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COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Munkipios

ACOSOL

EL USO DEL AGUA REGENERADA EN LA COSTA DEL SOL, RIEGO DE

CAMPOS DE GOLF Y NUEVOS USOS

Acosol, quienes somos

El agua regenerada en Acosol. Riego de Campos de Golf
Realidad tras 30 afios de gestion

Planificacion hidroldgica: El agua regenerada como recurso
Vision de futuro
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NACOSOL

COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Municipios

TORREMOLINOS
A,

-

BENALMADENA
.FUENGIRDLA

ACOSOL, S.A. se crea en 1994 por la Mancomunidad de Municipios de la
Costa del Sol Occidental para la gestion del ciclo integral del agua
mancomunado, siendo 100% empresa publica.

En la actualidad gestiona:

* Potabilizacidn y distribucion del agua potable

* Desalacién de agua de mar

* Recogida, transporte y depuracién del agua residual

* Regeneracion, distribucidon y suministro del agua regenerada para riego

* Servicio de abastecimiento en baja y alcantarillado en algunos municipios

"MANILVA
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Ciclo Integral del Agua gestionado por Acosol, S.A. ACOSOL

OCCIDENTAL
Mencomunidad de Municipios

ABASTECIMIENTO EN ALTA ABASTECIMIENTO EN BAJA
CAPTACION, TRATAMIENTO, ALMACENAJE Y DISTRIBUCION DEPOSITOS Y DISTRIBUCION

DEPOSITO REGULADOR

%—D{_ DISTRIBUCION
DOMICILIARIA
ESTACION DE 8

TRATAMIENTO
DE AGUA POTABLE

EMBALSE DE
LA CONCEPCION

ALCANTARILLADO
AGUAS RESIDUALES

PLANTA DESALADORA
COSTA DEL SOL
MARBELLA

CONDUCCION SECUNDARIA
T~
L

SANEAMIENTO INTEGRAL
4 COLECTORES, BOMBEQS,

CONTROL Y DEPURACION
CONDUCCIONES PRINCIPALES 2
DE ABASTECIMIENTO = ESTACION DEPURADORA DE AGUA RESIDUAL
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CAPACIDAD MAXIMA
TRATAMIENTO ACTUAL
200.000m3/dia S :
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MAR MEDITERRANEO =
JARDINES CAMPOS DE GOLF

AAAL
ot e ACUERGS™ RIEGO AGUA RECICLADA
CONTROL Y DISTRIBUCION
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Saneamiento Integral de la Costa del Sol Occidental

Tipo: FANGOS ACTIVADOS +
TRATAMIENTO TERCIARIO
Capacidad depuracion: 15.000 m3/dia
Caudal terciario:
Poblacién servida: 60.000 Hab.

12.000 m3/dia

T ——N

COSTA DEL SOL

o
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EDAR MARBELLA-LA VIBORA

Tipo: BIODISCO
Caudal diario: 332 m3/dia
Poblacion servida: 3.100 Hab.

Tipo: FANGOS ACTIVADOS +
9 TRATAMIENTO TERCIARIO
E.D.A.R. Capacidad dep! i6 tual: 100.000 m3/dia
GUADALMANSA  Caudal io i: 100.000
Poblaci6n servida actual: 400.000 Hab.

EDAR GUADALMAMNSA
SAN PEDRO - ESTEPONA

EMBALSE
LACONCEPCION

{[

Ri0
GUADAIZA
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FUENGIROLA

BENALMADENA

CCIDENTAL
ncomunidad de Hunidpios.

- SIMBOLOGIA -
— COLECTOR SANEAMIENTO INTEGRAL

EMISARIOS TERRESTRE/SUBMARINO

EDAR CERRO DEL AGUILA
FUENGIROLA-MUJAS.

ESTACION DEPURADORA AGUA RESIDUAL

ESTACIONES ELEVADORAS

MARBELLA-LA VIBORA

Tipo: FANGOS ACTIVADOS +
TRATAMIENTO TERCIARIO
Capacidad depuracion: 81.000 m3/dia
Caudal terciario: 26.500 m3/dia
Poblacion servida: 300.000 Hab.

[ 5]

ED.AR.
LA CALA DE MUUAS

Tipo: FANGOS ACTIVADOS +
TRATAMIENTO TERCIARIO
Capacidad depuracion: 7.500 m3/dia
Caudal terciario: 4.000 m3/dia
Poblacién servida: 25.000 Hab.

INFRAESTRUCTURA EXISTENTE
= 7.0 DEPURADORAS
- 46.0 ESTACIONES ELEVADORAS
= 8.0 Kms. EMISARIOS SUBMARINOS
- 7.9 Kms. EMISARIOS TERRESTRES
-145.6 Kms. EN COLECTORES
-5.956 Kw. POTENCIA INSTALADA

[ 6]

E.D.A.R.
CERRO DEL AGUILA
(FUENGIROLA-MUAS)

Tipo: FANGOS ACTIVADOS +
TRATAMIENTO TERCIARIO
Capacidad depuracion: 60.000 m3/dia
Caudal terciario: 20.000 m3/dia
Poblacién servida: 240.000 Hab.

ACTUACIONES EN EJECUCION
- AMPLIACION Y REMODELACION E.D.A.R. GUADALMANSA
- ACONDICIONAMIENTO Y MEJORAS E.D.A.R. LA VIBORA

E.D.AR.
ARROYO DE LA MIEL

Tipo: FANGOS ACTIVADOS +
TRATAMIENTO TERCIARIO
Capacidad depuracion: 40.000 m3/dia
Caudal terciario: 10.000 m3/dia
Poblacion servida: 160.000 Hab.




)

M
SISTEMAS TERCIARIOS EN LA COSTA DEL SOL ACOSOL
OCCIDENTAL ¢
Mancomunidad de Muniipias.
SISTEMA DE CAPACIDAD CAPACIDAD
E.D.A.R. SISTEMA TERCIARIO FOTOS
DEPURACION m?3/dia m3/dia
Fangos MF Discos malla Hydrotech +
Manilva . B 15.000 Canal UV Trojan + Hipoclorito 12.000
Activados Z i
Sddico
F MF Di il MECANA
Guadalmansa ST 100.000 iscosTExWIMECANAS |+ o000
Activados Canal UV + Hipoclorito Sédico
Filtro arena doble etapa
: Fangos
La Vibora . 81.000 AEMA + Canal UV + 26.500
Activados . ; 5 s
Hipoclorito Sédico
Fangos MF Discos malla Hydrotech +
La Cala de Mijas . g 7.500 Canal UV Trojan + Hipoclorito 4.000
Activados 7 s
Sddico
Fangos MF Cestas malla Passavant+
Fuengirola - Mijas . & 60.000 Canal UV Trojan + Hipoclorito 20.000
Activados ;g
Sédico
Filtro Biolégico MF Discos malla Hydrotech +
Arroyo de la Miel de Lecho 40.000 Canal UV Trojan + Hipoclorito 10.000
Sumergido Sédico
303.500 172.500
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— mmmm  [ntegracion Campos de Golf al Sistema de Reutilizacion | s =-.  «—
ACOSOL QLCIDENTAL
N
TORREMOLINOS
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LACONCEPCION _ @
= "o LJEN 7 BENALMADENA
GUADAIZA .
RIO FUENGIROLA
‘GUADALMANSA' .
5 % P D
~ %c&;ﬁ D S
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D % Py ~ MARBELLA :
) )
/o o) 2021 | VALLE ROMANO |
PADRON
CASARES  ®o CORTESIN
° DONA JULIA
ESTEPONA LA RESINA
° e MARPAFUT
| D e 2005 | CALANOVA
\ovomo DD L LA CALA GOLF (3° CAMPO)
MANILVA m@ ‘ a3 LOS FLAMINGOS
P e SRR HIPODROMO
ATALAYA (2 CAMPOS)
GUADALMINA (2 CAMPOS) AYTO. MARBELLA
‘? LA QUINTA (2 CAMPOS) IO SR ot
1008 | ARQUEROS 2006 | LANORIA EL HACHO
SOM wvANILVA e CASARES GOLF PEDRAZA
P ALOHA CERRADO DEL AGUILA MAGIC HILLS (2 CAMPOS)
\ san enrioue o LA PARRADA
| SRR J DAMA DE NOCHE ESTEPONA GOLF
- PARQUE SELWO ZAGALETA
CARBELLA GOLF CASTILLO DEL NICIO (2 CAMPOS)
T LA REAL DE LA QUINTA
BENAHAVIS GOLF MANZANILLA
1990 | MONTEMAYOR | 2000 | CABOPINO l‘\RII'IgE%RES LOMAS DEL FLAMENCO
SANTA MARIA GOLF 2015 LA SIESTA ENTRERRIOS
1993 | LACALAGOLF (2cAmPOS) | SANTANA If\ﬁT\//\I\E/'grikLA
CAMPANARIO MIJAS GOLF (2 campos) {BlAS DELPUERTO
1995 | TORREQUEBRADA 2004 | MAGNAMARBELLA BIL-BIL PITCH MONTEMAYOR BAJO
LA DUQUESA LA ZAGALETA BENALMADENA GOLF
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<0 CONDICIONES NECESARIAS PARA USO DE AGUA REGENERADA PARA RIEGO DE

N,

COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Munidpios

CAMPOS DE GOLF

* Complimiento Calidad Anexo I.A del RD 1620/2007

VALOR MAXIMO ADMISIBLE (VMA)
USO DEL AGUA PREVISTO N = =5
EMATODOS 'SCHERICHIA LIDOS EN
INTESTINALES l coLl ‘ SUSPENSION WA= OEgsCanEsies
4.- USOS RECREATIVOS
OTROS CONTAMINANTES contenidos en la
autorizacion de vertido aguas residuales: se
debera limitar la entrada de estos contaminantes
al medio ambiente. En el caso de que se trate de
CALIDAD 4.1" sustancias peligrosas debera asegurarse el
1 200 20 mglL 10 UNT respeto de las NCAs.
a) Riego de campos de golf. huevofiQ L. HFCH00mL Si el riego se aplica directamente a la zona del
suelo (goteo, microaspersion) se fijan los
criterios del grupo de Calidad 2.3
Legionella spp. 100 UFC/L
(si existe riesgo de aerosolizacion)
* Inicialmente se acordd con los campos de Golf limitar otros pardmetros: PARAMETROS ONIDARFS N |FEALOEES MeaIMGs
D.Q.0. mg/l <80
Conductividad ms/ cm < 3000
Nitrégeno Total mg/l <40
Fosforo Total mg/l <15
Oxigeno disuelto mg/l >0,5
Cloruros mg/l <450
Boro mg/l <3
Coliformes fecales | u.f.c./ 100 ml <10
Bicarbonatos mg/l <500

* Ser capaz de entregar un volumen medio diario de 1.500 m® por campo de 18 hoyos (30 m3/Ha y dia)

( usersu AGUASHESID‘-U:LESINFO

S

ACOSOL



&

COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL

Mancomunidad de Municipios

CALIDAD DEL AGUA REGENERADA PARA RIEGO CAMPOS DE GOLF

EN LA COSTA DEL SOL OCCIDENTAL

ACOSOL

Solidos suspensién mg/1 7,98 13,77 10,81 10,70 3,55 8,48 7,68
Turbidez UNF/UAF 9,56 11,98 9,91 7,76 1,10 6,25 5,79
Escherichia coli UFC/100 ml 5,73 0,00 0,00 0,22 1,58 5,55 1,85
Nematodos intestinales Huevo/10 L 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Cloro libre mg Cl,/1 0,09 0,18 0,23 0,16 1,23 0,19 0,64
pH u. pH 7,52 7,89 8,03 7,64 7,55 7,87 7,70
Conductividad 25°C uS/cm 3.214,97 1.997,35 2.081,11 3.494,54 2.727,07 1.944,51 2.527,10
Cloruros mg Cl-/1 975,12 455,26 497,51 1.087,93 804,22 453,00 700,42
Sodio mg Na+/1 416,80 201,60 210,72 489,61 316,39 191,75 290,35
Potasio mg K+/1 24,74 19,44 19,80 25,60 20,62 18,22 20,72
Calcio mg Ca2+/1 37,65 38,20 39,05 34,38 25,15 54,60 34,38
Magnesio mg Mg2+/1 63,30 50,87 50,46 66,51 72,23 45,48 61,62
Bicarbonatos mg HCO3-/1 377,98 510,85 492,99 439,30 322,31 407,49 398,06
T.A.S. 9,60 5,03 5,24 11,25 7,28 4,64 6,82
T.A.S. ajustado 10,21 5,55 5,77 11,93 7,47 5,27 7,23
Nitrégeno total mg N/1 22,73 40,70 37,85 28,06 5,05 29,21 21,07
Nitrégeno Norganico mg N-org/l 2,74 5,97 5,59 3,88 0,47 2,39 2,67
Nitrégeno amoniacal mg N-NH,'/1 17,96 33,85 31,54 22,71 0,40 20,68 15,29
Nitrogeno de nitritos mg N-NO, /1 0,17 0,13 0,16 0,34 0,00 4,29 0,64
Nitrogeno de nitratos mg N-NO;/1 1,88 0,75 0,56 1,13 4,18 1,85 2,48
Fosforo total mg P/l 6,52 3,81 3,16 3,21 4,09 5,07 4,19
Fosforo de ortofosfatos mg P-PO,*/1 5,59 3,24 2,69 2,53 3,79 4,23 3,68
Sulfatos mg SO/l 119,32 91,52 94,31 136,63 124,94 108,34 114,21
Boro mg B*'/1 0,19 0,17 0,17 0,26 0,20 0,21 0,20
|Volumenes servidos m?/afio 449.455 1.133.706 551.982 484.961 | 2.622.212 | 782.643 6.024.959
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<N CAPACIDADES Y DEMANDAS ACTUALES DE RIEGO PARA CAMPOS @
P e

OTA DEL SO DE GOLF EN LA COSTA DEL SOL OCCIDENTAL NACOSOL

OCCIDENTAL
Mancomunidad de Municipios

* Acosol depura en torno a 50 Hm3/afio
* Capacidad total de Regeneracién: 40,77 Hm?
* Sistemas: 6 terciarios
v Microfiltracién: discos malla y tela, cestas de malla

filtro de arena de doble etapa
Desinfeccion: UV y dosificacion de NaClO
Capacidad nominal instalada 172.000 m3/dia, 63 Hm?3/afio
70 Km de conducciones de 800 mm a 150 mm
7 depdsitos de 15.000 m® a 1.500 m?3
Inversion total de 35 M€

ASANENE NN

* Numero total de Campos de Golf con conexidon y contrato de agua regenerada: 44 campos, 828 hoyos, 1.419 Has.
* Numero de Campos de Golf con acceso posible al agua regenerada: 16 campos, 324 hoyos, 555 Has mas.

* Numero de Campos de Golf en planificacién: 14 campos, 252 hoyos, 431 Has.

* Demanda media de Campo de Golf: 8.000 m*/Ha afio

* Demanda tedrica actual: 11,33 Hm3

* Demanda potencial futura: 15,79 Hm3 para 50 campos, con 1.142 hoyos y una superficie total de 1.974 Has

* Consumo real actual: 6,02 Hm3

‘ AGUASRE?;N.ES.INFO
asersq Ao



O .
g PROBLEMAS EN LA GESTION Y APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS @

M

SCcIDENTAL REGENERADAS EN LA COSTA DEL SOL: ACOSOL

Poco uso por parte de los Campos de Golf por:
* Reticencias por la adaptacion que supone para el campo y las dudas sobre la calidad del agua, fundamentalmente

conductividad.
* Coste de sacar de pozo = 0,03 €/m? vs tarifa agua regenerada (= 0,14 €/m3, que no cubre los costes): Solo los campos que no

tienen otro recurso hacen uso del agua regenerada o en situaciones de sequia.

Incremento de la conductividad en el saneamiento, y por tanto en el agua regenerada, debido a la infiltracién marina, que hace
que, en determinadas situaciones, no pueda aplicarse a los usos de riego, y tampoco para recarga de acuiferos.

Esta circunstancia se debe al estado del Saneamiento Integral, construido en los 70s, en playa bajo el nivel del mar, actualmente
sufriendo una fuerte regresion de las playas:

CONDUCTIVIDAD MEDIA MES DE AGOSTO
(us/cm a 25° C)

3500
3000
2500
2000

1500
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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somape st ACOSOL

USO DE AGUAS REGENERADAS - CONDUCTIVIDAD - PLUVIOMETRIA
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2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
EEER Agua Regenerada Hm?/afio | 5,84 5,55 5,9 5,26 6,48 3,77 4,26 6,16 4,99 6,03 5,58 6,32 4,701 4,79 7,018 5,22 5,695 6,024
Conductividad puS/cm 1448 1728 1631 2253 2046 1824 1895 2374 2256 1749 2025 2684 2802 1900 2424 2974 3164 3592
Pluviometria anual I/m? 357 739 587 525 784 1459 829 640 572 582 421 714 421 828 361 524 435 598
N Acua Regenerada Hm?*/afio Conductividad puS/cm s Pluviometria anual I/m?
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oo POTENCIAR EL USO DEL AGl;:« EE)CIEJIENERADA POR LOS CAMPOS ACOSOL

En mayo de 2021 Acosol presentd en FITUR el Sello de Calidad “AGUA 100%
REGENERADA”, que supone un certificado que cuenta con el apoyo y la
colaboracién de la Real Federacion de Golf de Espafia y con su Green Section, en
la elaboracidn del protocolo de actuacion, entre otros.

AGUA 1007%
REGENERADA

Este certificado viene a decir que el Campo de Golf s
tiene una Huella Hidrica nula, y supone una uu(.) @
certificacion del compromiso medioambiental y " (%) ACOSOL
por la sostenibilidad de los recursos hidricos del

Campo de Golf

-
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COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Munkipios

MEJORAR LA CALIDAD DEL AGUA REGENERADA

Para reducir la conductividad sélo hay dos vias:
* Regenerar con procedimientos avanzados: Osmosis Inversa

qqqqq

Junta de Andalucia

Consejeria de ultur; 3, Agua
Desarrolio R

DIRECCION GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS DEL AGUA

PO DE ESTUDIO: CLAVE:
ANTEPROYECTO

AB.329.1217/2101

TTULO:

SANEAMIENTO INTEGRAL DE LA COSTA
DEL SOL OCCIDENTAL (MALAGA)

RECTOR DEL PROYI
JOSE FRANCISCO RIOS PALOMARES
AUTORES DEL PROVECTC
JULIO C. RODRIGUEZ ABAD FERNANDO ViLCHEZ VALLEIO
DAVID ROMERO MOLINA JOSE MANUEL ESCALANTE MONTORO
CONSUL FECHA DE REDACCION:
JUNIO 2023
FECHA 0E vERSION:
B PRYDO, oa. v
EJEMPLAR
Y narval =
o TOMO: DE:

|row. |1Huw

: -
( Usersu IGUASH[SLLMLES INFO

ACOSOL

Actuar en origen de la conductividad.- Ejecucidén de un nuevo Saneamiento Integral:

DG del Agua del MITERD

DG Infraestructuras del Agua
de la Junta de Andalucia

JA

Junta de Andalucia

Mancomunidad de
Municipios - Acosol



COSTA DEL SOL

OCCIDENTAL ADAPTACION DEL CAMPO DE GOLF AL RIEGO CON AGUA REGENERADA: ACOSOL

e Adaptar las especies y las variedades de Césped:
Bermuda enana

Agrostis Bermuda princess

Rygrass Bermuda 419
Bermuda 328

* Adaptar la operacion del campo:

= Evitar el “bloqueo” del suelo:
v Dosificacion de yeso o cal en el pinchado del césped.
v Riegos de lavado.

= Ajustar las cantidades y frecuencias de riego a las necesidades reales. gm= ‘

= Ajustar el abonado del césped:
v" Abonos minerales y abonos naturales
v Uso de reguladores de crecimiento en verano

\ -
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EFECTOS DE REGAR CON AGUA REGENERADA LOS CAMPOS DE GOLF:
soomom 2o ACOSOL

La legislacion espafiola, RD 1620/2007, tan sélo fija parametros maximos basicos y determina los distintos usos, pero una vez que
se cumple esto no se cuestiona la sostenibilidad del riego con agua regenerada, y nos surgen dudas del efecto que esos riegos
abusivos, la dosificacion de yeso, reguladores de crecimiento, etc, puedan tener en los suelos y en su capacidad de drenar el agua,
o en masas de agua subterranea y los potenciales usos que se haga de ella.

Por ello, conjuntamente con la Universidad de Malaga UMA y el Centro Tecnolégico del Agua CETAQUA, estamos creando un
grupo de trabajo, junto con varios Campos de Golf, con los siguientes objetivos:

1. Caracterizar el estado hidrodinamico e hidroquimico del acuifero aluvial del rio Fuengirola, con especial énfasis en la
determinacion del impacto del riego con aguas regeneradas:

a. Plantear una estrategia integral de muestreo que incluya los diferentes puntos de agua a monitorizar a lo largo del
continuo ‘campo de golf-suelo-rio-acuifero’

b. Analizar datos histéricos y actualizados de calidad del agua para evaluar la relacidon existente entre el riego con
regeneradas en campos de golf y el estado quimico del acuifero

c. Evaluar la contribucion de cada fuente de agua en el quimismo de las aguas subterraneas del acuifero aluvial del rio
Fuengirola (caracterizacidon isotdpica del agua residual tratada - terciario, agua del suelo, agua superficial y agua
subterranea), pardmetros marcadores.

d. Llevar a campo un seguimiento satelital (indices de vigor vegetativo) del riego con aguas regeneradas

2. Sentar las bases para la presentacién de un futuro proyecto europeo (LIFE, HEU, ...)

3. Servir de base para la redaccion de un Plan de Gestién del Riesgo en el uso de aguas regeneradas para riego de campos de
Golf

-
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S ACOSOL
Campos de golf elegibles para el estudio

2 -4 y -_ T. |: :1. q

Ubicacion de los campos
‘Mijas Golf y 'Santana Golf

Mapa Geolégice Nacional en el
entorno de los campos ‘Mijas Golf' y
‘Santana Golf
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COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Munkipios

S

Campos de golf elegibles para el estudio
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Mapa Geologico Nacional en e
entorno del campo de golf ‘Rio Real
Golf

-
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NACOSOL
Ubicacion del campo de
golf 'Rio Real Golf
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occipenTal Metodologia ACOSOL

1. Diagnostico sobre las vias de contaminacion (pollution pathways)
del agua subterranea debido al riego con aguas regeneradas

a. Retornos de riego =
o il

b.  Arrastre en eventos de lluvia > escorrentia superficial®

c.  Transferencia de recursos entre los materiales pliocenos y
aluviales

2. Definicion de campafias de muestreo para caracterizar la calidad del
agua aplicada en el campo de golf, de la escorrentia superficial, del d
agua almacenada en el suelo y del agua subterranea

a. lones mayoritarios osE %
b. Is6topos del agua

3.  Aplicacion de técnicas estadisticas para el analisis de series
temporales de datos de calidad del agua y compra de agua
regenerada (correlaciones, patrones, tendencias, ANOVA)

4.  Implementacion de modelos geoquimicos de mezcla entre diferentes
fuentes de agua

aluvial Fueng

e

Interaccién rio-acuifero
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COETA DL 501

occioghraL Fuentes de Informacion ACOSOL

2.3 Red de calidad de aguas Junta de Andalucia (DMA)

Concentracion media de nitratos (mg/L)

Bromediode, Resultado e  Aguas subterréneas
70 o Vega Nueva = 13,8 mg/I
- o Fuengirola P1 = 38,9 mg/I

. Aguas superficiales
o Azud de Fuengirola = 5,9 mg/I

40 o Campos de golf = 6,8 mg/I

3 F:T !4; -j;*- I-W 1
2 I II I | I Azud de Fuengirola : .
1

0 [l Illli i =il i N =ln | | ] B e e :

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Estacién de muestreo .Y Pardmetro .Y
m CA0639001 POZO N9 3. VEGA NUEVA - Nitratos

W PC0639001 FUENGIROLA P 1 - Nitratos
B MAO0000087 AZUD DE FUENGIROLA - 613170 BAJO FUENGIROLA - Nitratos
MOO000A613 CAMPOS DE GOLF - 613160 ALTO Y MEDIO FUENGIROLA - Nitratos

Ao .Y

La concentracion de nitratos en las aguas superficiales es considerablemente inferior a |a registrada
en las aguas subterraneas. La recarga por infiltracién de la escorrentia superficial supone el 80% de
los recursos hidricos del acuifero (12 hm3/afio) > dicha recarga no explicaria las elevadas
concentraciones en el punto oficial de control ‘Fuengirola P1’

Campos de Gol

-
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3.2 Teledeteccidn - NDVI (seguimiento del vigor vegetativo en campos de golf)

2016-11-10
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Promedio de CO/median

Mediana mensual NDVI Mijas Golf (sector centro - oeste)

08

0,7

0,65

== Total
0,6
0,55
05
56781011121 23 4567891011121 23 4567891011121 23 4567 891011121 23 4567 8910111212345
2018 2019 2020 2021 2022 2023
year » month = + =

Seguimiento en tiempo real de la evolucién del indice NDVI (Normalized
Difference Vegetation Index) en el campo de golf ‘Mijas Golf’ (contorno amarillo)

Obtencion del patron tipo *NDVI’ regando con recursos propios y comparacion
con los valores de NDVI al aplicar aguas regeneradas



somape st ACOSOL

RESULTADOS TECNICOS ESPERADOS:

1. Caracterizacion hidrodindmica e hidrogeoquimica del acuifero y analisis de la contribucién de cada fuente de
contaminacion (campos de golf, agricultura, ...) a la calidad del agua subterranea.

2. Propuesta de Plan de Gestidon de Riesgos Ambientales asociados al riego con regeneradas - Seguimiento del estado de
acuiferos potencialmente afectados (puntos criticos de control, pardmetros a analizar, frecuencia de muestreos, etc.).

3. Modelo estadistico para evaluar la influencia del riego con regeneradas en el estado quimico del acuifero aluvial del rio
Fuengirola.

4. Aplicacidn satelital para el control en tiempo real del impacto del riego con regenerada en el vigor vegetativo del césped
del campo de golf (aplicable a todos los campos de la Costa del Sol).

-
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d’“ﬁ COSTA DEL SOL OCCIDENTAL.- SITUACION ACTUAL MASAS DE AGUA SUBTERRANEAS

COSTA DEL SOL 7 ANEJO VL. ASIGNACION Y RESERVAS DE RECURSOS A USOS
o c c l D E N T Al. PLAN HIDROLOGICO DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DE LAS CUENCAS MEDITERRANEAS ANDALUZAS
e

Las demandas para usos recreativos (Golf)

i.3. Demanda de uso recreativo (golf)

Tabla 7. Batance de I demanda de uso ecreativa Ggo en fsubsstema 13 estimadas en el PHCMA en el subsistema de
Origen de los recursos 2005 (hm?/afio) Origen de los recursos 2015 y 2027 (hm?/afio) ., .
e oo | twn | 1.3, C del Sol
fombre b superficial | subterrd- | de agua |Desalacidn | superficial | subterrd- | de agua |Desalacidn exp Ota CI 0 n o~y OSta e O Vi Se eStI m a n e n w
requlada nea regenerada requlada nea regenerada 3 =
La Duquesa Golf & Country Club 0,000 0,334 0,017 0,000 0,000 0,000 0,351 0,000 1 6 2 H d I I 2 )
Finca Cortesin Golf Club 0,000 0,000 0,351 0,000 0,000 0,000 0,351 0,000 ’ m ’ e a S q u e a Ct u a m e n t e S e eXt ra e n w G
Casares Costa Golf 0,000 0,254 0,097 0,000 0,000 0,000 0,351 0,000 , 3 o . v|
Dofa Jua oo0o| oos7| oo ooo| oow| oom| os| oow de recursos subterraneos 1 0,03 Hm>. : Amp 5 9}
Club de Golf El Coto 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000 0,000 0,176 0,000 0 . ¥ - as
El Paraiso Club de Golf 0,000 0,189 0,162 0,000 0,000 0,000 0,351 0,000 . Q Asgmoﬂ g reserv de
S o T T Esto supone, junto con los usos potables, una 5
Atalaya Golf & Country Club 0,000 0,430 0,272 0,000 0,000 0,000 0,702 0,000 s recursos a usos
.7
Club de Golf Los Almendros 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000 0,000 0,176 0,000 b I d | d
Campanario Club de Golf 0,000 0,120 0,055 0,000 0,000 0,000 0,176 0,000 s o re e X p Ot a C I 0 n e a S m a S a s e a g u a : p
Albayt Country Club 0,000 0,059 0,000 0,000 0,000 0,000 0,059 0,000 t , 3 , . U
Club de Campo La Zagaleta 0,000 0,275 0,427 0,000 0,000 0,000 0,702 0,000 s u b e r ra n ea s d e 2 3 3 5 H m (A pe n d | Ce V I . 2 ) . m T s
Monte Mayor Golf Club 0,000 0,000 0,351 0,000 0,000 0,000 0,351 0,000 ’ 4 (™ Demarcamon H'drograﬁca
Marbella Club Golf Resort 0,000 0,126 0,225 0,000 0,000 0,000 0,351 0,000 A ’ = \:,_f g = tf de |as cmncas 4
Los Arqueros Golf & Country Club 0,000 0,088 0,263 0,000 0,000 0,000 0,351 0,000 f ‘ ) ” [ N .
Los Flamingos Golf Club 0,000 0,538 0,164 0,000 0,000 0,000 0,702 0,000 3 - E Medlbeﬂ'amﬂs Andaluzas
La Resina 0,000 0,134 0,041 0,000 0,000 0,000 0,176 0,000 \ ]
Club de Golf 0,000 0,609 0,265 0,000 0,000 0,000 0,878 0,000 3
Aloha Golf Club 0,000 0,312 0,214 0,000 0,000 0,000 0,527 0,000 Y /;
Golf La Dama de Noche 0,000 0,106 0,069 0,000 0,000 0,000 0,176 0,008 % Andalucia / i} I.‘
Los Naranjes Golf Club 0,000 0,155 0,196 0,000 0,000 0,000 0,351 o400 L3 se mueve con Europa [
La Quinta Golf & Country Club 0,000 0,265 0,261 0,000 0,000 0,000 0,527 [IIIHI w
Magna Marbella 0.000 0,093 0.082 0,000 0,000 0,000 0.176] /0,000 [a]
Real Club de Golf Las Brisas 0,000 0,160 0,191 0,000 0,000 0,000 0,351 <
Greenlife Golf Club 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000 0,000 0,17 0,000 Leyenda I
Golf Rio Real 0,000 0,351 0,000 0,000 0,000 0,000 0,261 0,000 2 Provincia de Mélaga H ')~
Santa Maria Golf & Country Club 0,000 0,208 0,143 0,000 0,000 0,000 S3s1 0,000 ] Anto DHOMA H
Marbella Golf & Country Club 0,000 0,351 0,000 0,000 0,000 opo0] — fo,351 0,000 259 z 1
Cabopino Golf 0,000 0,000 0,351 0,000 0,000 o000 / 0,351 0,000 =t ol 0
Santa Clara 0,000 0,351 0,000 0,000 0,000 0,000 0,351 0,000 B uen estaco [v] ¥
Artola Galf (2) 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000 0,00 0,176 0,000 W vaesiaco 3
Monte Paraiso Golf 0,000 0,000 0,176 0,000 0,000 0,900 0,176 0,000 A4
Cerrado del Aguila 0,000 0,000 0,176 0,000 0,000 fooo 0,176 0,000 . rr
Miraflores Golf 0,000 0,351 0,000 0,000 0,000 /I),ljllll 0,351 0,000 J q:
Club de Golf La Siesta 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000/ 0,000 0,176 0,000 o
La Cala Resort (3) 0,000 0,835 0,218 0,000 0,004 0,000 1,053 0,000 5
La Norla Golf and Resort 0,000 0,176 0,000 0,000 0,000 0,000 0,176 0,000 L d d H d | h H
Caanona s000] omo| o] emo] o] oow] ussi| oo as demandas estimadas para e orizonte A
Club de Golf £l Chaparral 0,000 0,108 0,243 0,000 fo.000 0,000 0,351 0,000 3 \
Santana Golf & Country Club 0,000 0,351 0,000 0,000] / 0,000 0,000 0,351 0,000 2 O 2 7 | I 1 9 7 2 H d | | q
Mijas Golf Internacional 0,000 0,702 0,000 0,000f/ 0,000 0,000 0,702 0,000 a Ca n Z a n O S ’ m e O S u e
Aymerich Golf Center Benalmade-

- o | s ohl ol o8 | o] practicamente la totalidad debe de venir del

Golf Torrequebrada 0,000 0,012 0339|000 0,000 0,000 0,351 0,
Alhaurin Golf & Club Hipico 0,000 0,527 o0,000| / 0,000 0,000 0,527 000 L 0,000
Nuevos campos 2015 en e I-3 - - - 0,000 0,000 “A04 3,000 re C u rS 0 re ge n e ra d a . JUNTR DE AMDRLUCIR
Nuevos campos 2027 en el 1-3 |~ - = - 0,000] _~m000 2,106 > 0,000
Total Ss 1-3 0,00 [{_ 10,03 617] ) 0,00 o00| (053 19,19 ) 0,00
=

S ——
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OCCIDENTAL COSTA DEL SOL OCCIDENTAL.- SITUACION DE DEMANDAS EN ACTUALIDAD: ACOSOL
Demandas segtin RECURSOS (Hm%aio) Demandas segiin USOS (Hm%afio)
Desalados; 5,27 Hm* Teansfarancias; 0,00 Ganaderia; 0,07 Hm®

r

Recreativo (Golf); 16,69 Hm

Regenerados; 6,02 Hm®

'Subterraneos Sobreexpl_otados}"‘*- Regadio; 12,75 Hm®
23,35 Hm®

Superficiales Regulados; 44,56 Hm®

Riego de jardines; 26,44 Hm’ Abastecimiento a Poblacién; 73,35 Hm?

Subterréneos ; 41,69 Hm® Superficiales Fluyentes;

8,41 Hm’®

Total Demanda Actual: 130,19 Hm?3

Datos del PHCMA (Anexo VI.2)

‘ AGUASRESID‘“UAI.ESINFO
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g&?ﬁ COSTA DEL SOL OCCIDENTAL.- PREVISION DE DEMANDAS HORIZONTE 2027: NACOSOL
Demandas segiin RECURSOS (Hm?/aio) Demandas seguin USOS (Hm3afio)
Transferencias; 0,00 Ganaderia; 0,07

Desalados; 15,54 Hm® "~ Recreativo (Golf); 19,51 Hm® |

Regadio; 10,97 Hm®
Regenerados; 22,42 Hm® E
Superficiales Regulados; 52,09 Hm?

Abastecimiento a
Riego de jardines; 31,03 Hm? Poblacién; 73,48 Hm®

Subterréneos ; 37,03 Hm’ Superficiales Fluyentes;
7,98 Hm?

Total Demanda Prevista 2027: 135,06 Hm?3

Datos del PHCMA (Anexo VI.2)
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COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Municipios

25,00%
20,00%
15,00%
10,00%

5,00%

0,00%

J

COSTA DEL SOL OCCIDENTAL.- ANALISIS DEMANDAS CAMPOS DE GOLF: ACOSOL

Comparativa demandas - caudales depurados 2022

250
227,2 22,48%
200
175,9

150
100
50

5,9

0o 0 3,4 1,9 1,9 - =D,
= —_— p— s— 0
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
= pluviometria I/m2 e Golf 100 % regenerada = Media Consumo Campos Golf
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4.000.000
3.000.000
2.000.000

1.000.000

COSTA DEL SOL OCCIDENTAL.- ANALISIS DEMANDAS CAMPOS DE GOLF:

Comparativa demandas - caudales depurados 2022

2272

4.834.139
4 & 4562 401
4.180.358
4.015.234
o 3.924.233 3.92‘7-042 3.892.274 RE66.299 3.859.832
3.901.932 2
3.408.529 3.453.25
3.153. o
228817
2.609.119
1.968.385 [~ 1.981.052
1963513 682.410
51,7 "
1.316.207 et e oo A292.928
7sas72 NN 00 WS @ 200 e 548.716
501.610 3 1 i = 501.487
14 . =S
— a2l ‘ 15.Q 59 B R 12-'----
e e - : o o s 1.9 e
— —

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre Noviembre

-
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I pluviometria |/m2

Depuraciéon

Golf 100 % regenerada

- POtencial riego con regenerada

Actual Consumo Campos Golf

4.501.340

@
ACOSOL
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COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Municipios

e,
COSTA DEL SOL OCCIDENTAL.- ANALISIS DEMANDAS CAMPOS DE GOLF: NACOSOL

Comparativa demandas - caudales depurados 2022

DEPURADO ANUAL 48,3 Hm?3
5.000.000
4.500.000
4.000.000
3.500.000
3.000.000
2.500.000
2.000.000
1.500.000
1.000.000
500.000

Depuracion

Potencial riego con regenerada
Golf 100 % regenerada
S 2

NS

Actual Consumo Campos Golf
M Actual Consumo Campos Golf

Q-i}
B Golf 100 % regenerada

")
¥ &
%0 X%
m Potencial riego con regenerada @ Depuracidon
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COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Munipios

OBJETIVOS DE ACOSOL PARA EL MAYOR APROVECHAMIENTO DEL AGUA REGENERADA
Usos compatibles con la Calidad 4.1 de Usos Recreativos del RD 1620/2007:

1.- USOS URBANOS
CALIDAD 1.2: SERVICIOS

b) Baldeo de calles.
c) Sistemas contra incendios.
d) Lavado industrial de vehiculos.

2.- USOS AGRICOLAS
CALIDAD 2.2: USOS AGRICOLAS
a) Riego de productos para consumo humano con sistema de aplicacion de agua que no evita el contacto directo del agua regenerada con

las partes comestibles, pero el consumo no es en fresco sino con un tratamiento industrial posterior.
b) Riego de pastos para consumo de animales productores de leche o carne.

¢) Acuicultyrg

~3: USOS AGRICOLAS

a) Riego localizado de cultivos lefiosos mpida el contacto del agua regenerada con los frutos consumidos en la alimentacién humana.
1 namentales, viveros, invernaderos sin contacto directo del agua regenerada con las producciones.

b) Riego

c) Riego de cultivos industriales no alimentarios, viveros, forrajes ensilados, cereales y semillas oleaginosas.
Riego por goteo (**) u otro método

de riego que evite el contacto directo

con la parte comestible del cultivo

Los cultivos de alimentos que se consumen crudos cuando la
parte comestible se produce por encima del nivel del suelo y no
estd en contacto directo con las aguas regeneradas, los cultivos de
alimentos transformados v los cultivos no alimenticios, incluidos
los cultivos utilizados para alimentar a animales productores de

carne o leche

C

-
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COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Munipios

Usos compatibles con la Calidad 4.1 de Usos Recreativos del RD 1620/2007:

CALIDAD 3.11:
a) Aguas de proceso y limpieza excepto en la industria alimentaria.
b) Otros usos industriales.
c) Aguas de proceso y limpieza para uso en la industria alimentaria.

5.- USOS AMBIENTALES
CALIDAD 5.1
a) Recarga de acuiferos por percolacidn localizada a través del terreno

CALIDAD 5.2
a) Recarga de acuiferos por inyeccién directa.

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

b) Silvicultura.
CALIDAD 5.4
a) Otros usos ambientales (mantenimiento de humedales, caudales minimos y similares)

-
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COO(SJIAD[;:;’EEE Ac o s o L
; 1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
matrix | LINFORMACION GENERAL DEL PROYECTO |

LIFE MATRIX
“Safe water reuse in Managed Aquifer Recharge (MAR) innovative solution
combining physicd, digitd and governance”

PRESUPUESTO:
Total :1.675.312 €

% EC Co-financiacion: 55% (912.070€)

DURACION: 01/10/21 - 30/09/24

DEMO SITE: WWTP La Vibora (Mdalaga)

v CETAQUA
Coordinador: anpatucia

P - s . CETAQUA i CEHYUMA
Socios Beneficiaros: sanceiona = @AcosoL —_—
Stakeholders:

T oo secnooa =) |-:|-manm|| A.T:'-:I:IInn .

e § AQUATEC = = ;"::’;:‘— . I

o n Managing Aquide: Recharge

=AM
V. N j AGUAS DE MURCIA
/-‘\ [J St € ] Aeas Europe

® Tt 5 . i
IR 1 MDA R EBELER M -“? Tﬁ":”%(ﬁ?;f% :‘:EM“EE:I::E?EI = —,/ (o] unc_’Ej"_f_f.'—_‘

&
< =~
iy 00 Slates and greywackes (Carboniferous)

-
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. 2. OBJETIVOS Y MARCO DEL PILOTO
matrix 2R BRSSO EA FICTT |

OBJETIVO GENERAL: Demostrar la viabilidad técnica, medioambiental y sanitaria de la recarga gestionada de acuiferos con agua
regenerada con el fin de incrementar la disponibilidad de los recursos hidricos subterréneos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Validar una solucion técnica basada en la combinacion de Humedal reactivo + balsa de infiltracidon con capa reactiva
permeable + red de monitoreo.

2. Integrar toda la informacion resultante en un Sistema de Soporte a la Decision para la gestion del riesgo asociado a este tipo
de recarga.

3. Desarrollar guias metodologicas que contribuyan estandarizar este sistema de recarga bajo un marco legal o regulatorio a
nivel nacional y europeo.

i - . Foe—

FUMAN HEALTH AND SOCIO-ECONOMIC. AGUSFER RECHARGE
e
OPTIMUER
) 0co) (ARD)

| COBERNANZA |

(!) = g el oot g :‘ -
-Pﬂu‘-«!nxwlw | FiSICO I
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NN OBJETIVOS DE ACOSOL PARA EL MAYOR APROVECHAMIENTO DEL AGUA REGENERADA (Cont.) Q’
OCCIDENTAL ACOSOL
D(CIDE.NTAL A

Usos compatibles con la Calidad 4.1 de Usos Recreativos del RD 1620/2007

CALIDAD 3.11:
a) Aguas de proceso y limpieza excepto en la industria alimentaria.
b) Otros usos industriales.
c) Aguas de proceso y limpieza para uso en la industria alimentaria.

a) Recarga de acui
ALIDAD 5.2

a) Recarga de acuife
CALIDAD 5.3

b) Silvicultura.
QALIDAD 5.4
a) Otros usos agPientales (mantenimiento de humedales, caudales minimos y similares).

b -
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COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Hancomunidad de Municipios.
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ACOSOL

Isopiezas Interpretadas julio 2022 (m s.n.m.)
Estimada
No estimada

Cota 0
Cotas piezometricas julio 2022 (m s.n.m.)
Limites acuiferos aluviales Cuaternario

Sectores Acuiferos
Afloramiento norte de Estepona
== Carbonatado de Benahavis
Cuaternario y Plioceno

Junta de Andalucia
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COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Munkipios

OBIJETIVOS DE ACOSOL PARA EL MAYOR APROVECHAMIENTO DEL AGUA REGENERADA (Cont.)

Usos de calidad superior a la Calidad 4.1 de Usos Recreativos del RD 1620/2007:

1.- USOS URBANO
CALIDAD 1.1: RESIDENCIAL
a) Riego de jardines privados.
b) Descarga de aparatos sanitarios.

¢COMO HACERLO?

19.- Jardines privados con grandes superficies que actualmente usen agua potable para riego:

NEMATODOS
INTESTINALES'

ESCHERICHIA
coLl

SOLIDOS EN
SUSPENSION

TURBIDEZ

1
huevo/10 L

0

(UFC* 1100
mL)

10 mg/L

2 UNT®

Entidades Colaboradoras de Conservacion, Urbanizaciones, ...

292.- Desde el sistema de transporte y abastecimiento de Agua Regenerada de los Campos de
Golf.- Instalacidon de pequefas plantas de afino de calidad y depdsitos con grupo de presion.-

392 .- Tecnologias: Ultrafiltracion y desinfeccién UV en linea y dosificacion de NaClO.
49 - Redes de riego totalmente independientes de la red de agua potable.

52.- Recomendaciones de uso: Tipo de aspersores, horarios, distancias a edificios, zonas de

transito,...

-
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~dﬁ-\ MODIFICACION DEL TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS RDL 1/2001 @
soomom 2o ACOSOL

En el Real Decreto Ley 4/2023, de 11 de mayo, por el que se adoptan medidas urgentes en materia agraria y de aguas en
respuesta a la sequia y al agravamiento de las condiciones del sector primario derivado del conflicto bélico en Ucrania y de
las condiciones climatoldgicas...

En la Disposicion final segunda, se busca promover la reutilizacion de las aguas y contempla:

* Articulo 109. La reutilizacidon de aguas... 2. Las administraciones publicas podran conceder ayudas al concesionario que
podran alcanzar la totalidad de los costes adicionales asociados a la reutilizacion de aguas... en aglomeraciones urbanas
de mas de 50.000 habitantes deberan elaborar planes que fomenten la reutilizacion de aguas asociados a usos urbanos

* Articulo 109 ter. Régimen juridico... ELABORACION DE UN PLAN DE GESTION DEL RIESGO

* Articulo 109 quinquies. Costes asociados a la reutilizacidon de aguas.

1. Si contribuyen a alcanzar objetivos medioambientales de masas de agua se podran conceder ayudas. Los costes
adicionales asociados a la reutilizacion de aguas en esas situaciones podran ser asumidos por las
Administraciones u otras entidades que resulten beneficiadas por la sustitucion. ...

2. De acuerdo con lo establecido en el articulo 113.1 el volumen de agua que se reutilice estara exento del canon de
control de vertido

* Articulo 113. Canon de control de vertidos (a DPH).... Se descontara en el cdlculo del importe del canon de control de
vertidos el volumen de agua que haya sido efectivamente reutilizado durante el periodo impositivo.

-
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L CONCLUSIONES Y VISION A FUTURO 9
OCCIDENTAL ACOSOL
Antiguos criterios de uso:

* Aprovechamiento de un excedente de agua depurada

* Uso exclusivo para Campos de Golf

* Cumplimiento estricto calidad 4.1 RD 1620/2007
» Costes de la regeneracion a tarifa €/m?3

Nueva vision:
—> Espafa seca: El agua regenerada es un recurso imprescindible para el equilibrio hidrico
= Estamos en la costa: Se puede y debe aprovechar toda el agua depurada para su regeneracion
= Cambio climatico: Nuevas incertidumbres frente a un efluente continuo y disponible
= Beneficios del uso del agua:
= Usuario final: Recurso no potable continuo en el tiempo
= Medioambiental:
» El agua depurada que no se vierte al mar es contaminacién que no llega
» Libera recursos hidricos actualmente sobreexplotados
» Larecarga de acuiferos puede mejorar la calidad de las masas de agua subterraneas

) -
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L CONCLUSIONES Y VISION A FUTURO

COSTA DEL SOL
OCCIDENTAL
Mancomunidad de Munkipios

...y el coste econémico?

Y cuanto supone el agua en un campo de golf?

Un campo con 50.000 visitas anuales (green fee) puede tener
un consumo de 280.000 m?3:

5,6 m3 por cada usuario

Y una urbanizacion, media - grande:
Consumo de 15.000 m¥afio, a 1,42 €/m3 sélo abastecimiento,

agua potable sin alcantarillado ni depuracién por ser riego de
jardines.

Pasar a tratamientos avanzados puede suponer:
* 0,15 €/m3 la Ultrafiltracion
* 0,35€/m3la Osmosis Inversa

* 0,3 €/m3 desinfeccion, bombeos y transporte a punto de
entrega, control laboratorio, etc.
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EL AGUA MAS
CARA ES LA QUE
NO SE TIENE
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Muchas gracias por su atencion
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