.
La importancia del precio no solamente surge de su posible utilizacion como método para
financiar la politica hidrica, sino que, como el Canon de Saneamiento, puede contribuir

al uso eficiente de un recurso escaso como es el agua.

En el anterior apartado de recuperacion de costes en cuanto a depuracion y reutilizacion
ya se podia comprobar que es un objetivo que actualmente esta lejos de alcanzarse,
todavia més si se consideran también los costes ambientales. En el resto de Espafia la
situacion es similar, pero en otros paises de Europa es completamente diferente. El gréafico
6.2.4 muestra el grado de recuperacion de costes en diversos paises europeos para el afio
2009, pudiendose comprobar que en todos ellos se produce la recuperacion de los costes
econdmicos de la depuracion y reutilizacion de aguas, incluso en varios casos la ratio

entre precio del agua y coste es superior al 100%.

Gréfico 6.2.4 Ratio entre el precio del agua y los costes de depuracion.
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Fuente: PWC, 2014.
Este dato esta relacionado con el precio del agua, pues los ingresos que este aporta son de
gran relevancia para la financiacion de la depuracion y reutilizacion del agua, ademas del
resto de servicios del agua. El grafico 6.2.5 muestra los precios del agua también para el
afio 2009, pudiendo observarse que Espafia es uno de los paises con el precio mas bajo

de todos, hecho que contrasta con la situacion de los recursos hidricos que existe en



Espafia, ya que lo razonable seria que, dados los problemas de escasez que se dan, el
precio fuera més alto para motivar un uso mas eficiente de los recursos hidricos y

conseguir financiacion para realizar una politica hidrica sostenible.

Gréfico 6.2.5 Precios del agua en Espafia en comparacion con otros paises europeos.

Comparacién de precios del agua en Europa en 2009.
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Fuente: PWC, 2014.

Con esta informacidn, unida a la evolucion creciente de los precios del agua, seria
planteable la posibilidad de incrementar los precios del agua para obtener los beneficios
ya comentados antes, los cuales parecen estar presentes en otros paises de Europa y
podrian ser de gran utilidad en Espafia dada la escasez de recursos hidricos, especialmente
en lugares como la Comunidad Valenciana que sufren de un estrés hidrico importante
(OECD, 2010). Puesto que el Canon de Saneamiento es una parte importante del precio
del agua en la Comunidad Valenciana, es también una parte fundamental de la politica
hidrica para conseguir la recuperacion de costes, combatir el impacto ambiental de la
depuracién de aguas y alcanzar la sostenibilidad hidrica.

Si comparamos a la Comunidad Valenciana con las demas comunidades auténomas de
Espafia, se puede observar en los graficos 6.2.6 y 6.2.7 que, en 2014, son varias las
comunidades que cuentan con un impuesto superior al de la Comunidad Valenciana, por
lo que dada la situacion de escasez de recursos hidricos de esta ultima, seria razonable
incrementar el Canon de Saneamiento para que se vieran reflejados tanto los costes del

proceso de depuracion y reutilizacion de aguas como la situacion de escasez, ya que no



se debe olvidar que no se esta produciendo la recuperacion de costes de los servicios de

depuracién y reutilizacion de aguas.

Gréfico 6.2.6 Pago mensual en concepto de Canon de Saneamiento por comunidades autbnomas
en caso de consumir, para uso domeéstico, 30, 15 0 5 metros cubicos de agua al mes.

40,00 €
35,00 €
30,00 €
25,00 €
20,00 €
15,00 € u a
10,00 € I i I i || x I
I i || 111§
0,00 € = I
o“’\% q?(\ & ’S\ng & ‘0& Sy \\;Q'b -@‘@ 6"@ \\(}’b & b(\b fa‘@ ,2;5“0 &
6"} AP SN AP A C AN RN N C 'b% ° > N @0
& e =~ Q)’b (J'b (;bo @ 2 (}’b N2 0@ A% N4 <
v N N Q2 %_\5«
& > :
S © s
(:b
B Consumo 30 m3/mes B Consumo 15 m3/mes Consumo 5 m3/mes

Fuente: Melgarejo y Esteve, 2016.
Tanto si se trata del tributo aplicado al uso doméstico o al industrial, son varias las
comunidades que aplican unas cuotas mayores a la valenciana. Para el uso doméstico,
omitiendo la no disponibilidad de datos de las Islas Canarias y Castilla y Ledn y el muy
reducido del Pais Vasco, el Canon de Saneamiento de la Comunidad Valenciana se
encuentra por debajo del tributo pagado en 8 comunidades auténomas, aunque depende
de la cantidad de agua consumida, pues esto es para un consumo de 30 m3, destacando la
elevada importancia en el grafico del impuesto pagado por un consumo de 5 md
relacionado con el hecho de que en algunas comunidades no se aplica una cuota fija a
pagar periddicamente, pero en cambio su cuota en funcién de la cantidad de agua
consumida es mayor a medida que el consumo también lo es, es decir, existe una
progresividad en la cuota de servicio que implica que un consumo mas elevado paga mas
caro el metro cubico de agua, de modo que podria suponer un estimulo para el ahorro.
Por otra parte, el Canon de Saneamiento para uso industrial esta en una situacion parecida,
pues 6 comunidades auténomas imponen un tributo superior al valenciano, por lo que

existiria un margen de incremento del impuesto para la Comunidad Valenciana.



En ambos graficos destaca la situacion de las Islas Baleares al estar muy por encima de
cualquier otra comunidad, pero es algo razonable dada la gran escasez de recursos
hidricos que sufre la regién, lo que explica que cuenten con un tributo sobre las aguas con
un caracter muy progresivo hasta el punto de que un consumo escaso de agua se paga a
cerca de 0,30€ el metro cubico, mientras que un consumo excesivo se paga
aproximadamente a 1,71€ el metro cubico, ademas de la cuota fija, es decir, la situacion
de grave escasez en esta comunidad les ha llevado a imponer un impuesto progresivo con

el fin de estimular el consumo responsable de los pocos recursos de que se dispone.

Gréfico 6.2.7 Pago mensual en concepto de Canon de Saneamiento para uso industrial por

comunidades autbnomas.
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Fuente: Melgarejo y Esteve, 2016.
Toda esta informacion muestra que ni la internalizacién ni la recuperacion de costes se
esta produciendo al completo, pero existen instrumentos para alcanzarlas, pues como
muestran los datos el precio del agua en Espafia es muy reducido en comparacion con
otros paises europeos, cosa que contrasta con la situacion de escasez espafiola. En la
Comunidad Valenciana se cuenta con un Canon de Saneamiento relativamente bajo si
consideramos la escasez de esta region y las cuotas aplicadas en otras comunidades. La
Directiva Marco del Agua establece que se debe perseguir la recuperacion de costes y
seguir el principio de quien contamina paga y, como lo primero no se esta consiguiendo
en materia de depuracion y reutilizacion de aguas, seria recomendable incrementar la
recaudacion proporcionada por el Canon de Saneamiento, cuyo objetivo principal es
proteger el medioambiente haciendo la actividad de depuracion y reutilizacion de aguas



sostenible econdmicamente. COmo incrementar las cuotas ya es una cuestion mas
complicada, una opcion seria simplemente incrementarlas en la misma medida para todos
los usuarios, sin embargo, cabe la posibilidad de seguir el modelo de las Islas Baleares
que, con el fin de hacer un uso mas eficiente de los recursos disponibles, establece unas
cuotas progresivas que hacen considerablemente mas costoso el consumo de altas

cantidades de agua, de modo que se intente evitar el despilfarro de los usuarios.

No obstante, aunque el Canon de Saneamiento de la Comunidad Valenciana sea menor
que el impuesto por otras comunidades, hay que tener en cuenta que la situacién
presupuestaria de la EPSAR es sélida, ya que desde el afio 2011 los ingresos superan a
los costes, es decir, no es la EPSAR la que necesita con mas urgencia mayores ingresos
para ejercer su actividad, sino que estos mayores ingresos son necesarios en general para

alcanzar la recuperacion de costes de los servicios relacionados con el agua.

En resumen, la situacién actual de la recuperacion de costes de los servicios del agua es
preocupante si se consideran los costes ambientales, a lo que hay que sumar que todavia
quedan costes ambientales por internalizar mediante actuaciones pendientes de
aplicacion, ademas tampoco es completa la recuperacién de costes financieros en la
mayoria de servicios del agua, por lo que es necesario reducir los costes o incrementar
los ingresos para hacer la actividad sostenible en el tiempo. Como la comparacién de
Espafia con otros paises europeos y la comparativa autonémica del Canon de Saneamiento
muestran, una via para acercarse a dicha recuperacion consiste en incrementar el precio
del agua, de modo que el consumidor pudiera percibir tanto los costes econémicos y
ambientales de los servicios del agua como la situaciéon de escasez que se vive en la

actualidad.

Con todo esto, como la internalizacién y la recuperacion de los costes, ambientales en el
primer caso Y tanto financieros como ambientales en el segundo, de la gestion humana de
los recursos hidricos no se estdn consiguiendo al 100%, el impacto ambiental de la
depuracion y reutilizacion de aguas no se estd considerando y, por tanto, tampoco
internalizando. Sin embargo, habria que tener en cuenta que la EPSAR si que esta
valorando la contaminacion producida por el consumo energético del proceso de

depuracion, lo que se estudiara en el siguiente apartado.



7. Coste energético e impacto ambiental de la depuracion de aguas

Como mostraba el capitulo anterior, a la hora de internalizar los costes ambientales no se
estan considerando los que tiene la propia actividad de depurar y reutilizar aguas, ademas
habitualmente ni siquiera se mencionan, pues se ve a la depuracién de aguas como una
actividad derivada de la internalizacion de una parte de los costes de la gestion humana

de los recursos hidricos disponibles.

Sin embargo, esta actividad tiene un coste como cualquier otra, pero no sélo econémico,
sino también un coste ambiental que surge principalmente del alto consumo energético
asociado a la explotacion, el cual supone una parte importante de los costes econémicos
totales de la depuracion y una importante contaminacion derivada de la forma de

generacion de la energia necesaria.

La actividad de depurar aguas estd muy relacionada con la energia, ya que no sélo
consumen energia en el proceso, sino que los lodos que se generan durante el proceso de
depuracién tienen un valor energético. Esto hace que gran parte de la energia que es
utilizada a lo largo del ciclo del agua se concentre en las EDAR, por lo que la eficiencia
energética es fundamental en la explotacion de estas, contribuyendo tanto a la
minimizacién de costes econdmicos como a la suavizacion del impacto ambiental.
Teniendo en cuenta la cantidad de procesos que ocurren en una de estas instalaciones, la
relacion entre la depuracion de aguas y el consumo energético es muy compleja debido a

que cada paso del proceso tiene un coste energético diferente (iagua, 2014).

Para ilustrar la situacion general en Espafia, el grafico 7.1 (IDAE, 2010) muestra la
potencia requerida por unidad de tratamiento, expresada en watios por habitante
equivalente y diferenciando por tamafio de municipio. El grafico muestra una relacion
bastante clara entre la cantidad de agua tratada y el coste energético que esta tiene, a
excepcion de los municipios de menos de 100 habitantes. El eje vertical muestra la
potencia requerida por habitante equivalente, es decir, el dato utilizado esta en términos
relativos para poder realizar una comparacion, la cual muestra que, a mayor es el tamafio
del municipio, menor es la cantidad de energia que se requiere para depurar una misma
cantidad de agua, por lo que existen unas economias de escala que llevan a un coste
unitario menor cuando la cantidad tratada es mayor. Ademas, estas diferencias en funcion
del tamafio son muy significativas, hasta el punto de que para municipios de 500

habitantes el coste energético por habitante equivalente es alrededor de 9 veces superior



a cuando el municipio supera los 500.000 habitantes, lo que es una muestra de la
eficiencia que puede alcanzarse tratando cantidades de agua elevadas para municipios

maés poblados.

Diferenciando por tratamiento, el consumo de energia se centra en el tratamiento
bioldgico y es en este aspecto en el que existe el mayor margen de mejora, aunque en las
depuradoras de municipios pequefios el coste del desbaste o incluso del desarenado

alcanza un nivel significativo.

Gréfico 7.1 Energia requerida para los diferentes tratamientos de las aguas residuales.
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El grafico anterior muestra claramente la existencia de un amplio margen de mejora en
cuanto al consumo energético de las EDAR, el cual se puede observar en el grafico 7.2,
que muestra en rojo el ahorro potencial, en términos energéticos, que podrian alcanzar las
depuradoras. Se ve claramente que la principal fuente de ahorro es en el coste del
tratamiento bioldgico y solamente en las EDAR de municipios de menos de 20.000
habitantes, destacando que en las de 500 habitantes el ahorro puede llegar a poco més del
50%. De nuevo, el desbaste y el desarenado tienen margen de mejora, pero es menos

visible dada la relevancia del posible ahorro en el tratamiento bioldgico.

La tabla 7.1 expresa en nimeros el ahorro potencial representado en el grafico 7.2. Se
puede observar gque el ahorro potencial es muy elevado, alcanzando el 17,5%, tanto en

términos relativos como absolutos, gracias a la mejora en la eficiencia, lo que supondria



un ahorro economico considerable y una reduccién del impacto ambiental derivado del

consumo energético de las EDAR.

Gréfico 7.2 Energia requerida para los diferentes tratamientos de las aguas residuales mostrando
la parte que podria ahorrarse.
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Fuente: IDAE, 2010.

Tabla 7.1 Consumo actual de energia de las EDAR espafiolas y ahorro potencial.

Consumo unitario Total Espafia Potencial de
W/he kWh/(m3/afio) | Potencia (MW) | Consumo actual GWh/afio | ahorro (%)
Consumo actual 95,6 49 305 2.672 -
Ahorro potencial 0,98 8,6 53 468 17,50%

Fuente: IDAE, 2010.
Centrandonos en la Comunidad Valenciana, el articulo técnico de Albadalejo, Martinez
y Santos (2015) estudia, con datos de 2010 y 2011, el consumo energético de las EDAR
y elabora la tabla 7.2, que muestra el consumo energético de las depuradoras en funcién
de diversos aspectos. En primer lugar, clasifica las EDAR por grupos segun el nimero de
habitantes equivalentes y después, para cada grupo, muestra el coste energético de la
depuracion de un metro cubico de agua, pero también el coste que tiene tratar aspectos

especificos de las aguas residuales.

A primera vista, observando el coste energético por metro cubico de la depuracion, la
conclusion es similar a la obtenida con datos nacionales y es que a mayor sea la cantidad
de agua tratada, menor es el coste por unidad tratada. Mirando los aspectos mas

especificos del tratamiento, también se puede ver un patron general similar a los




anteriores, por lo que parece haber evidencia de que hay un mayor nivel de eficiencia en

las EDAR que mas cantidad de agua tratan.

Tabla 7.2 Consumo energético de las EDAR de la Comunidad Valenciana total y diferenciando
por tratamiento y tamafio.

Ha_bitantes Log (Lo_g Promedio | Promedio Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio | Promedio

N° EDAR | equivalentes | (promedio he KWh/m? MWhit MWh/t DQO Niot Piot Adepur

(he) he)) DBOs SS MWh/t MWh/t MWh/t MWh/t
54 200 0,31 109 1,94 10,42 12,34 5,56 342,46 | 1561,67 2,77
53 400 0,4 309 0,96 4,2 4,51 0 107,92 742,69 1,08
49 600 0,43 503 0,77 2,98 3,55 0 130,76 691,68 0,79
60 1000 0,46 763 0,7 2,73 3,01 0 53,74 441,8 0,7
51 1600 0,49 1275 0,69 2,72 2,87 0 41,76 296,7 0,68
66 4000 0,53 2478 0,59 2,6 2,69 0 38,13 267,97 0,64
52 13300 0,59 7561 0,6 1,98 2,16 0 22,02 151,6 0,51
55 125000 0,66 36609 0,61 1,54 1,57 0 14,33 74,32 0,38
8 200000 0,71 148885 0,4 1,48 1,37 0 24,5 120,77 0,35
4 500000 0,74 282986 0,36 1,32 1,31 0 77,61 521,31 0,33
1 1000000 0,78 990520 0,3 1,41 1,03 0 12,11 67,6 0,29
453 0,42 1,63 1,64 0,83 20,53 118,14 0,4

Fuente: Albadalejo, Martinez y Santos, 2015.
Para ilustrar la principal conclusion de la tabla anterior, el gréafico 7.3 representa los
kWh/m?3 respecto al logaritmo del logaritmo de los habitantes equivalentes, pudiéndose
ver con claridad como en los niveles méas bajos de habitantes equivalentes, es decir, en
los lugares en los que menor cantidad de aguas residuales se depuran, el coste energético
de cada metro cubico de agua es mucho mas elevado, indicando, del mismo modo que
con los datos nacionales, la posibilidad de un margen de mejora importante en cuanto al

consumo energético en las EDAR que tratan una cantidad de agua menor.

A estos trabajos sobre el coste y la eficiencia energética de las EDAR de la Comunidad
Valenciana hay que sumar el Analisis Envolvente de Datos realizado por Hernandez,
Molinos y Sala (2011), el cual obtiene unas conclusiones acordes a las de los anteriores
trabajos mencionados. Este analisis indica que, de las 176 EDAR analizadas, solamente
18 alcanzan la unidad en el indice calculado y pueden ser consideradas eficientes,
encontrando también que 121 no alcanzan el 0,3 de indice de eficiencia energética. Este
resultado pone en evidencia que existe un gran margen de mejora en un numero
importante de EDAR y que la optimizacion energética en el proceso de depuracion y

reutilizacion de aguas es fundamental, pues es un proceso intensivo en energia.




Este coste energético tiene de por si un impacto ambiental derivado de la contaminacion
producida al generarse la energia y es necesario tenerlo en cuenta, pero también se tiene
que considerar que en esta situacion los esfuerzos por reducir el impacto ambiental
tendran, ademas, un efecto de cara a minimizar los costes de explotacion asociados a la

depuracion de aguas debido a una mayor eficiencia energética.

En la propia memoria de gestion de la EPSAR (2017) se explica que ya se esta trabajando
en medidas de optimizacion energética, habiéndose reducido el consumo de energia de la
red en un 4,5% de 2015 a 2016, alzando el peso de las energias renovables al 19,5% del
total de energia utilizada en las EDAR vy evitando el consumo de 3.402 toneladas
equivalentes de petréleo. Estas medidas de optimizacion energética consisten en la
instalacion en las propias EDAR de sistemas de cogeneracion, los cuales producen
energia utilizando el biogas generado en el proceso de digestion anaerobia, ademas de la

instalacion de placas fotovoltaicas en la EDAR de Pilar de la Horadada.

Gréfico 7.3 Consumo energético de las EDAR de la Comunidad Valenciana en relacién al
nimero de habitantes equivalentes.
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Fuente: Albadalejo, Martinez y Santos, 2015 y Elaboracion propia.
Por tanto, la EPSAR si que esta considerando la existencia de un impacto ambiental por
parte de la depuracion y reutilizacién de aguas, aunque al no disponerse de informacion

especifica del destino de la recaudacion otorgada por el Canon de Saneamiento de la



Comunidad Valenciana, conocer en qué medida se estan haciendo esfuerzos por reducir
dicho impacto es muy complicado. No obstante, la EPSAR (2017) ha realizado estudios
acerca de la huella de carbono de las EDAR de la Comunidad Valenciana, llegando a la
conclusion de que, si bien la huella sigue siendo elevada, la tendencia desde 2010 es

decreciente, a pesar de la estabilizacion de la huella en los Gltimos afios.

Puesto que la EPSAR tiene en cuenta el problema, ha realizado estudios y esta
promoviendo la instalacion de fuentes de energia renovable en las propias EDAR, no se
debe considerar que el impacto ambiental de la depuracion y reutilizacion de aguas esté
siendo ignorado por esta, pero si que queda un gran margen de mejora, pues se sigue
utilizando un 80,5% de la energia de fuentes no renovables con su respectiva emision de
gases de efecto invernadero, por lo que las tareas pendientes en este aspecto son,
principalmente, mejorar la eficiencia energética para requerir de un consumo menor y
estimular la utilizacion de energias renovables mediante la generacion de energia en las
propias EDAR.

8. Conclusiones

La situacion de los recursos hidricos en la Comunidad Valenciana es problematica, pues
el estrés sobre los recursos hidricos es considerablemente elevado y esto implica la
necesidad de gestionar de una manera mas eficiente tanto los recursos tradicionales como

los no convencionales.

Entre estos Ultimos se encuentra la depuracion, asi como la reutilizacion, de aguas
residuales urbanas, que mediante el tratamiento de aguas ya utilizadas aumenta la oferta
de recursos hidricos y reduce la carga contaminante de los vertidos. Tal es la necesidad
de acometer mejoras en politica hidrica en toda la Comunidad Valenciana que desde 1993

la actividad de depuracion y reutilizacion de aguas ha evolucionado de manera intensa.

En la actualidad, gracias a esta actividad, es posible reutilizar una parte importante de las
aguas residuales una vez tratadas, sin embargo, esta cantidad podria ser todavia mayor si
se realizaran esfuerzos, lo que supondria una gran ayuda para rebajar la elevada presion
sobre las masas de agua de la Comunidad Valenciana y, concretamente, la provincia de

Alicante.



La contribucion positiva de la depuracion de aguas al estado de las masas de agua es
innegable, pero también posee un efecto negativo que se deber tener en cuenta para poder
considerar que la actividad es sostenible. Esta actividad también debe ser viable en
términos econdmicos, pues de no aportar un beneficio no existiran agentes dispuestos a
Ilevarla a cabo y, como ahora mismo el precio del agua es relativamente bajo, no se puede
considerar que la depuracion de aguas es una actividad sostenible, ya que la recuperacion
de los costes financieros no se cumple. Ademas, los bajos precios del agua no reflejan ni
la situacion de escasez ni los costes del tratamiento de las aguas en las EDAR, por lo que

la financiacion publica es necesaria para hacer viable la depuracion de aguas.

A la recuperacion de los costes financieros se debe sumar la de los costes ambientales que
tiene la actividad de depuracion de aguas, los cuales también se deben considerar como
establece la normativa europea. Los datos disponibles muestran claramente como no se
estan recuperando los costes ambientales, es decir, no se esta siendo capaz de combatir el
impacto ambiental negativo de la depuracion de aguas, pero ni siquiera se alcanza la
recuperacion de los costes financieros, de modo que la actividad actualmente no es

sostenible y quedan importantes esfuerzos por realizarse.

Estos esfuerzos deben ir encaminados a completar la recuperacion de ambos tipos de
costes y estan muy vinculados a la politica hidrica, especialmente a la politica de precios
del agua, que es la principal forma de financiacion de estas actividades ya sea mediante
el precio del agua en si 0 mediante tributos que graven el consumo de este recurso. La
informacion obtenida muestra que el precio del agua en Espafia en su conjunto es
reducido, lo que limita la recuperacion de los costes financieros y la capacidad de llevar
a cabo los esfuerzos necesarios por combatir el impacto ambiental de la depuracion de

aguas.

El impacto ambiental mencionado consiste, principalmente, en el coste energético que
tiene la actividad de depuracién de aguas, coste que también es una gran parte del coste
de explotacion de las EDAR, por lo que la eficiencia energética en estas instalaciones es
fundamental para convertir la depuracidn de aguas es una actividad sostenible econémica
y ambientalmente. Con esto, los esfuerzos clave para recuperar el coste ambiental
consisten en mejorar la eficiencia energética de las EDAR, esfuerzos que la EPSAR ya
estd llevando a cabo poco a poco. Ademas, a la hora de realizar estos esfuerzos, debe
tenerse en cuenta que el consumo energético varia en funcion de las instalaciones,

pudiendo observarse un consumo por metro cubico de agua tratado mas bajo a mayor



cantidad de agua se trate, lo que condicionara la forma de mejorar la eficiencia energética.
En conjunto, el 80,5% de la energia utilizada en el proceso de depuracion y reutilizacion
de aguas en la Comunidad Valenciana procede de fuentes no renovables lo que, dada la
situacion actual de calentamiento global y cambio climatico, seria muy importante evitar

lo méximo posible para poder considerar que esta actividad es sostenible.

Ademas, aunque la eficiencia energética es un aspecto clave del impacto ambiental de la
depuracion de aguas, no debe menospreciarse la capacidad de la politica de precios del
agua para influir en los consumidores, ya que una politica adecuada podria conducir a un
uso mas eficiente de un recurso escaso como es el agua y aliviar la presion sobre los

recursos de manera complementaria a las mejores energeéticas.

Por ultimo, el trabajo deja abierta la posibilidad de realizar, con una mayor recopilacion
de informacidn, un andlisis de la internalizacion de costes mas preciso y con datos mas
recientes sobre el consumo de energia en las EDAR, de modo que se pudiera conocer con
mayor detalle la situacidn del impacto ambiental de la depuracion de aguas, clave para la

sostenibilidad de la actividad.
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