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1.1. INTRODUCCIÓN

El ciclo del agua depende de una serie de factores relacionados entre sí, como son: la
cantidad de precipitaciones, el tiempo y el espacio en el que tienen lugar esas precipita-
ciones y las propias características edafológicas (composición, estructura y vegetación
del suelo). Todos estos factores condicionan el ciclo hidrológico y, en definitiva la vida
en la tierra.

 “El agua es un recurso natural limitado, indispensable para la vida, fácilmente vulnera-
ble y susceptible de usos sucesivos.” “Se  trata de un recurso que debe estar dispon ib le
no sólo en la cantidad necesaria sino también con la calidad precisa.”. (Preámbulo de la
Ley de Aguas de 1985)

El agua es un bien escaso, ya que tan solo el 0,003% del total de agua del planeta es
utilizable para el consumo humano.

Para regular este bien público es necesaria la aplicación de legislación a nivel euro-
peo, estatal, autonómico y local. Para introducir el tema legislativo del agua se va
hacer una breve descripción de las leyes estatales y autonómicas más significativas,
dejando para apartados posteriores las normativas locales:

- Real Decreto1 849/86 de 11 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de
Dominio Público Hidráulico. La aplicación práctica de este real decreto se for-
maliza en la solicitud al Ayuntamiento para la toma de agua indicando la com-
posición del vertido. Ha sido modificado parcialmente por varios Reales Decre-
tos posteriores.

- Real Decreto Legislativo 1/2001 de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de aguas. A través de esta ley se regula la toma de agua que
se realiza por medio del Ayuntamiento. Esta ley prohibe acumular residuos, es-
combros o sustancias que puedan constituir un peligro de contaminación de las
aguas. La autorización de vertido se debe solicitar al Ayuntamiento que es quien
debe acreditar ante la Administración hidráulica el plan de saneamiento y con-
trol de vertidos.

- Ley 9/1997 de 7 de noviembre, Saneamiento y Depuración de Aguas Residuales
de la Comunidad Autónoma de Aragón. Se da competencias a la Administración
autonómica sobre planificación de saneamiento y depuración, así como régimen
sancionador.

- Ley 6/2001 de 17 de mayo, de Ordenación y Participación en la gestión del agua
en Aragón. Se establece la metodología mediante la Administración autonómica

                                                
1 R.D. 849/1986 de 11 de abril, Reglamento de Dominio Público Hidráulico que desarrolla los títulos
preliminares I, IV, V, VI y VII de la Ley 29/1985, de 2 de agosto de Aguas.
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debe propiciar el cumplimiento sobre saneamiento y depuración de aguas.
También se establece en Canon de Saneamiento (véase punto 1.3 AGUAS RESI-
DUALES).

1.2. ABASTECIMIENTO DE AGUA

Disponer de agua potable de calidad en cantidad suficiente es una necesidad para
nuestro adecuado desarrollo, pero también lo es un uso solidario y eficiente de este bien
escaso.

El abastecimiento de agua para uso doméstico comprende las siguientes fases:

 Captación: Es el origen del abastecimiento. El agua bruta puede provenir de aguas
superficiales (ríos, lagos, embalses, canales…) o de aguas subterráneas (pozos, ma-
nantiales, surgencias). Cuanta mayor calidad tenga, menores serán los tratamientos
de potabilización a los que habrá que someterla. En ocasiones se construyen depó-
sitos de reserva de agua bruta, que aseguran el suministro durante un cierto tiempo
en caso de cortes de la fuente de abastecimiento.

 Potabilización: Se realiza en la planta potabilizadora y es el conjunto de tratamientos
que permiten que el agua sea apta para el consumo humano y pueda beberse con
garantía de calidad. La desinfección es el tratamiento más importante

 Almacenamiento: El almacenamiento del agua ya tratada debe realizarse en depósi-
tos protegidos, bien conservados y limpios. Con frecuencia se construyen depósitos
elevados para asegurar la distribución por gravedad desde el depósito de almace-
namiento de agua tratada.

 Distribución y transporte: Las redes de abastecimiento y suministro de agua deben
tener las menores pérdidas posibles y circular por el suelo a mayor altura que las
redes de aguas residuales, para evitar su contaminación en caso de pérdidas de
aguas sucias.

 Vigilancia y control: Se realizan análisis químicos y biológicos de diversos paráme-
tros del agua para asegurar su calidad y potabilidad tanto a la salida de la planta
como en diversos puntos de la red de abastecimiento.

 Usos urbanos: Domésticos, industriales, públicos...

El abastecimiento de agua del municipio de Jaca es competencia directa del Ayunta-
miento por medio del Área de Urbanismo, Obras, Servicios y Medio Ambiente con la
colaboración del Servicio de Recaudación y Tesorería. Dentro del Área de Urbanismo, la
sección responsable de la gestión es la Sección de Obras y Servicios, dentro de la cual le
corresponde al ingeniero técnico de obras. Según la resolución de la alcaldía
nº665/2002, dentro de las funciones de dicho técnico se encuentra la responsabilidad
directa en los servicios de abastecimiento de agua y alcantarillado.
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La única Ordenanza existente sobre este tema es la Ordenanza fiscal del municipio
nº16: reguladora de la tasa por la prestación de servicios de suministro de agua para
usos domésticos, industriales y riego (véase punto1.1.4. Usos del agua)

1.2.1. SISTEMAS DE CAPTACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE AGUA

En general, las tres formas principales de obtención del agua son:

 Redes de abastecimiento convencionales, toman aguas superficiales o subterráneas
para su posterior tratamiento y distribución por la red mediante la gestión de la
compañía de aguas correspondiente, la administración municipal o mediante em-
presas privadas contratadas.

 Toma directa de los ríos para usos agrícolas e industriales.

 Captaciones de aguas subterráneas para uso público o privado.

Para la elaboración de este apartado se ha utilizado diferentes fuentes de información
para dar una visión objetiva de la situación del abastecimiento de agua en el municipio
de Jaca. Estas fuentes de información son las siguientes:

- Inventario de Puntos de Agua (IPA), de la Confederación Hidrográfica del Ebro (C.H.E.)
(mayo 2004). (véase Anexo I). Según esta fuente en el municipio de Jaca existen 144
captaciones de agua, localizadas en 26 núcleos de población de los 35 que forman el
municipio. Hay varios núcleos de población que no aparecen en este listado: Asieso,
Badaguás, Bescós de la Garcipollera, Botaya, Osia, Ulle, Fraginal. Pero esta información
se completa con la aportación de los técnicos del Ayuntamiento.

En el Anexo I se puede consultar la información detallada de cada punto de captación
por núcleos.

- Suministro de agua corriente en Jaca en el año 2001, del Instituto Aragonés de Esta-
dística. A continuación aparece una tabla en la que se detalla el suministro de agua co-
rriente por viviendas familiares, locales y personas residentes en viviendas familiares en
Jaca durante el año 2001:

Suministro de agua corriente en Jaca. Año 2001
Nº

TOTAL

ABASTECIMIENTO
PÚBLICO AGUA

CORRIENTE

ABASTECIMIENTO
PRIVADO AGUA CO-

RRIENTE

NO TIENEN
AGUA CO-
RRIENTE

NO ES
APLICABLE

Viviendas familiares 12.542 12.384 104 21 33

Locales 924 608 7 0 309

Personas residentes
en viviendas familia-
res

11.398 11.205 129 1 63

Fuente: Instituto Aragonés de Estadística
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De 12.542 viviendas familiares que había en el municipio en el año 2001, 21 viviendas2

no disponían de agua corriente y el resto de viviendas (unas 104) se abastecían de agua
de forma privada. En esta tabla, se tienen en cuenta tanto las viviendas principales (ha-
bitadas todo el año), como las secundarias (habitadas en determinadas en determinadas
épocas). Por tanto, se puede asegurar que en 2001, prácticamente toda la población del
municipio tenía alguna captación de agua.

Relacionando el parque de viviendas y la población de Jaca en el año 2003 se obtiene
una tasa de 1.163 viviendas por cada 1.000 habitantes. Esto se debe a que Jaca alberga
muchos habitantes con segundas residencias debido a la condición turística del lugar.
Por tanto, hay que tener en cuenta a toda esta población estacional (sobre todo en la
época de verano, fines de semana de invierno, Semana Santa y festivos), para cubrir las
necesidades derivadas de dicho aumento de población.

RELACIÓN VIVIENDAS /HABITANTES

Total de viviendas familiares en 2003 14035

Población de 2003 12063

Nº viviendas/1000 habitantes 1163

Fuente: Censo de Población y vivienda del Municipio de Jaca (1991 y 2001). INE. Ayuntamiento de Jaca. Elaboración
Propia.

- Información obtenida de los técnicos del Área de Urbanismo, Obras, Servicios y Medio
Ambiente del Ayuntamiento de Jaca sobre abastecimiento del agua. En el municipio de
Jaca la procedencia del agua es diversa, pero la mayoría de las captaciones toman el
agua directamente del cauce de los ríos que pasan por el municipio, tanto de su río
principal (Aragón) como del resto de ríos de la zona (Gas, Lubierre, Estarrún, Arena y
Aurín).

La toma de agua para la Ciudad de Jaca proviene del río Aragón, a unos 6,5 kilómetros
aguas arriba de la ciudad. Las aguas se derivan mediante una acequia, denominada Ca-
nal de Jaca, que discurre paralelo al río y se encuentra en estado deficiente. Esta con-
ducción tiene una longitud de unos 6 Km, a cielo abierto con algunos túneles y a media
ladera. En días de fuertes lluvias, esta acequia recibe las escorrentías de las laderas,
produciéndose una gran turbidez en el agua destinada al consumo humano. El caudal
disponible es de 700 a 800 l/s y la concesión administrativa vigente es de 1.250 l/s. De
este caudal se abastece el consumo urbano y el sistema de riegos del Canal de Jaca.

En los últimos meses se ha hecho una fuerte inversión en la conducción, que si ya lo
requería por ser centenaria, obligó a actuar con celeridad a causa de las tormentas del
pasado otoño (año 2003), que causaron desprendimientos en la ladera del monte Rapi-
tán, y obstrucciones en el canal. 3Esta actuación de urgencia en la conducción, ha su-
puesto un importe de 220.000 euros, subvencionados en un 66% por el Instituto Arago-

                                                
2 De estas 21 viviendas sólo una de ellas estaba sin habitar.
3 Fuente: el Periódico, Jueves 29 de Julio de 2004; Diario del Alto Aragón, Lunes 2 de Agosto de 2004;
Pirineodigital.com (Lunes 9 de agosto de 2004).
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nés del Agua. Estas actuaciones no son definitivas, por lo que se van a comenzar nuevas
obras de consolidación. La solución definitiva vendrá, “con la construcción de un nuevo
canal”.

En el momento de redactar el presente informe todavía se está elaborando un estudio
para determinar la mejor medida a realizar para la construcción de un nuevo canal.
Aunque se piensa la opción de un canal cerrado de derivación con 2 compuertas de ac-
cionamiento manual y desmultiplicador para, o bien desviar el agua hacia la captación, o
bien permitir que siga su curso habitual. El agua que vaya hacia la potabilizadora, va a
requerir 300 litros por segundo. Se quiere dejar el viejo canal como segunda alternativa,
para riego y emergencias. El estudio también analiza la instalación de contadores de
consumo doméstico en Jaca. El consistorio espera poder iniciar las dos medidas, nuevo
canal y contadores, el año 2005.

Además de la actuación de urgencia en el canal, ha tenido lugar otras obras comple-
mentarias, entre las que cabe destacar la llevada de agua hasta el sistema de bombeo, y
la conducción del agua a los depósitos, que también han sido mejorados. Todas estas
obras (incluida la actuación en el canal) han supuesto una inversión de 595.000 euros,
subvencionados al 80% por la DGA.

En cuanto a la captación a los núcleos del municipio, el Ayuntamiento de Jaca ha redac-
tado un Proyecto de Abastecimiento de agua a varios núcleos urbanos del Término Mu-
nicipal de Jaca (Diciembre de 1992):

“Por el Ayuntamiento se ha redactado un Proyecto de Abastecimiento de agua a varios
núcleos urbanos que tiene por finalidad el estudio, definición y valoración de las obras
necesarias para el abastecimiento del agua potable a los núcleos de Asieso, G uasillo,
Banaguas, Abay, Caniás, N ovés, A raguás del Solano, A scara, Ip ás , Ba raguás, Lerés , Es-
puéndolas, Gracionepel, M artillué, Orante, Guasa, Barós, U llé , N avasa y N avasilla, as í
como el sistema general de abastecimiento de agua que posibilite el desarrollo del suelo
urbanizable de Badaguás.

El Proyecto se ha previsto en dos fases, denominadas zona Este y zona Oeste, según la
configuración geográfica de los núcleos, de forma que puedan ejecutarse independien-
temente la una de la otra”.

Debido a la antigüedad del Proyecto (1992), hay capítulos que se han modificado con
algunas mejoras. Por tanto, en el abastecimiento se pueden diferenciarse tres zonas:

Red de la Zona Este:

Comprende los núcleos de: Ipás, Baraguás, Lerés, Espuéndolas, Gracionepel, Martillué,
Orante, Guasa, Barós, Ulle, Navasa y Navasilla, además del suelo urbanizable en Bada-
guás.

En la Zona Este se diferencian a su vez otras dos zonas, aunque las obras de ambas
subzonas pertenecen al mismo proyecto. Las subzonas son:
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 Zona Sur-este: abarca a Barós, Ulle, Navasa, Navasilla, Orante, Martillué4. Ya se ha
aprobado el pliego de cláusulas administrativas del contrato de obras, y estas se van
a empezar a ejecutar de inmediato. El precio del contrato asciende a 654.405,60
euros. Esta actuación será financiada íntegramente por el Ayuntamiento jaqués, con
cargo a los presupuestos generales de 2004 y 2005. las partidas consignadas serán,
respectivamente, de 404.571,9 y 249.833,7 euros.

 Zona Este: son el resto de núcleos de esta zona: Ipas, Baraguás, Lerés, Gracionépel,
Espuéndolas y Badaguás. Esta parte del proyecto ya se ha ejecutado.

Los pueblos de la zona Este de Jaca, van a tomar el agua de la potabilizadora de Jaca,
ello se espera que se ponga en marcha en octubre de 2004. Hasta que estos núcleos se
abastezcan de esta manera, continúan abasteciéndose de manantiales, que no están
conectados a la red, por lo que no se van a clorar sus aguas.

Red de la Zona Oeste:

Corresponde a los núcleos de: Asieso, Guasillo, Banaguas, Abay, Caniás, Novés, Araguás
del Solano, Ascara. De los que Araguás del Solano, Novés y Caniás están a una altura
comprendida entre los 820 y los 970 m, Guasillo y Asieso alrededor de los 860 m, y
Ascara, Abay y Banaguás entre los 740 y 830 m.

En el proyecto del año 1992, se contemplan varias alternativas para la captación de
agua, la mejor de todas ellas sería realizar la toma de agua en la entrada a la conducción
forzada del Salto de la Central de Jaca, ubicada aproximadamente a la cota 940, abara-
tando bastante los costes, pues se evitaría el bombeo principal (distribuyéndose el agua
por gravedad a todos los núcleos con suficiente margen de seguridad en las peores
condiciones, salvo en el caso de Araguás del Solano -cota 945 m- que habrá que bom-
bear hasta la cota 962 m) y gran parte del depósito regulador. Para llevar a cabo esta
opción tendría que haber un acuerdo entre la Empresa Concesionaria (ERZ) y el Ayunta-
miento de Jaca

Según la información actualizada por los técnicos del Ayuntamiento, existe un convenio
del Ayuntamiento de Jaca con ERZ para el abastecimiento en esta zona, utilizando el
agua proveniente del salto de la central hidroeléctrica. Gracias a este convenio, se elimi-
na el bombeo del agua, ya que ésta llega desde el salto por gravedad a los diferentes
núcleos de esta zona, con lo que el gasto de energía es menor. Por tanto, en esta zona
del municipio, se va a tomar el agua en la entrada a la conducción forzada del Salto de
la Central de Jaca (cota 940 m), distribuyéndose por gravedad a todos los núcleos de
esta zona, con lo que el gasto de energía es menor.

Otras zonas:

Aparte de estos núcleos, existen varios núcleos con captación y abastecimiento propios.
Estos pueblos son:

Al sur de Jaca:

                                                
4 Fuente: el Pirineo Aragonés, Viernes 6 de agosto de 2004.



Bloque III- Capítulo 1. Flujo de agua

10

Diagnóstico de sostenibilidad, JUNIO 2005
Agenda 21 local m

unicipio de JACA

Jarlata, Binué, Ara, Abena: este Peña Oroel.
Botaya, Osia, Bernués: sur-oeste Peña Oroel.
Atarés: noroeste Peña Oroel
Al norte de Jaca:
Villanovilla
Al oeste de Jaca:
Las Tiesas Altas, Las Tiesas Bajas, Fraginal.

Según los datos de aportados por los técnicos del Ayuntamiento de Jaca se puede
asegurar que en el municipio de Jaca todos los núcleos tienen abastecimiento de
agua, ya sea por la red convencional o por captación propia.
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Teniendo en cuenta las tres fuentes de información mencionadas anteriormente, se
ha elaborado el siguiente cuadro en el cual se describe, de forma resumida, la cap-
tación y la distribución del agua por zonas y en cada uno de los núcleos:

Cuadro resumen de la captación y distribución del agua en el municipio de Jaca
Zonas Núcleos Captación y distribución del agua

Zona Este

Ipás, Baraguás, Lerés, Espuéndolas,
Gracionepel, Martillué, Orante,
Guasa, Barós, Ulle, Navasa, Navasi-
lla, Badaguás.

Esta zona se abastece de la potabi-
lizadora de Jaca a partir de octubre
de 2004.

Zona Oeste
Asieso, Guasillo, Banaguas, Abay,
Caniás, Novés, Araguás del Solano,
Ascara.

Esta zona se abastece de la potabi-
lizadora de Asieso.

Jarlata 1 captación de manantial, Fuente
Jarlata (Río Gállego).

Binué 1 captación de manantial, Caseta
Ratona (Río  Gállego).

Ara 1 captación de manantial, Fondanaza
(Río Arena).

Abena 1 captación de manantial, Fuente del
pueblo (Río Arena).

Botaya 1 captación de manantial.
Osia 1 captación de manantial.

Bernués

6 captaciones directas del cauce del
río Arena.
1 captación de manantial, Fuente del
pueblo (Río Gállego).

Zona Sur - Zona Sur-oeste
(núcleos con abasteci-

miento propio)

Atarés

1 captación directa de cauce, río
desconocido.
2 Captaciones de manantiales, Va-
gua y La Foz (Río Aragón)

Villanovilla
1 captación de manantial (Río Ara-
gón).
1 captación de sondeo (Río Aragón).

Las Tiesas Bajas 2 captaciones directas del cauce del
río Estarrún.

Las Tiesas Altas 1 captación de manantial, Fuente de
las Tiesas Altas (Río Aragón).

Fraginal Captación de manantial.

Zona Norte – Zona Norte-
oeste

Puerto de Astún 1 captación directa del cauce del río
Aragón, Río Aragón Bajo.

Fuente: Confederación Hidrográfica del Ebro (www.chebro.es). Inventario de Puntos de Agua (IPA). Mayo 2004. Área de
Urbanismo, Obras, Servicios y Medio Ambiente. Ayuntamiento de Jaca.
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1.2.2. POTABILIZACIÓN

La mayoría de los núcleos con abastecimiento propio (Ara, Abena, Binué, Botaya, Osia,
Bernués, Atarés y Villanovilla), sólo van a desinfectar el agua con cloradoras, que se han
recibido a finales de septiembre de 2004 (antes de esta fecha, no se cloraban las aguas
de abastecimiento). Tanto las cloradoras como el control de caudal estarán incluidos en
la misma concesión que los núcleos de la Vereda Oeste. En el resto de núcleos con
abastecimiento propio (Jarlata, Las Tiesas Altas y Las Tiesas Bajas), no hay ni siquiera un
tratamiento de desinfección del agua de boca.

Además de estas cloradoras, existen actualmente dos potabilizadoras en el municipio,
de reciente construcción:

Una de ellas está localizada en Asieso, la cual aprovecha el agua que proviene del Salto
de la Central de Jaca, gracias al convenio que existe entre el ayuntamiento y ERZ. Desde
aquí se distribuye el agua tratada a los núcleos de la Zona Oeste. La finalización de las
obras de potabilización fue a principios del año 2004 y actualmente está en funciona-
miento. Estas obras, al igual que la instalación de las cloradoras mencionado antes, es-
taban incluidas en el Proyecto de Abastecimiento de agua a varios núcleos urbanos del
Término Municipal de Jaca (Diciembre de 1992), redactado por el Ayuntamiento de Jaca
y que ya se ha mencionado.

La otra se encuentra en la Ciudad de Jaca, y está en funcionamiento desde el mes de
Julio de 2004. La nueva planta potabilizadora, va a abastecer a la ciudad y a la Zona Este
del municipio, pero por ahora sólo se abastece agua potabilizada a la ciudad. En la zona
Este, todavía se están haciendo pruebas y realizando ajustes de toda la obra.

ANTECEDENTES DE LA ETAP DE JACA

En las instalaciones existentes antes de construir la potabilizadora, solamente se llevaba
a cabo un tratamiento de desinfección mediante ClO2 dosificado a través de clorador
automático. Dicha planta se construyó en 1883 y, pese a las lógicas mejoras y acondi-
cionamientos, todavía registraba episodios puntuales de falta de potabilización y en
general, presentaba defectos de potabilización.

En Jaca destaca el alto número de viviendas secundarias, debido al incremento de po-
blación en determinadas épocas del año (verano, Semana Santa, festivos y fines de se-
mana). Esto hace que hubiera que tener en cuenta este dato en el dimensionamiento de
la potabilizadora recientemente construida, tanto el número de habitantes en temporada
baja como en temporada alta. La demanda diaria actual llega hasta máximos diarios
próximos a 23.000 m3/día, en temporada alta.

Las instalaciones existentes hasta ese momento se creía que eran insuficientes para
garantizar el suministro continuado con los requisitos de calidad exigidos en la norma-
tiva actual. Además, se quería aumentar la capacidad de regulación y disponibilidad de
agua tratada. También fueron detectados diversos problemas en el Canal de Jaca, aso-
ciados a corrimientos de tierras, derrumbe de túneles y otras causas.
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Por estos motivos, se decidió construir una planta potabilizadora que suministrase agua
con una calidad suficiente para superar con creces los requisitos exigidos en la norma-
tiva actual para aguas de consumo humano.

La fecha de terminación de las obras estaba prevista para el 22 de agosto de 2003, y la
contrata se hacía cargo de la explotación y mantenimiento de la planta durante un año,
hasta el 22 de agosto de 2004. Sin embargo, la planta entró en funcionamiento un año
más tarde de lo previsto, exactamente el día 28 de Julio de 2004, por lo que la empresa
constructora se hará cargo hasta Julio de 2005 de la gestión, explotación y manteni-
miento de la planta. La planta ha empezado a funcionar con un año de retraso debido a
los problemas que ha habido en el canal de traída de agua a la ciudad, que data de
principios del siglo pasado, ya que no llegaba a Jaca suficiente caudal como para hacer
las pruebas de la instalación y garantizar el suministro vecinal. Hasta su puesta en fun-
cionamiento, se ha estado empleando el sistema de tratamiento existente hasta el mo-
mento, el cual es muy antiguo.

CRITERIOS GENERALES DEL PROYECTO DE LA ETAP DE JACA

A continuación se describen los criterios generales tomados en consideración para la
concepción y definición del proyecto, para poder justificar la naturaleza del mismo y
ayudar a su comprensión:

 Emplazar todas las instalaciones de la planta potabilizadora en los terrenos facilita-
dos por el Excmo. Ayuntamiento de Jaca, de forma que el conjunto de las diferentes
cimentaciones se efectúe íntegramente en sustrato rocoso.

 Dimensionado de las instalaciones en atención a la población futura para la que se
tiene en cuenta una dotación racional, para el caso más desfavorable, que es la tem-
porada alta, de 410 l/hab.d. En el proyecto se hacía referencia a que la coherente
explotación de las instalaciones proyectadas iban a originar, no sólo cambios de los
hábitos de consumo, sino también mejoras en las redes de distribución, a fin de po-
sibilitar la reducción de las dotaciones proyectadas.

 Definir una línea de tratamiento adecuada para el caso más extremo de demanda de
agua y de peor calidad de la misma.

 Diseñar unas instalaciones apropiadas para lograr su total integración, tanto arqui-
tectónica como paisajística, necesaria en el ámbito de emplazamiento de las obras.

 Tomar en consideración los parámetros climatológicos de Jaca.

 Consecuentemente con los dos hechos anteriores, se ha proyectado un conjunto de
instalaciones parcial o totalmente enterradas.

 Incrementar la garantía del suministro tanto en calidad como en cantidad.

 Compatibilizar el funcionamiento de las obras proyectadas con el mantenimiento de
la funcionalidad actual, así como asegurar la no interrupción del suministro en el
transcurso de la ejecución.
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 Ampliar la capacidad reguladora del sistema de distribución en alta.

 Posibilitar la implantación del control de cantidad y calidad del suministro.

 Inferir un nivel de automatización y control coherente con las tendencias actuales.

En el Anexo 2 se recoge una descripción de la ETAP de Jaca de una forma bastante ex-
haustiva.
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1.2.3. ALMACENAMIENTO, RED DE DISTRIBUCIÓN Y TRANSPORTE DE AGUA
POTABLE AL MUNICIPIO

ALMACENAMIENTO

El agua potabilizada en la ETAP de la Ciudad de Jaca, será impulsada por los grupos de
bombeo a la Zona Este y al hospital. La mayoría del agua llega por gravedad a la ciudad
de Jaca. En el recinto de los antiguos depósitos de Jaca, se ha instalado un nuevo depó-
sito de 6.558 m3 en el lugar ocupado hasta ahora por el depósito inutilizado de 2.800
m3. Esto conlleva la demolición del mencionado depósito, y, aprovechando el volumen,
complementar la excavación hasta cumplir con los requisitos del nuevo depósito. Éste
será de una sola cámara de sección rectangular y estará enterrado casi en su totalidad.

Las conducciones asociadas al antiguo depósito, se inutilizan totalmente, proyectando
una tubería de fundición dúctil de salida de agua del depósito nuevo a conectar con la
tubería de salida del depósito de 11.000 m3. Estos 2 depósitos se encuentran al norte de
la ciudad, en la C/ Rapitán s/n.  Además de estos depósitos existe un tercero de 3.150
m3 de capacidad en la misma calle, pero independiente de los otros dos.

En cuanto a la red de abastecimiento a los núcleos, según el Plan General de Ordenación
Urbana (1996), los sistemas independientes de almacenamiento y distribución de agua
de boca se resolvieron hasta esa fecha mediante la construcción de depósitos abasteci-
dos por agua procedente de manantiales. La deficiencia en algunos núcleos hasta dicho
año 1996 era notable, y se ha resuelto con el proyecto del Ayuntamiento para el abas-
tecimiento de agua a varios núcleos urbanos, previsto en 2 fases (visto anteriormente):
Red de la Zona Oeste y de la Zona Este.

Red de la Zona Este:

El agua ya es potable desde la ETAP de Jaca. La impulsión de agua tratada al depósito de
la zona Este, se realiza mediante dos bombas de 250 kw de potencia nominal, proyecta-
das para el llenado del depósito en 12 horas en temporada alta.

La impulsión tiene que superar 184,0 m de desnivel. La tubería de fundición dúctil dis-
curre por tramos en ocasiones de hasta el 45 % de desnivel a través del monte Rapitán.

La longitud total de la tubería es de 765,50 m y finaliza en la cámara de llaves, donde se
bifurca para entrar indistintamente en las dos cámaras del depósito, que está en el
monte de Rapitán. Este es el depósito general de distribución que distribuye el agua a
todos los núcleos de la zona. El depósito está enterrado parcialmente y tiene una capa-
cidad de 700 m3.

La cámara de llaves contiene toda la valvulería asociada a las tuberías de entrada, salida,
aliviadero y vaciado asociadas al depósito así como las tuberías interiores.
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Todos los núcleos disponen de depósito regulador y no tienen ninguna cloradora de
recuerdo, pero se prevé que en un futuro se coloquen cloradoras en caso de que fueran
necesarias.

A partir de este depósito general, se distribuye el agua por cada uno de los núcleos, que
tienen unos depósitos para almacenar el agua. A continuación se describe la situación y
capacidad de cada depósito:

POBLACIÓN CAPACIDAD DEPÓ-
SITO (m3)

SITUACIÓN

Ipas 60 Norte del pueblo
Guasa 48 Norte del pueblo
Baraguás 12,5 Norte del pueblo
Badaguás 1000 Norte del pueblo
Lerés 50 Norte del pueblo
Gracionépel 42 Oeste del pueblo
Espuéndolas 72 Oeste del pueblo
Orante 60 Oeste del pueblo
Martillué 40 Norte del pueblo
Barós 70 Sur del pueblo
Ulle 43 Sur del pueblo
Navasa 60 Sur del pueblo
Navasilla 40 Sur del pueblo

Fuente: Área de Urbanismo, Obras, Servicios y Medio Ambiente. Ayto. de Jaca. Actualización: octubre de 2004

Se hace un rebombeo de agua a los núcleos de Lerés, Badaguás, Navasa y Navasilla, ya
que desde la altura del depósito no llega el agua por gravedad a estos 4 núcleos.

En la Zona Sur-este se va a ejecutar de inmediato la mejora del abastecimiento, la cual
incluye: instalación de tuberías, un nuevo depósito, mejorar los existentes y contadores
de impulso, por si se pone en un futuro las cloradoras. El plazo de ejecución de las
obras será de 12 meses (es decir, las obras estarán concluidas a finales de 2005).

Red de la Zona Oeste:

En la Zona Oeste, el agua potabilizada en Asieso, se distribuye a todos los pueblos de
esta zona. Al aprovechar el agua que proviene del Salto de la Central de Jaca (tomándola
a 940 m de altura), se evita el bombeo principal, (pudiéndose distribuir el agua por
gravedad a los pueblos de la zona, con lo que se gasta menos energía, salvo en el caso
de Araguás del Solano -cota 945 m- que habrá que bombear hasta la cota 962 m) y
gran parte del depósito regulador.

El agua llega al depósito general de distribución, que está al norte de Asieso, de 670 m3

de capacidad. Aquí se potabiliza y se trata el agua, y luego va a cada uno de los depó-
sitos de regulación de los núcleos. Asieso no tiene un depósito propio, sino que toma el
agua directamente del depósito general.

La localización y capacidad de los depósitos es la siguiente:
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POBLACIÓN CAPACIDAD
DEPÓSITO (m3)

SITUACIÓN

Asieso Depósito general Norte del pueblo
Guasillo 60 Noreste del pueblo
Banaguás 50 + clorador Norte del pueblo
Abay 60 + clorador Noreste del pueblo
Caniás 40 + clorador Norte del pueblo
Araguás del Solano 50 + clorador Noreste del pueblo
Novés 50 + clorador Norte del pueblo
Ascara 40 + clorador

Fuente: Área de Urbanismo, Obras, Servicios y Medio Ambiente. Ayto. de Jaca. Actualización: octubre de 2004

A partir de Banaguás, en todos los núcleos (Banaguás, Ascara, Guasillo, Caniás, Novés,
Abay y Araguás del Solano), se realiza una cloración de recuerdo, para garantizar la po-
tablización a zonas más lejanas.

La totalidad del proyecto de la zona está realizado, aunque faltan de poner en funcio-
namiento las cloradoras, las cuales están colocadas pero aún no funcionan. Se espera
que empiecen a funcionar a finales de año o principios del 2005. Actualmente sólo fun-
ciona la potabilizadora de Asieso.

No existen datos de consumo de los núcleos, ni tampoco del agua tratada en Asie-
so. Existen contadores a la entrada de los depósitos pero no se realiza este control,
por tanto no existen datos. Se quiere llevar el control de los volúmenes y la explo-
tación de las potabilizadoras más adelante.

Otras zonas

Aquí se incluyen a todos los pueblos que no están contemplados en el proyecto de
abastecimiento del año 1992. como ya se había comentado, estos pueblos tienen
una captación y un abastecimiento propios. La localización y capacidad de sus de-
pósitos es la siguiente:

POBLACIÓN CAPACIDAD
DEPÓSITO (m3)

SITUACIÓN

Jarlata 30 Sur del pueblo
Binué 50 + clorador Norte del pueblo
Ara 50 + clorador Noroeste del pueblo
Abena 60 + clorador Norte del pueblo
Atarés 40 + clorador Noreste del pueblo
Bernués 32 + clorador Este del pueblo
Botaya 60 + clorador Norte del pueblo
Osia 80 + clorador Oeste del pueblo
Villanovilla 25 + clorador Este del pueblo
Bescós de la Garcipollera  -

Fuente: Área de Urbanismo, Obras, Servicios y Medio Ambiente. Ayto. de Jaca. Actualización: octubre de 2004
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Todos estos pueblos tienen clorador de recuerdo, excepto Jarlata y Bescós de la
Garcipollera, que no tienen ningún sistema de potabilización. En Bescós de la Garci-
pollera, tampoco hay un depósito para regular el agua.

No tenemos información sobre la potabilización o no del agua de boca de los nú-
cleos de población siguientes: Fraginal, Las Tiesas Altas, Las Tiesas Bajas y el puerto
de Astún.

RED DE DISTRIBUCIÓN

La red principal de distribución de la ciudad se reforzó hace unos años mediante la
construcción de una arteria perimetral de fundición de diámetro entre 200 y 500 mm.
Esta conducción se encuentra en buen estado de conservación.

La red interior de distribución, que suministra agua principalmente al Casco Histórico y
tiene unas derivaciones en la travesía de la N-330 y en la Avda. de la Escuela de Monta-
ña, es antigua y sufre numerosas fugas. Donde se dan más fugas de caudal por ser más
antiguas las tuberías es en el casco antiguo. Por tanto, se propone la renovación inme-
diata y progresiva de las tuberías, aprovechando la realización de obras públicas por las
calles de la ciudad. En aquellas calles en las que se ha levantado el pavimento para po-
ner la nueva conducción del gas y, en algunos casos, para la peatonalización, se han
cambiado las viejas tuberías ya, pero todavía queda mucha red por renovar.

En las zonas de nueva urbanización de la ciudad, se está implantando una red de
distribución separativa, donde por un lado se suministra agua potable de calidad
para uso de boca, y por otro lado existen tomas de agua bruta para tareas que no
requieren de un tratamiento previo (riegos en parques y jardines, limpieza pública,
limpieza de alcantarillado...), evitando malgastar innecesariamente el agua potable,
con todo el ahorro que conlleva al no tratar dicha agua (electricidad, productos
químicos...). El beneficio económico y ambiental resultante de estas iniciativas es
muy importante.5

Red de la Zona Este:

Los núcleos se abastecen de agua de la potabilizadora de Jaca, desde donde se lleva a
un depósito general que está situado en el monte de Rapitán y de aquí se distribuye a
los núcleos.

La red de abastecimiento se tiene que poner en marcha a principios de octubre de 2004.
Por ahora los núcleos se abastecen de manantiales.

Las concesiones existentes no se van a eliminar por si los vecinos lo quieren usar para
regar, o para otros usos.

                                                
5 Fuente: Justicia de Aragón. Informe Especial sobre Medio Ambiente Urbano en Aragón, año

2002.
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Red de la Zona Oeste:

En la zona oeste, el agua se distribuye desde Asieso, donde se potabiliza el agua, a
los distintos núcleos de la zona.

Otras zonas

El resto de núcleos, como ya se ha comentado, tienen un abastecimiento propio.

1.2.4. USOS DEL AGUA

CAUDALES CONSUMIDOS TOTALES Y POR SECTORES

Es importante considerar la sectorización económica de los municipios. Los municipios
con una dedicación predominante al sector primario, tendrán unos consumos de agua
superiores a otros donde predomine el sector terciario. Pero en el caso del municipio
de Jaca, la actividad económica estará marcada por el sector terciario o de servicios, que
representa el 80% de la actividad económica, correspondiente a 1600 matrículas econó-
micas según datos de 2002. Las actividades relacionadas con la construcción mantienen
también una presencia importante en la economía municipal, representando el 14% de la
actividad económica (275 matrículas económicas). Por otro lado, los sectores primario,
industrial y energético no se encuentran fuertemente representados en la economía mu-
nicipal, representando las actividades primarias el 2% del total y las actividades indus-
triales y energéticas conjuntamente el 4%.

De las actividades económicas agrupadas en el sector económico principal (terciario),
son el comercio, la hostelería y las actividades inmobiliarias, por este orden, las que
mantienen una mayor participación en la economía municipal.

Nº matrículas económicas,
Jaca 2002

Sector económico Nº
Agricultura y pesca 34
Industria y energía 77

Construcción 275
Servicios 1.593

TOTAL 1.979
Fuente: Padrón, Impuesto sobre actividades
económicas. Agencia Tributaria. IAEST, 2002

En el caso de Jaca, no existen datos sobre el consumo por sectores (Sector doméstico,
agrícola, ganadero, servicios, etc.), ya que no hay contadores para controlar el gasto de
agua de dichas actividades.

Para poder hablar del consumo de agua en Jaca, se van a presentar varias tablas com-
parativas de valores en diferentes lugares.

Actividades económicas en el municipio de Jaca 
por número de matrículas, año 2002.

14%

80%

2% 4%

Agricultura y pesca
Industria y energía
Construcción
Servicios
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En primer lugar, se muestra una tabla de consumos entre las distintas comunidades
autónomas en 2000 y 2001 y el valor medio en España.

CONSUMO MEDIO DE AGUA EN LOS HOGARES
Unidad: litros/habitante*día

Comunida Autónoma 2000 2001

Andalucía 183 181
Aragón 176 174
Asturias (Principado de) 151 155
Islas Baleares 129 124
Islas Canarias 139 135
Cantabria 188 174
Castilla y León 153 146
Castilla-La Mancha 188 200
Cataluña 186 184
Comunidad Valenciana 166 156
Extremadura 156 169
Galicia 128 124
Madrid (Comunidad de) 176 171
Murcia (Región de) 145 151
Navarra (Comunidad Foral de) 159 147
País Vasco 154 151
Rioja (La) 186 143
Ceuta y Melilla 153 158

España 168 165
Fuente: INE. Notas de prensa. Encuestas del agua 2001.

El consumo medio de agua en España se situó en 165 l/hab*día en el año 2001, mien-
tras que en 2000 era de 168 l/hab*día, por lo que se redujo el consumo un 2% aproxi-
madamente. Por comunidades, Castilla-La Mancha tuvo el consumo medio más elevado
en 2001 (200 l/hab*día), y Galicia e Islas Baleares los más bajos.

A continuación aparece el consumo de algunas ciudades españolas en el año 2002:
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CONSUMO MEDIO DE AGUA EN LOS HOGARES
Unidad: litros/habitante*día.

CIUDAD CONSUMOS
AÑO 2002

Barcelona1 129

Logroño 145
Madrid 149
Murcia 188
Pamplona2 137
Zaragoza 96
Media consumo doméstico 159
España 147

1 Para todo el ámbito de aguas de Barcelona (ciudad de Barcelona + 22 municipios).
2 Para toda la Comarca de Pamplona.
Fuente: Ecología y desarrollo (www.ecodes.org, notas de prensa (20/11/2002)), a partir del Ayuntamiento de Zaragoza,
I.N.E. y Fundación Grupo Eroski.

Actualmente Zaragoza ya es un referente en el consumo de agua por habitante y día, ya
que los consumos están muy por debajo de la media española. Teniendo en cuenta es-
tos datos, cada vivienda de Zaragoza consume unos 300 litros de agua al día (3,1 per-
sonas por vivienda), lo que supone un consumo de 100.000 litros al año por vivienda.

Entre las ciudades mostradas, la que más agua consume por habitante y día es Murcia,
que se encuentra muy por encima de la media nacional.

COSTE DEL AGUA

A continuación aparece una tabla comparativa de los precios medios del agua en varias
comunidades y en España en 2000 y 2001:

PRECIO MEDIO TOTAL DEL AGUA
Unidad: euros/m3

CC.AA. 2000 2001
euros/m3 euros/hab.año euros/m3 euros/hab.año

Aragón 0,59 37,9 0,59 37,9
Cataluña 0,94 63,8 0,91 61,1
Navarra 0,60 34,8 0,59 31,7
Rioja (La) 0,41 27,8 0,42 21,9
España 0,73 44,8 0,77 46,4

Fuente: INE. Notas de prensa. Encuestas del agua 2001. Elaboración propia.

Aragón está por debajo de la media nacional en cuanto al precio del agua por m3. De las
cuatro comunidades presentadas, solamente Cataluña tiene un precio medio total del
agua superior al de la media española. Se ha calculado también lo que tiene que pagar
cada habitante al año, en función del consumo en litros por habitante y día en cada co-
munidad autónoma.

El alto consumo de agua en Jaca no está relacionado con la tarifa que se paga en los
hogares, los cuales pagan una cuota fija al año, sin tener en cuenta los consumos (pues
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no hay contadores de agua). Por tanto, en estos momentos, no se tiene en cuenta si se
realiza un mayor o menor consumo de agua en el pago de las tasas.

La Ordenanza fiscal municipal nº16: reguladora de la tasa  por la prestación de servicios
de suministro de agua para usos domésticos, industriales y riego, establece las tarifas a
pagar por cada ciudadano según el uso que haga del agua. Estas tasas se dividen en las
siguientes cuantías:

a) Consumo doméstico anual: Viviendas 48,00 euros

b) Consumo industrial anual:
Tipo A: Fabricas de cerámica, harinas, hielo, similares 271,00 euros
Tipo B: Garajes, talleres industriales y similares 271,00 euros
Tipo C: Túneles de lavado 348,00 euros
Tipo D: Hoteles y hostales por habitación y año:
              Hoteles de 4 y 3 estrellas 37,00 euros
              Hoteles de 2 y 1 estrellas 24,50 euros
              Hostales 24,50 euros
              Residencias- Apartamentos 26,00 euros
             Apartamentos 37,00 euros
             Otros establecimientos de menor categoría 12,50 euros
Tipo E: Lavanderías, campings, bares y Restaurantes:
            Lavanderías, campings, bares y restaurantes 287,00 euros
            Bar-restaurante 487,00 euros
Tipo F: Casinos, círculos de recreo y cines 148,00 euros
Tipo G: Tabernas, peluquerías, pescaderías y carnicerías 98,00 euros
Tipo H :Establecimientos comerciales en general 49,00 euros
Tipo I:  demás establecimientos no comprendidos en otros epígrafes 49,00 euros

c) Piscinas:
Por m3 de capacidad al año 1,25 euros
Para el computo se tendrá en cuenta la capacidad más la renovación diaria del 5% o alternativamente 3
veces la capacidad de cada unidad.
 d) Garajes particulares
     Con capacidad hasta 5 turismos 13,00 euros
     Por cada fracción de más al año 13,00 euros

e) Usos de agua en obras de primer establecimiento que dan lugar a la creación de un
bien inmueble o de parte del mismo así como obras de rehabilitación integral: por
metro cuadrado y planta 0,70 euros

f) Otros usos
     Riego de jardines u otros usos m2 al año con agua de red  general 0,35 euros

g) Enganche a redes de agua
     Por enganche del edificio para todo tipo de usos
En  tomas de sección de hasta 25m/mm 504,00 euros
En  tomas de sección de hasta 40 m/m 673,00 euros
En  tomas de sección de más de 40 m/m 1.010,00 euros
Por enganche de cada vivienda o local independiente 504,00 euros
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En establecimientos hoteleros  o asimilados, residencias, etc. por habitación 84,00 euros
En el supuesto de viviendas unifamiliares, solo se satisfará la tasa de enganche de edificio, no acumu-
lándose con la tasa de enganche de vivienda.”
h)  Agua de riego
     Por cada fanega  (900m2) 4,90 euros
     Por cada almud (90m2) 0,55 euros

Cuarteles y Residencias Militares, por cada plaza de ocupación media y año Residen-
cias de ancianos, colegios y centros públicos, mediante convenio particular con un
mínimo de: 10,00 euros
Residencias, por plaza de ocupación media y año 4,45 euros
Demás centros mínimo anual de 148,00 euros
Suministro de agua desde la red general mediante contador, y previa autorización
administrativa, por m3 0,45 euros
El coste de instalación del contador será por cuenta del usuario. En todo caso se exi-
girá una cuota mínima por toma de 88,00 euros

Estas tarifas no llevan incluido el Impuesto sobre el Valor Añadido que le corresponde
según la legislación vigente en el momento del devengo.

Según la ordenanza anterior, el precio público del agua no depende del consumo sino
únicamente del tipo de uso: en los establecimientos hoteleros depende además del nú-
mero de habitaciones, mientras que el precio del agua para riego depende de la super-
ficie ocupada. En el caso de cuarteles, residencias militares, residencias de ancianos,
colegios y centros públicos éstos pagan en función del convenio particular existente en
cada caso. El motivo por el que el precio público del agua no depende del consumo, es
porque no existen contadores ni en las viviendas familiares ni en el resto de lugares
mencionados, con los que poder saber dicho consumo.

Desde el Ayuntamiento de Jaca se están adoptando medidas de ahorro de agua, como
las sustituciones de tuberías, el seguimiento de las conducciones para detectar fugas, y
se ha encargado un estudio de viabilidad de la colocación de contadores de agua en los
hogares y empresas de la ciudad. El Ayuntamiento espera tener concluido en 2005 el
estudio para la implantación de dichos contadores de agua, por lo que se va a modificar
el sistema de cobro actual, ya que en lugar de pagar la tasa fija que se hacía hasta el
momento, los ciudadanos pagarán por el consumo real de agua que realicen. Actual-
mente se paga 48 euros anuales en el consumo doméstico, por habitante. La modifica-
ción en el coste de la factura del agua se detectará a partir de agosto de 2005, una vez
concluya el año de gestión que corre a cargo de la empresa constructora.

La ausencia de contadores en los inmuebles, hace que los ciudadanos desconozcan cuál
es su consumo de agua y lleva asociado el pago de la tasa sin tener en cuenta el consu-
mo realizado. Por tanto, habría que concienciar a los ciudadanos de que gastaran menos
agua, no sólo por un aspecto puramente económico sino por una optimización de un
recurso escaso.

OSCILACIONES MENSUALES Y ANUALES.
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Aunque en el municipio de Jaca no existen contadores en los domicilios y estableci-
mientos, se han conseguido datos de consumo de agua a través de los contadores que
hay a la entrada de los depósitos de agua. Dicho consumo aparece en unidades de vo-
lumen (m3) diarios y por meses:

CONSUMOS DE AGUA
Volumen medio mensual y total anual (m3)

MES 2002 2003
Enero 18.414 14.800
Febrero 17.314 14.809
Marzo 16.823 13.255
Abril 17.463 13.216
Mayo 16.255 14.287
Junio 18.083 16.981
Julio 18.686 20.474
Agosto 18.713 21.912
Septiembre 15.820 15.651
Octubre 14.721 14.209
Noviembre 14.575 13.580
Diciembre 14.121 10.939

Total 200.988 184.113
Fuente: Ayuntamiento de Jaca (Área de Urbanismo, Obras, Servicios y Medio Ambiente).

Comparando los datos de consumo entre el año 2002 y 2003, se ve una ligera disminu-
ción en el consumo de agua anual en el año 2003 respecto al año anterior cuantificada
en 16.875 m3. Se observa que en todos los meses existe una disminución del consumo
de agua en el año 2003 salvo en los meses de julio y agosto.

CONSUMOS DE AGUA
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2002

2003

Año Volumen
2001 4.333.490
2002 5.940.450
2003 5.556.030
2004 5.788.240

Volumen de agua total anual en los depósitos  (m3)
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Las causas por las cuales ha tenido lugar esta disminución pueden ser debidas al au-
mento de la concienciación ciudadana, al ahorro en el gasto de agua del municipio y a la
paulatina modernización de los sistemas de conducción.

Según los datos de la gráfica el consumo de agua en temporada alta (verano, fines de
semana, Semana Santa, festivos) se ve incrementado por la afluencia de turistas y per-
sonas con segunda residencia. Como se ha comentado ya en otros apartados anteriores,
Jaca es conocida por su condición turística, también por el gran número de segundas
residencias, esto se muestra en la tabla siguiente. El 35% del total de las viviendas del
municipio en el año 2001, son viviendas secundarias. La consecuencia más directa es la
gran cantidad de servicios que se requieren para cubrir las necesidades derivadas del
incremento de población en determinadas épocas del año.

CARACTERIZACION DEL PARQUE DE VIVIENDAS SEGÚN REGIMEN DE OCUPACION

1991 2001

Municipio de Jaca Huesca Municipio de Jaca Huesca

Tipología Nº viviendas % Nº viviendas % Nº viviendas % Nº viviendas %

Principal 3.376 33 65.357 60 4.127 33 73.776 58

Secundaria 6.043 59 27.915 26 4.435 35 31.817 25

Desocupada 741 7 15.224 14 3.152 25 18.488 14

Otro tipo 15 0 379 0 828 7 3.509 3

Total 10.175 100 108.875 100 12.542 100 127.590 100
Fuente: Censo de población y vivienda del municipio de Jaca y provincia de Huesca (1991 y 2001) INE. Elaboración
propia.

DETECCIÓN DE LOS GRANDES CONSUMIDORES DE AGUA EN EL MUNICIPIO

Los mayores consumidores de agua del municipio, son:

 Comunidad de regantes del Canal de Jaca.

 Ayuntamiento de Jaca.

 Ministerio de defensa (acuartelamientos).

 Hospital Municipal

 Edificios municipales

 Vivero

 Campo de fútbol

 Instalaciones deportivas (Palacio de Hielo, Polideportivo Olimpia, Polideportivo San
Juan de la Peña, Polideportivo Monte Oroel, Piscina climatizada, Piscinas exteriores).

 Sector hotelero (incluyendo bares, restaurantes, zonas de ocio).
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A pesar de ser los mayores consumidores de agua del municipio, no se disponen datos
concretos de consumos.

En los núcleos rurales de Jaca, el único uso del agua que puede considerarse como gran
consumo es el riego del suelo agrícola. En cuanto a los edificios municipales, a excep-
ción de las iglesias, que pertenecen al Arzobispado de Jaca, apenas existen edificaciones
de uso público. Algunos núcleos disponen de edificios o locales destinados a Centro
Social, Bar, etc., pero con uso muy reducido. Por tanto, en los núcleos no existen insta-
laciones que consuman gran cantidad de agua para tenerlos en cuenta, a excepción del
riego agrícola.
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CARACTERIZACIÓN DE LOS DISPOSITIVOS DE AHORRO DE AGUA EN LAS INSTALACIONES
MUNICIPALES

Aunque no hay contadores que nos indiquen el consumo exacto de agua de cada insta-
lación municipal, se han realizado unas encuestas sobre las medidas de ahorro de agua
en algunos de estos edificios. En concreto, se dispone de datos de: la Casa de la Cultura
María Moliner, Casa consistorial, el Centro Cultural La Paz, Servicio municipal de Depor-
tes, Oficina municipal de Información Juvenil, Módulo Psicosocial de Drogodependen-
cias, el Campo de Fútbol, el vivero, la Oficina de turismo, el Colegio Público Monte
Oroel, la Guardería Municipal Infantil, la Escuela de Música y Danza Pilar Bayona, el Pa-
lacio de Hielo, el Polideportivo Olimpia, el Polideportivo de San Juan de la Peña, la Pisci-
na Climatizada y las Piscinas Exteriores.

Los datos extraídos son los siguientes:

ASEOS

Lavabos

Sólo existen pulsadores automáticos en los grifos del Campo de fútbol, en el Palacio de
Hielo, el Polideportivo de San Juan de la Peña, las piscinas climatizadas y las exteriores.
También tienen en el lavabo de hombres de la Oficina Municipal de Información Juvenil.
Este sistema se usa para evitar que se queden los grifos abiertos.

En cuanto a dispositivos de tipo aireador, se encuentran instalados en: la Oficina Muni-
cipal de Información Juvenil, el Colegio Público Monte Oroel, la Piscina Climatizada y las
Piscinas Exteriores. Su función es incorporar aire al chorro de agua sin disminuir la cali-
dad del servicio.

Se reduce el consumo hasta el 40%.

WC

Sólo hay mecanismo de doble descarga en la Casa Consistorial y en el Polideportivo
Olimpia.

De esta manera, se ahorra un 60% del agua consumida.

Duchas

Sólo usan cabezales ahorradores en las duchas del Palacio de Hielo.

Con estos cabezales se puede reducir el caudal a la mitad sin que el usuario lo note.

SISTEMA DE RIEGOS

Todos los edificios que usan un sistema de ahorro para el riego, usan el método de la
aspersión. Los edificios que usan la aspersión para regar son: el Centro Cultural La Paz,
el Campo de Fútbol, el vivero, el Colegio Público Monte Oroel, la Guardería Municipal
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Infantil, la Escuela de Música y Danza Pilar Bayona, el Polideportivo Olimpia y en las Pis-
cinas Exteriores.

El momento idóneo para regar es en las horas de menos calor. Esto se hace en las mis-
mas instalaciones que riegan por aspersión.

Se usan plantas autóctonas en las mismas instalaciones que en los 2 casos anteriores,
excepto el campo de fútbol y la Guardería Municipal Infantil.

El usar plantas autóctonas de la zona, es importante porque se adaptan a las caracterís-
ticas climatológicas de cada época del año, por lo que se necesita menos agua para su
riego.

PISCINAS

Tanto las piscinas exteriores como la climatizada, poseen un sistema cerrado de depu-
ración. De este modo se reutiliza el agua de las piscinas, minimizando sus pérdidas.

Por último, sólo se cubre la piscina climatizada cuando no se emplea durante un tiempo,
mientras que las exteriores se vacían cuando no se utilizan.

De esta forma, se disminuyen las pérdidas por evaporación y hay una menor degrada-
ción prematura del agua, ya que se necesitan menos productos para su tratamiento.
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1.2.5. CALIDAD DEL AGUA SERVIDA: SEGÚN LAS FUENTES DE SUMINISTRO Y
ADECUACIÓN AL MARCO LEGISLATIVO VIGENTE

Según el Real Decreto 1138/90, por el cual se aprueba la reglamentación Técnico-
Sanitaria para el abastecimiento y control de calidad de las aguas potables de consumo
público, en su artículo 20, establece que las aguas potables de consumo público deben
contener cloro residual libre a lo largo de toda la red de distribución del sistema de
abastecimiento y en todo momento. Además, la Ley 7/1999, de 7 de abril, de la Admi-
nistración local de Aragón, en lo referente a competencias municipales especifica en el
artículo 44 que entre los servicios municipales obligatorios se encuentra el abasteci-
miento domiciliario de agua potable.

Actualmente hay que tener en cuenta también el Real Decreto 140/2003, de 7 de fe-
brero por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua del consumo
humano. Se establecen criterios de calidad del agua del consumo humano en el ámbito
nacional. Estos criterios se aplicarán a todas aquellas aguas que, independientemente de
su origen y del tratamiento de potabilización que reciban, se utilicen en la industria ali-
mentaria o se suministren a través de redes de distribución pública o privada, depósitos
o cisternas.

ANÁLISIS DE LAS AGUAS DEL MUNICIPIO DE JACA

Los datos más recientes de los que se dispone son los análisis de aguas que realiza la
Subdirección Provincial de Salud Pública de Huesca, Departamento de Salud y Consumo
del Gobierno de Aragón, durante el año 2004. Este organismo realiza dos tipos de aná-
lisis para determinar si la aguas cumplen la normativa vigente (RD 140/2003 por el que
se establecen los criterios sanitarios de calidad del agua de consumo humano, Anexo I:
Parámetros y valores paramétricos):

Físico-químico y Microbiológico: se indica los resultados de la muestra de agua y a con-
tinuación los parámetros que exige la ley. Estos parámetros son los siguientes:

A. PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS

Escherichia Coli 0 UFC en 100 ml
Enterococo 0 UFC en 100 ml
Clostridios Sulfito reductores 0 UFC en 100 ml

B. PARÁMETROS QUÍMICOS

Nitratos 50 mg/l6
Nitritos 0,5 mg/l7

C. INDICADORES

Bacterias Coliformes 0 UFC en 100 ml

                                                
6 Se cumplirá la condición de que [Nitrato]/50 + [Nitrito]/3< 1
7 Se cumplirá la condición de que [Nitrato]/50 + [Nitrito]/3< 1. A la salida de la ETAP y/o depósito el
valor paramétrico será 0,1 mg/l.
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Recuento de colonias a 22º C 100 UFC a la salida de la ETAP
Amonio 0,50 mg/l
Cloro combinado residual 2 mg/l
Cloro libre residual 1 mg/l
Cloruros 250 mg/l
Conductividad 2500 μS/cm a 20ºC
Oxidabilidad 5,0 mg/l
PH 6,5-9,5
Sulfatos 250 mg/l
Turbidez 5 UNT8

Físico –químico: se realiza un análisis más detallado de los componentes químicos de
las aguas. Los parámetros analizados en este tipo de análisis son los correspondientes
a:

B. PARÁMETROS QUÍMICOS

Hierro 200 μg/l
Manganeso 50 μg/l
Cobre 2,0 μg/l
Arsénico 10 μg/l
Cadmio 5,0 μg/l
Níquel 20 μg/l
Plomo 25 μg/l

Durante el año 2004 se han realizado en el municipio de Jaca un total de 94 análisis, 28
en las aguas de la ciudad de Jaca y 66 en el resto de núcleos. En la siguiente tabla se
muestra el número de análisis distribuidos por las distintas localidades:

Localidad Nº análisis Localidad Nº análisis

Abay 3 Gracionépel 3
Abena 1 Guasa 1
Ara 1 Guasillo 4
Araguás del Solano 1 Ipas 1
Ascara 4 Jaca 28
Asieso 2 Jarlata 1
Atarés 3 Lastiesas Altas y Bajas 4
Badaguás 0 Lerés 3
Banaguás 5 Martillué 3
Baraguás 1 Navasa 1
Barós 3 Navasilla 1
Bernués 1 Novés 1
"Bescós de la Garcipollera 1 Orante 1
Binué 1 Osia 1

                                                
8 A la salida de la ETAP y/o depósito el valor paramétrico será 1 UNT.
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Botaya 1 Puerto Astún 3
Caniás 1 Ulle 3
Espuéndolas 3 Villanovilla 1
Fraginal 0

Como se observa hay 18 núcleos en los que sólo se ha realizado un análisis en todo el
año, por lo que no sería indicativo valorar la situación de estas aguas con sólo una
muestra analizada.

En la ciudad de Jaca se han realizado un total de 28 análisis. Los puntos de toma de la
muestra han sido diversos: a la salida de la ETAP o depósito, Centro de Salud, Colegio
Monte Oroel, Patronato Municipal de Deportes, etc. Del total de estas muestras, 20 han
cumplido la norma vigente (RD 140/2003), el resto de muestras han presentado algún
problema de turbidez.

En los núcleos la mayoría de las muestras de agua se han tomado en: agua de red,
fuente de red, domicilio particular, a la salida de la ETAP, etc. Los datos resultantes de
los análisis se han agrupado y distribuido por zonas, para tener en cuenta el tipo de
abastecimiento de agua del que disponen:

Zona Oeste: Asieso, Guasillo, Abay, Caniás, Novés, Araguás del Solano y Ascara. La ma-
yor parte de los análisis de aguas realizados en estos núcleos cumplen con los paráme-
tros marcados en la legislación, exceptuando algún caso, como Banaguás donde se ha
producido algún episodio de contaminación por enterococos y bacterias coliformes9,
aunque subsanado posteriormente. También se detectó un problema de exceso de cloro
residual a la salida de la ETAP de Asieso (noviembre de 2004) y una elevada concentra-
ción de nitratos en Ascara (febrero de 2004) aunque tras realizar análisis de muestras
posteriores presentan concentraciones inferiores al máximo que permite la normativa.

Zona Este: Ipas, Baraguás, Lerés, Espuéndolas, Gracionepel, Martillué, Orante, Guasa,
Barós, Ulle, Navasa, Navasilla, Badaguás. En esta zona casi todos los núcleos han tenido
algún problema puntual de contaminación fecal, exceptuando Navasa. En enero de 2004
en Gracionepel y en marzo de 2004 en Martillué aparece un exceso de nitratos que se ha
solventado en análisis posteriores y que pueden ser debido al uso de fertilizantes nitro-
genados en la agricultura.

Zona Sur - Sur-oeste: Jarlata, Binué, Ara, Abena, Botaya, Osia, Bernués y Atarés. En esta
zona la mayoría de las muestras tomadas tienen algún indicio de contaminación micro-
biológica. Hay que comentar que el número de análisis realizados en cada uno de estos
núcleos ha sido de una única muestra, y a principios del año 2004, salvo en Atarés que
se han realizado 3 y los resultados han sido positivos.

Zona Norte –Norte-oeste: Villanovilla, Las Tiesas Bajas, Las Tiesas Altas, Fraginal y
Puerto de Astún. Las muestras extraídas de esta zona están dentro de los parámetros

                                                
9 Estos microorganismos se utilizan como indicadores de la presencia de contaminación fecal de huma-
nos u otros animales de sangre caliente. Esto significa que si existe algún tipo de microorganismo pató-
geno en el tracto intestinal de estos animales o humanos pasará a estar presente en las aguas.
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exigidos exceptuado Lastiesas Altas con una contaminación microbiana puntual. Habría
que destacar que de la zona de Fraginal no se ha tomado muestras de aguas y que todas
las muestras de agua del Puerto de Astún cumplen con la legislación vigente.

ANÁLISIS DE LAS AGUAS DE LA POTABILIZADORA DE JACA

La Estación de Tratamiento de Agua Potable de Jaca entró en funcionamiento el 28 de
julio de 2004. A partir de este momento se han realizado una serie de análisis tanto en
las propias instalaciones como en laboratorios externos:

1) Análisis realizados en la propia ETAP: en las instalaciones de la potabilizadora el téc-
nico correspondiente realiza un análisis organoléptico y de cloro residual del agua de
salida de la potabilizadora. Estos análisis se realizan dos veces por semana desde el mes
de agosto de 2004. Los parámetros que se tienen en cuenta son: sabor, olor, turbidez,
color pH y cloro residual libre.

Sabor Olor Turbidez Color PH Cl residual libre
Insípido Inodoro 1 UNF a la

salida de la
ETAP

Incolora 6,5-9,5 1 mg/l en red de
distribución

Fuente: Ayuntamiento de Jaca. RD 140/2003, criterios sanitarios de calidad del agua de consumo humano.

Según la documentación facilitada por el Ayuntamiento de Jaca, desde el mes de agosto
hasta noviembre de 2004 los resultados han cumplido los parámetros de la legislación
vigente excepto 2 análisis en agosto en el que las aguas aparecían con una turbidez por
encima del parámetro establecido.

2) Análisis externos a las instalaciones: los realiza el Instituto Municipal de Salud Pública
del Ayuntamiento de Zaragoza. Desde el mes de julio hasta diciembre de 2004 se ha
realizado aproximadamente un análisis por mes, tanto del agua a la entrada de la pota-
bilizadora como a la salida de la misma. Los parámetros que se han valorado de forma
continua son:

Cloro residual total
Cloro residual libre 1 mg/l
Cloro combinado 2 mg/l
Turbidez 1 UNF (salida ETAP)

5 UNF (red distribución)
pH 6,5-9,5
Temperatura del pH
Conductividad a 20ºC 2500 µS/cm
Amonio 0.50 mg/l
Bacterias aerobias a 22ºC A la salida de la ETAP 100 UFC en 1 ml
Coliformes totales 0 UFC en 100 ml
Escherichia Coli 0 UCF  en 100 ml
Clostridium perfringens 0 UCF en 100 ml

Fuente: Ayuntamiento de Jaca. RD 140/2003, criterios sanitarios de calidad del agua de consumo humano.
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Estos análisis han cumplido los parámetros exigidos por la ley, pero como el caso ante-
rior ha habido problemas de turbidez a la salida de la potabilizadora en los meses de
julio y agosto.
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1.3 AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales domésticas, contaminadas por los usos urbanos e industriales, son
recogidas por las redes de alcantarillado y saneamiento y deben ser depuradas en las
llamadas Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales (EDAR). Estas instalaciones re-
producen e intensifican de manera artificial y controlada, en poco terreno y breve tiem-
po, los mecanismos de autodepuración natural del río. Así el agua se devuelve al río en
las mejores condiciones posibles.

En las Estaciones Depuradoras de Aguas Residuales tienen lugar los siguientes tra-
tamientos y procesos:

 Desbaste y tamizado: Rejas y tamices de diferentes calibres separan los sólidos de
tamaño grande y mediano: restos de papeles, plásticos, pequeños objetos...

 Desarenado y desengrasado: El desarenado elimina por acción de la gravedad gra-
vas, minerales y otras partículas no orgánicas que provocarían una fuerte abrasión y
desgaste de las instalaciones. El desengrasado elimina las grasas, espumas y mate-
rias flotantes que podrían obstaculizar la posterior aireación del agua.

 Tratamiento primario: Se realiza en tanques en los que el agua fluye muy despacio
(los decantadores primarios). Allí se sedimentan por gravedad los sólidos en sus-
pensión. A veces se añaden sustancias coagulantes o floculantes que favorecen el
proceso.

 Tratamiento secundario o biológico: En él se dan los fenómenos biológicos por los
que crecen colonias de microorganismos que se alimentan de la materia orgánica
presente en las aguas, disminuyendo su contaminación. Puede realizarse de varias
formas: lechos bacterianos, fangos activos, pero en todas debe haber una adecuada
aireación (mediante turbinas o difusores de aire) que proporcione oxígeno a esas
bacterias aerobias encargadas de digerir y eliminar la materia orgánica.

 Decantación secundaria: Se vuelve a someter al agua a una sedimentación en los
decantadores secundarios o clarificadores, con el fin de eliminar los fangos o lodos
generados en el tratamiento biológico y dejar el agua lo más limpia posible.

 Tratamiento terciario: En ocasiones se realiza un tratamiento químico para reducir
algunas sustancias concretas. También se dispone de sistemas de postcloración
para desinfectar el agua en caso de epidemias.

 Línea de fangos: De estos procesos de depuración surgen unos lodos o fangos. Al-
gunos se recirculan (parte de los de la decantación secundaria vuelven al tratamiento
biológico) y otros han de eliminarse estabilizando previamente su contenido orgá-
nico por digestión aerobia, anaerobia o química. Para su manejo se someten a un
proceso de secado, pudiendo entonces ser transportados al vertedero, utilizados en
agricultura o incinerados.
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El saneamiento de las aguas residuales del municipio de Jaca, al igual que el abasteci-
miento, es competencia directa del Ayuntamiento por medio del Área de Urbanismo,
Obras, Servicios y Medio Ambiente con la colaboración del Servicio de Recaudación y
Tesorería. Dentro del Área de Urbanismo, la sección responsable de la gestión es la
Sección de Obras y Servicios.

En relación con la red de saneamiento y alcantarillado, el Ayuntamiento de Jaca posee
una Ordenanza fiscal nº6: reguladora de la tasa por la prestación del servicio de alcan-
tarillado. Según esta ordenanza, la tasa se calcula sobre el 0,100% del valor catastral del
inmueble, con una cuota mínima de 4.000 pesetas anuales. En el caso de cuarteles, re-
sidencias militares, colegios, centros públicos y residencias de ancianos, pagan una tasa
según convenios particulares que regulen las relaciones entre ambas instituciones, no
obstante en defecto de estos se exigirá la tarifa general.

CANON DE SANEAMIENTO

Desde enero de 2002 se está aplicando en el municipio de Jaca el Canon de Sanea-
miento10 que consiste en un impuesto ecológico creado por la Ley 6/2001, de 17 de
mayo, de Ordenación y Participación en la Gestión del Agua de Aragón. El producto de
su recaudación está destinado a la financiación de las actividades de prevención de la
contaminación, saneamiento y depuración previstas en la Ley. La creación de los Cáno-
nes de Saneamiento, como tributos autonómicos destinados a financiar las obras de
saneamiento y depuración, se establecieron por el propio Estado en el Plan Nacional
de Saneamiento y Depuración de Aguas Residuales Urbanas, el cual contenía la
obligación de que las Comunidades Autónomas aplicasen un Canon de Saneamiento
para hacer frente a los objetivos marcados por la Directiva 91/271/CEE, sobre Tra-
tamiento de las Aguas residuales Urbanas.

Los sujetos pasivos de este canon son las personas físicas o jurídicas, públicas o
privadas, y las entidades que, aun careciendo de personalidad jurídica, constituyan
una unidad económica o un patrimonio separado que realicen cualquier consumo o
vertido de agua.

La Base Imponible del canon diferencia entre usos domésticos y usos industriales,
según provengan de consumos de agua realizados en viviendas, o desde locales
utilizados para actividades comerciales o industriales. Se consideran también como
usos domésticos, los usos industriales que consuman un volumen total anual de
agua inferior a 1.000 m3, salvo que se ocasione una contaminación de carácter es-
pecial o exista obligación de presentar declaración del volumen de contaminación
producido en la actividad.

La Tarifa del canon se determina en la Ley de Presupuestos de la Comunidad Autó-
noma, y diferencia un componente fijo y un tipo aplicable. Actualmente, la Ley esta-

                                                
10 Fuente: página web del Gobierno de Aragón, Instituto Aragonés del Agua. www.aragob.es.
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blece un componente fijo para usos domésticos de 3,66 euros por sujeto pasivo y
mes, y un tipo aplicable por volumen de agua de 0,44 euros/m3.

En los usos industriales el componente fijo es de 14,63 euros por sujeto pasivo y
mes, y el tipo aplicable vendrá dado en función de la carga contaminante que de-
clare el sujeto pasivo industrial.

El Canon de Saneamiento se aplicará con carácter general en todos los municipios
de la Comunidad Autónoma de Aragón a partir del 1 de julio de 2005, salvo el mu-
nicipio de Zaragoza, que se incorporará, previo convenio con el Gobierno de Ara-
gón, el 1 de enero de 2006 al sistema general previsto en la Ley.

1.3.1 PRODUCCIÓN ANUAL DE AGUAS RESIDUALES URBANAS Y SU CARGA
CONTAMINANTE

Para conocer la producción anual de aguas residuales urbanas y su carga contaminante
se tendrá en cuenta el agua que entra a la EDAR de Jaca, o agua bruta. A continuación
aparecen los datos de explotación de la EDAR en los años 2002-2004, donde se
muestra el caudal del agua bruta (en m3/día y habitantes equivalentes) y su con-
centración de carga contaminante (en mg/l):

EDAR JACA

CAUDAL: 24.000 m3/dia T.A./ 11.000 m3/dia T.B.
AÑO 2002: DATOS EXPLOTACIÓN

AGUA BRUTA
MES Caudal SS DBO5 DQO NTK Pt

m3/d h.eq Mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
ENERO 16.344 26.695 103 98 188 16,5 2,8
FEBRERO 17.375 22.877 94 79 151 13,0 2,3
MARZO 18.010 18.911 90 63 123 17,0 2,8
ABRIL 17.490 20.114 77 69 125 12,3 2,2
MAYO 15.770 18.398 74 70 134 16,5 2,1
JUNIO 17.309 19.617 66 68 123 12,1 2,2
JULIO 17.445 23.260 80 80 137 13,1 2,5
AGOSTO 18.927 39.116 110 124 198 17,5 2,6
SEPTIEMBRE 16.668 21.391 93 77 138 11,7 2,1
OCTUBRE 15.902 17.492 144 66 123 12,5 1,9
NOVIEMBRE 17.344 20.235 89 70 121 12,3 1,9
DICIEMBRE 20.927 20.229 67 58 117 16,1 1,8

MEDIA 17.459 22.361 91 77 140 14,2 2,3
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AÑO 2003: DATOS EXPLOTACIÓN
AGUA BRUTA

MES Caudal SS DBO5 DQO NTK Pt
m3/d h.eq mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

ENERO 20.867 22.954 61 66 121 12,2 1,8
FEBRERO 20.793 16.288 73 47 105 13,8 1,5
MARZO 18.881 18.881 87 60 121 12,4 1,7
ABRIL 16.008 19.476 74 73 132 13,7 2,3
MAYO 14.887 17.616 78 71 128 14,2 2,7
JUNIO 15.997 15.730 73 59 103 10,9 1,9
JULIO 16.668 21.113 88 76 138 19,0 2,1
AGOSTO 18.112 31.092 95 103 166 18,8 2,7
SEPTIEMBRE 15.582 15.322 91 59 122 10,6 1,8
OCTUBRE 15.845 13.996 84 53 92 11,5 1,7
NOVIEMBRE 15.706 12.827 74 49 98 9,4 1,2
DICIEMBRE 17.321 22.229 105 77 134 12,3 1,6
MEDIA 17.222 18.960 82 66 122 13,2 1,9

AÑO 2004: DATOS EXPLOTACIÓN
AGUA BRUTA

MES Caudal SS DBO5 DQO NTK Pt
m3/d h.eq mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l

ENERO 16.782 20.209 67 72 126 12,5 2,1
FEBRERO 16.167 19.118 81 71 128 12,3 2,0
MARZO 17.882 17.558 74 59 103 11,6 1,7
ABRIL 18.075 20.044 93 67 116 15,4 2,3
MAYO 15.968 13.357 74 50 108 10,5 1,7

MEDIA 16.975 18.057 78 64 116 12,5 2,0
Fuente: EDAR de Jaca. IAEST.

Nota aclaratoria:
h.eq: habitantes equivalentes
SS: Sólidos Suspendidos
DBO5: Demanda Biológica de Oxígeno (durante 5 días)
DQO: Demanda Química de Oxígeno
NTK: Concentración de Nitrógeno orgánico y amoniacal existente.
Pt: Fósforo Total

En los datos anteriores se puede observar que, tanto en 2002 como en 2003, es en el
mes de Agosto cuando más población habita en Jaca, siendo en este mes cuando más
carga contaminante lleva el agua residual. Esto se conoce, sobre todo, al tener en cuenta
los datos de DQO y DBO5, superiores en dicho mes, superando con creces la media
anual de ambos valores. Así, se observa que en 2002, hay una media de DBO5 de 77
mg/l, obteniéndose en agosto un valor de 124 mg/l, mientras que el valor medio de
DQO es de 140 mg/l, obteniéndose en agosto un valor de 198 mg/l. Por otro lado, en
2003 hubo un valor medio de DBO5 de 66 mg/l y de DQO de 122 mg/l, mientras que en
agosto se obtuvieron unos valores de 103 y 166 mg/l, respectivamente.
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1.3.2 INVENTARIO DE VERTIDOS A LECHO PÚBLICO Y A CLOACA

A continuación se presentan las evacuaciones de aguas residuales por número de
viviendas familiares (principales y secundarias), número de los locales del municipio
y número de personas residentes en viviendas familiares de Jaca en el año 2001.

Evacuación de aguas residuales. Año 2001
VIVIENDAS FAMILIARES

Localidad Nº total
viviendas

Evacuación por
alcantarillado

Evacuación de otro
tipo

No tiene evacuación
de aguas residuales

No es apli-
cable

Jaca 12542 12395 93 21 33
La Jacetania 19918 19640 142 70 66
Huesca 23490 23180 133 59 118
Total Aragón 654483 642316 6130 4033 2004

LOCALES
Localidad Nº total

locales
Evacuación por
alcantarillado

Evacuación de otro
tipo

No tiene evacuación
de aguas residuales

No es apli-
cable

Jaca 924 612 3 0 309
La Jacetania 1523 858 5 2 658
Huesca 3658 2355 32 10 1261
Total Aragón 76927 46615 227 99 29986

PERSONAS RESIDENTES EN VIVIENDAS FAMILIARES
Localidad Nº total

personas
Evacuación por
alcantarillado

Evacuación de otro
tipo

No tiene evacuación
aguas residuales

No es apli-
cable

Jaca 11398 11203 131 1 63
La Jacetania 16676 16292 207 42 135
Huesca 46243 45752 240 56 195
Total Aragón 1204215 1186630 10848 2805 3932
Fuente: IAEST. Centro de población y vivienda 2001.

Si observamos los datos de las tablas anteriores, podemos ver que existen bastantes
viviendas desocupadas en el municipio jaqués (tal y como se reflejaba en la caracteriza-
ción del parque de viviendas según régimen de ocupación del punto 1.1.5 Usos del
agua).

Por tanto, aunque a fecha de 2001, hubiera 21 viviendas sin evacuación de aguas resi-
duales, en realidad sólo hay un habitante del municipio sin dicho servicio, ya que el
resto de viviendas estarán deshabitadas. Esta información se refiere a viviendas princi-
pales y secundarias.

En cuanto al número de viviendas y locales que tienen evacuación de aguas residuales
que sea de otro tipo diferente al alcantarillado, lo hacen fundamentalmente por medio
de fosas sépticas y pozos negros.
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Según el inventario de parcelas clandestinas del Plan General de Ordenación Urbana de
Jaca (1996), el municipio de Jaca consta de 104 parcelas clandestinas todas ellas con
evacuación de aguas residuales hacia fosas sépticas y pozos negros.

Fuente: Proyecto Municipio Verde. Auditoría Jaca (1998)

1.3.3 CARACTERIZACIÓN DE LA RED DE ALCANTARILLADO: CARENCIAS,
CONSERVACIÓN Y MANTENIMIENTO.

La red de alcantarillado de la Ciudad de Jaca es muy antigua y por ello, en algunos lu-
gares, presenta algunos problemas de intrusión de raíces en zonas arboladas y puntos
donde la sección es insuficiente.

La totalidad de la red es de hormigón y la mitad se construyó antes del año 1970, sólo
un 5% es posterior a 1989.

Aunque no existe un proyecto definido de mejora de toda la red de alcantarillado, se
plantea la renovación progresiva de dicha red en el momento en el que se realiza alguna
reforma en la vía pública, tanto en el Casco Antiguo como en el resto de la ciudad. Un
ejemplo es la peatonalización de la calle Mayor, donde se ha renovado a la vez la red de
saneamiento.

1ª Residencia 2ª Residencia Viario sin  Pozos Red Acequia Fosa Pozo Sin energía
pavimento séptica negro eléctrica

Estructura común 33 71% 100% 79% 26% 53% 38%
Aprox. 1000 m2

Una parcela rústica 5 100% 100% 0% 100% 0% 0%
segregada en 5

Sin estructura común 12 83% 100% 83% 17% 58% 8%
Algunas segregaciones
Aprox. 500 m2

4 piscinas

La Cazoleta Sin estructura común 3 100% 100% 100% 67% 33% 33%
Parcelas aisladas

Corona de los Estructura común 9 100% 100% 0% 100% 67% 33% 11%
Cuervos Aprox. 1000 m2

Ribera del río Sin estructura común 2 50% 100% 100% 0% 100% 0%
Gas en Guasa Parcelas aisladas

Ladera Llano de Alguna segregación 7 29% 100% 0% 0% 86% 0%
la Victoria puntual

Aprox. 1000 m2

Solano del Gas Alguna segregación 15 87% 100% 0% 100% 33% 47% 53%
puntual
Aprox. 1000-5000 m2

Las Tiesas Segregación de 2 6 100% 100% 100% 100% 0% 0%
parcelas en 6
Aprox. 500-1000 m2

Torrijos Segregaciones de las 12 50% 100% 25% 8% 25% 42% 50%
parcelas originales
Menores de 1000 m2

CARACTERIZACIÓN DE LAS PARCELACIONES CLANDESTINAS

LOCALIZACIÓN
SERVICIOS (%)

Nº PARCELASESTRUCTURA

Campancián

Batallas

Caniás

86%
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Según los técnicos del Ayuntamiento del Área de Urbanismo, Obras, Servicios y Medio
Ambiente, no existe ningún proyecto global de mejora del saneamiento, pero existe un
estudio del año 2002, para la mejora del saneamiento realizado por una empresa priva-
da, donde se especifica concretamente lo que es necesario renovar en cada zona de la
ciudad en la red de saneamiento.

Los colectores se encuentran en buen estado, cumpliendo su función correctamente.
Pero en ocasiones, con fuertes tormentas, se pueden verter las aguas grises al río di-
rectamente, sin pasar por la EDAR, ya que podría perjudicar el tratamiento de fangos. La
CHE sólo autoriza estos vertidos excepcionales.

Los colectores en funcionamiento son los siguientes:

 El colector de Membrilleras, que canaliza las pluviales de los 2 barrancos situados al
norte de la variante este de Jaca. Tiene una sección de ∅  1500/3000 y 1500/2500
en el tramo situado al este del continuo urbano de Jaca y una sección de ∅  800 en el
tramo del paso bajo del ferrocarril. Esta sección es insuficiente para canalizar los
dos ramales del colector (uno de ∅  800 y otro de ∅  1000/1200). En el PGOU se pro-
pone la duplicación del colector en el tramo del paso bajo del ferrocarril.

 El segundo colector está localizado en la zona oeste de la ciudad, tiene secciones de
∅  800/1200 y no presenta grandes problemas.

 Está prevista la realización de un tercer colector que de servicio al Llano de la Victo-
ria.

1.3.4. TRATAMIENTO Y DEPURACIÓN: ESTADO ACTUAL Y PREVISIONES DE
FUTURO

El 24 de noviembre de 2000 se firma un convenio entre el Ayuntamiento de Jaca y la
Junta de Saneamiento de la Comunidad Autónoma de Aragón sobre las actuaciones ne-
cesarias para la explotación de la Depuradora de Aguas Residuales de Jaca (en adelante
EDAR). Así la Junta de Saneamiento gestiona la EDAR de forma indirecta por medio de la
empresa UTEDAR. La EDAR empezó a funcionar en diciembre de1999, tras el necesario
periodo de pruebas.

Esta depuradora, junto con su emisario, permite la limpieza del río Gas, afluente del río
Aragón. El río Gas limita a la ciudad de Jaca por el sur. La situación del río aguas abajo
de la ciudad ha mejorado debido a la instalación de la EDAR, que ha evitado el vertido
de gran parte de las aguas residuales que se vertían directamente al cauce de dicho río
antes de su construcción.
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La EDAR se emplaza en la margen izquierda del río Gas y utiliza un sistema de fangos
activados en aireación prolongada. El volumen total de aguas residuales que pasan por
la planta es de 6.034 Hm3 en un año, lo que supone un caudal medio diario de 16.521
m3/día. Su funcionamiento es continuo, durante 24 horas los 365 días del año.

Datos generales E.D.A.R. JACA
Fecha de inicio de funcionamiento 6 de Diciembre 1999
Volumen anual tratado 6.034 Hm3

Caudal medio tratado 16521 m3/día
Capacidad de tratamiento de aguas pluviales 3 veces el caudal medio
Cauce destinatario Río Gas
Reutilización de aguas depuradas NO
Producción de fangos 2657 Tm/año
Tratamiento de fangos Espesado y deshidratación
Destino de los fangos Agricultura
Valorización de fangos 100% en aplicación agrícola
Capacidad carga 56600 habitantes equivalentes
Coste explotación 459300 euros/año
Titular explotación Instituto Aragonés del Agua

En el Anexo 3 se describen las fases e instalaciones de la EDAR de Jaca.
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DESCRIPCIÓN DEL TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES EN LOS NÚCLEOS

En cuanto a los núcleos urbanos del municipio, también disponen de una red de sanea-
miento. La información al respecto ha sido facilitada por los técnicos del Ayuntamiento
de Jaca. A continuación se describen ordenándolos de forma similar que en el abasteci-
miento, es decir, Zona Oeste, Este y Resto de núcleos:

Zona Oeste:

Todos los pueblos están provistos de alcantarillado, aunque se han quedado obsoletos y
sería necesaria su actualización. Por ahora sólo tienen fosa séptica Guasillo y Novés, el
resto de núcleos sólo tienen alcantarillado, con evacuación a barranco o similar.

Zona Este:

Todos los núcleos disponen de alcantarillado. Pero únicamente Guasa y Barós tienen
depuradora. En Guasa, se aprovechó una actuación urbanística para la construcción de
la depuradora.

Badaguás va a disponer de un sistema de depuración importante. Debido al incremento
de población por la construcción de la urbanización próxima al pueblo, con un total de
610 viviendas de baja densidad11. Se va a situar en el extremo sur-oeste de la urbaniza-
ción, para la recogida por gravedad de las aguas negras y permitir el vertido de las
aguas depuradas al Barranco de Paul, que a su vez desemboca en el río Gas.

Al principio se propuso hacer un lagunaje, pero al estudiarlo frente a un tratamiento
biológico por oxidación total, se vio que esta segunda propuesta era más adecuada. Por
tanto el tipo de depuración definido en Badaguás es un tratamiento biológico por airea-
ción prolongada de carácter modular, que es más económico, hay una mayor garantía
del efluente y el impacto visual es menor.

Dimensionamiento EDAR:
Unidades

Q medio vertido aguas negras 20 m3/h
Q punta estimado
Considerados 2400 habitantes equivalentes
para el diseño de la instalación.

48 m3/h

Vmáx 480 m3/d a tratar en 3 módulos
de 160 m3/d por módulo

Resto de núcleos:

Al norte de Jaca, en Villanovilla, existe alcantarillado y una depuradora donde se vierten
sus aguas residuales.

El Ayuntamiento tiene prevista la construcción de una depuradora en Navasa.

                                                
11 Fuente: Plan General de Ordenación Urbana de Jaca (1996).
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El resto de los núcleos pertenecientes al término municipal dispone de red de alcanta-
rillado pero vierten sus aguas residuales a barranco o similar.

El siguiente cuadro relaciona la población con el tipo de tratamiento de aguas residuales
del que dispone. Se han realizado los porcentajes de población teniendo en cuenta to-
dos los habitantes de los núcleos y todos los del municipio.

Fuente: Ayuntamiento de Jaca. Padrón Municipal 2003.

El 77,23 % de la población de los núcleos no dispone de ningún tratamiento de aguas
residuales, mientras que si se tiene en cuenta toda la población del municipio este por-
centaje es del 5,17 %. El 12,13% de la población de los núcleos utilizan fosa séptica para
el tratamiento de sus aguas residuales, en relación a toda la población del municipio
este porcentaje es de 0,81%. En cuanto a las aguas residuales tratadas con depuradora,
el porcentaje de población en los núcleos es de 10,64% y en todo el municipio es de
94,01%.

Nº % Nº %
Depuradora 86 10,64% 11.341 94,01%
Fosa séptica 98 12,13% 98 0,81%
Nigún tratamiento 624 77,23% 624 5,17%

Total población 808 100,00% 12.063 100,00%

 población núcleos  población municipioTratamiento aguas
residuales



Bloque III- Capítulo 1. Flujo de agua

44

Diagnóstico de sostenibilidad, JUNIO 2005
Agenda 21 local m

unicipio de JACA

1.4 CONTAMINACIÓN DE LOS CURSOS DE AGUA

El río es un sistema vivo con gran capacidad de autodepuración. Cuando existe un foco
contaminante en las aguas, los microorganismos se alimentan de la materia orgánica
contaminante consumiendo oxígeno. Esto produce un desequilibrio ecológico que hace
que aumente estas colonias de microorganismos y disminuya la concentración de oxí-
geno en las aguas, a su vez, esta carencia hace que otros seres vivos no resistan estas
condiciones y mueran.

En el curso alto del río la gran turbulencia de las aguas facilita su oxigenación. Un cau-
dal abundante supone una gran dilución de los contaminantes. En los tramos bajos del
río, donde las aguas discurren más tranquilas, se sedimentan las sustancias que trans-
porta, que también se filtran a través de la tierra de las riberas y sotos.

Pero el problema es que el agua no es capaz de soportar todos los vertidos que se pro-
ducen, por lo que se ha llegado a la situación actual de las aguas continentales, en las
que el aumento de la contaminación y el descenso del volumen de agua en buen estado
son temas muy preocupantes.

Si se producen vertidos puntuales extraordinarios y se detecta a tiempo, se avisa a la
EDAR correspondiente para que tome las medidas necesarias. En ocasiones estos verti-
dos pasan directamente al río, puesto que podría ocasionar daños en las instalaciones.

En el municipio de Jaca, la construcción de la depuradora y de su emisario en la ciudad
de Jaca, ha permitido la limpieza del río Gas. En la actualidad se está recuperando tanto
el estado de las aguas como de su entorno natural. El Ayuntamiento de Jaca tiene pre-
visto realizar un proyecto de acondicionamiento de este río y su entorno.

1.4.1 ANÁLISIS DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS

Hoy en día se hacen distintos tipos de análisis para controlar la calidad de las aguas,
tanto las superficiales como las subterráneas, haciendo más fácil el posterior trata-
miento y seguimiento de dichas aguas.

AGUAS SUPERFICIALES

Para tratar este apartado, se ha tenido en cuenta un estudio hecho para un proyecto,
12acerca de la calidad ecológica del río Aragón desde su nacimiento en el valle de Astún
hasta Jaca. La razón por la que se ha tenido en cuenta dicho estudio es porque es una
aplicación de la Directiva 2000/60/CE del Parlamento y del Consejo, de 23 de octubre
de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de la
política de aguas. (Dicha Directiva todavía no se ha traspuesto a la legislación española).

                                                
12 Fuente: VAL HERNÁNDEZ M. Y. " Estudio de calidad ecológica del río Aragón desde su nacimiento en el
valle de Astún hasta Jaca (Huesca)". Consejo de Protección de la naturaleza de Aragón. 2002. Zaragoza.
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En dicho estudio se determina la calidad ecológica del río Aragón teniendo en cuenta los
siguientes aspectos o indicadores:

 Indicadores biológicos: composición y abundancia de la fauna bentónica de inverte-
brados (invertebrados que habitan el fondo de los ríos).

 Indicadores hidromorfológicos que afectan a los biológicos: condiciones morfológi-
cas; estructura de la zona ribereña.

 Indicadores químicos y fisicoquímicos que afectan a los biológicos, son dos tipos:
generales y contaminantes específicos.

Obtenidos los resultados de estos indicadores se determina la calidad ecológica. Tam-
bién se ha determinado el grado de aptitud del río para diferentes usos. Los resultados
que nos interesan son los del municipio jaqués, aunque el estudio abarca otros munici-
pios.

Ahora se va a describir uno a uno los indicadores usados en el estudio y se van a expo-
ner los resultados de la zona que nos ocupa (el municipio de Jaca):

Indicadores biológicos

Estos indicadores se van a basar en el seguimiento de los organismos macroinvertebra-
dos, (organismos que superan en fase adulta o último estadio larvario los 2,5 mm (13)),
pues pueden usarse como bioindicadores. Se denominan así a las especies capaces de
reflejar la calidad del medio en el que habitan.

Para evaluar la calidad de las aguas a través de los macroinvertebrados se ha utilizado el
índice BMWP'. Se trata de un índice de polución basado en la presencia/ausencia de de-
terminados organismos (oportunistas/sensibles) y tiene su base en un listado de fami-
lias de invertebrados a las que se les asigna un valor si se hallan presentes en la zona
muestreada. Este índice es sencillo y es el que mejor refleja la situación de la calidad de
los ríos españoles, aunque no tiene en cuenta el número de individuos por familia.

La clasificación resultante es la siguiente:
CLASE VALOR BMWP' SIGNIFICADO

I
>120
101-120

Aguas muy limpias
Aguas no contaminadas o no alteradas de manera sensible

II 61-100 Son evidentes algunos efectos de contaminación
III 36-60 Aguas contaminadas
IV 16-35 Aguas muy contaminadas
V ≤ 15 Aguas fuertemente contaminadas
VALOR BMWP = Indice de polución basado en la presencia/ausencia de determinados invertebrados (oportunis-
tas/sensibles)
Fuente: VAL HERNÁNDEZ M. Y. " Estudio de calidad ecológica del río Aragón desde su nacimiento en el valle de Astún
hasta Jaca (Huesca)". Consejo de Protección de la naturaleza de Aragón. 2002. Zaragoza

                                                
13 GONZÁLEZ DEL TÁNAGO, M. y GARCÍA DE JALÓN, D. Restauración de ríos y riberas. Ediciones Mundi-
Prensa, Fundación Conde del Valle de Salazar. Madrid, 1998.
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Indicadores hidromorfológicos que afectan a los indicadores biológicos

Aunque hay distintos tipos de indicadores hidromorfológicos, el estudio se basa en la
estructura y condición de las zonas ribereñas.

Para la evaluación de la calidad ecológica de la vegetación ribereña se empleó el índice
QBR, el cual se trata de un "índice rápido para la evaluación de la calidad de los ecosis-
temas"14. El objetivo de los autores del QBR, es establecer un índice de calidad que va-
lore el estado de conservación del bosque de ribera. Lo que se pretende es comparar el
estado actual de las riberas de los ríos con un estado de referencia en el que las riberas
sólo estarían influenciadas por las perturbaciones que ocurrieran de forma natural.

Se distinguen 5 niveles de calidad, conformes con lo que menciona la Directiva, en los
que poder situar el valor obtenido del QBR:

PUNTUACIÓN CALIDAD
≥ 95 Ribera sin alteraciones, estado natural
75-95 Ribera ligeramente perturbada, calidad buena
55-70 Inicio de alteración importante, calidad aceptable
30-50 Alteración fuerte, calidad mala
0-25 Degradación extrema, calidad pésima

Fuente: VAL HERNÁNDEZ M. Y. " Estudio de calidad ecológica del río Aragón desde su nacimiento en el valle de Astún
hasta Jaca (Huesca)". Consejo de Protección de la naturaleza de Aragón. 2002. Zaragoza

Indicadores químicos y fisicoquímicos que afectan a los biológicos

Para obtener la calidad del río en los diferentes puntos de muestreo y campañas se
aplicarán, a los resultados de los análisis de los parámetros fisicoquímicos, los criterios
establecidos por la C.H.E. (Confederación Hidrográfica del Ebro) para establecer dicha
calidad en función de usos simultáneos; criterios y metodología extraídos todos ellos
del “Documento II: Establecimiento de la Calidad Teórica exigida en función de usos
simultáneos” incluido en “Definición de objetivos de calidad en función de los usos para
las aguas superficiales de la cuenca del Ebro” del Ministerio de Obras Públicas y Urba-
nismo, Confederación Hidrográfica del Ebro, año 1990.

Estos usos son: producción de agua potable, baño, riego, vida piscícola.

1. Producción de agua potable

Basada en el RD 927/1988: Calidad exigida a las aguas superficiales que sean destina-
das a la producción de agua potable.

Las aguas superficiales susceptibles de ser destinadas al consumo humano quedan cla-
sificadas, según el grado de tratamiento que deben recibir para su potabilización, en los
tres grupos siguientes:

                                                
14 Munné A., Solá C. Y Prat N. Del Departamento de Ecología de la Facultad de Biología de la Uni-

versidad de Barcelona.
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 A1: aguas que necesitan un tratamiento físico simple y desinfección (general-
mente por cloración).

 A2: para hacerlas potables requieren un tratamiento físico normal, tratamiento
químico y desinfección.

 A3: su tratamiento de potabilización es más severo que los anteriores ya que
necesitan un tratamiento físico y químico intensivos, afino y desinfección

 >A3: : no podrán utilizarse para la producción de agua potable, sólo excepcio-
nalmente si se emplea un tratamiento apropiado.

2. Baño

Basada en el RD 927/1988: Calidad exigida a las aguas dulces superficiales para ser
aptas para el baño.

Se considerará B, aguas aptas para baño, y NB, aguas no aptas para baño.

3. Riego

Se seguirá la Propuesta de calidad exigida a las aguas superficiales destinadas al riego
realizada por la C.H.E. en el Documento II, 1990.

Los tipos de calidad que existen para las aguas de riego son:
 Tipo R.G.: riego general. Agua de buena calidad para plantas sensibles y suelos

de textura gruesa. Riego continuo. Consumo humano de vegetales crudos y
hortalizas cultivadas en la superficie del suelo.

 Tipo RC1: riego controlado 1. Agua de calidad admisible para plantas semitole-
rantes y todo tipo de suelos. Riego continuo con precauciones. Consumo huma-
no de vegetales cocidos o procesados, forraje y frutos de árboles.

 Tipo RC2: riego controlado 2. Agua de calidad mediocre para plantas tolerantes
y suelos de textura fina. Riego discontinuo con precauciones. Consumo humano
indirecto.

 Tipo N.R.: no riego. Agua de mala calidad, en principio no apta para riego, aun-
que en casos extremos podría usarse para plantas muy resistentes y suelos de
textura fina muy bien drenados. Riego discontinuo con muchas precauciones.

4. Vida piscícola

Basada en el RD 927/1988: Calidad exigida a las aguas continentales cuando requieran
protección o mejora para ser apta para la vida de los peces.
 Tipo S: aguas salmonícolas. Las aguas en las que viven o podrían vivir los peces

que pertenecen a especies tales como el salmón, la trucha, el tímalo y el coré-
gono.

 Tipo C: aguas ciprinícolas. Las aguas en las que viven o podrían vivir los peces
que pertenecen a los ciprínidos, o a otras especies tales como el lucio, la perca y
la anguila.

 Tipo NC: aguas desfavorables para la vida de los peces.



Bloque III- Capítulo 1. Flujo de agua

48

Diagnóstico de sostenibilidad, JUNIO 2005
Agenda 21 local m

unicipio de JACA

Se ha definido una Calidad Teórica que engloba a las calidades exigidas para varios usos
simultáneos, por lo que al asignar una categoría teórica a cada tramo del río, quedarán
establecidos los usos de los mismos.

En la siguiente tabla se pueden deducir los usos adecuados a las categorías de Calidad
Teórica:

CATEGORÍA USOS ADECUADOS
C1 Usos exigentes; A1; salmónidos; apta para baño; riego general.
C2 Uso general; A2; ciprínidos; apta para baño; riego general.
C3 Uso restringido; A3; Especies resistentes; No apta para baño; riego

controlado 1.
C4 Usos mínimos; No apta; No apta; No apta; riego controlado 2.
C5 Ningún uso; No apta; No apta; No apta; No apta.

Fuente: VAL HERNÁNDEZ M. Y. " Estudio de calidad ecológica del río Aragón desde su nacimiento en el valle de Astún
hasta Jaca (Huesca)". Consejo de Protección de la naturaleza de Aragón. 2002. Zaragoza

En cuanto a la Calidad Ecológica, en este estudio se habla sobre la Calidad Ecológica,
pero no se debe confundir con el Estado Ecológico definido por la Directiva 2000/60/CE,
el cual se determina a partir de todos los Indicadores de Calidad que se agrupan en los
tres tipos ya vistos.

En el estudio que se ha utilizado para tratar este apartado, se emplean sólo parte de
estos indicadores, de ahí el hablar sobre calidad ecológica en vez de Estado ecológico.
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La Directiva propone una clasificación cualitativa (de muy buena a mala) y otra
cuantitativa, que comprende valores entre 0 y 1:

Clase BMWP' Categoría QBR Categorías Cali-
dad Teórica

Valor Indicadores CALIDAD ECO-
LÓGICA

I Q1 C1 0,8-1 Muy Buena
II Q2 C2 0,6-0,8 Buena
III Q3 C3 0,4-0,6 Aceptable
IV Q4 C4 0,2-0,4 Deficiente
V Q5 C5 0-0,2 Mala

VALOR BMWP = Indice de polución basado en la presencia/ausencia de determinados invertebrados (oportunis-
tas/sensibles)
Fuente: VAL HERNÄNDEZ M. Y. " Estudio de calidad ecológica del río Aragón desde su nacimiento en el valle de Astún
hasta Jaca (Huesca)". Consejo de Protección de la naturaleza de Aragón. 2002. Zaragoza

Así pues, con esta correspondencia entre clasificaciones podemos llegar a definir la
Calidad Ecológica del tramo del río Aragón que nos ocupa.

La Calidad Ecológica para cada subtramo del tramo en estudio estará representada por
el menor de los valores que los indicadores toman en ese subtramo (Apartado 1.4.2. del
Anexo V de la Directiva).

Nº subtramo
final (*)

BMWP` anual QBR anual Calidad Teórica
anual final

CALIDAD
ECOLÓGICA

DEFINICIÓN

1 II - C2 0,6-0,8 Buena
2 III - C4 0,2-0,4 Deficiente

20 II Q3 C4 0,2-0,4 Deficiente
21 II Q1 C4 0,2-0,4 Deficiente
22 II Q5 C4 0-0,2 Mala
23 IV Q5 C4 0-0,2 Mala
24 IV Q4 C4 0,2-0,4 Deficiente
25 IV Q4 C4 0,2-0,4 Deficiente

VALOR BMWP = Indice de polución basado en la presencia/ausencia de determinados invertebrados (oportunis-
tas/sensibles)
Fuente: VAL HERNÄNDEZ M. Y. " Estudio de calidad ecológica del río Aragón desde su nacimiento en el valle de Astún
hasta Jaca (Huesca)". Consejo de Protección de la naturaleza de Aragón. 2002. Zaragoza
(*) subtramos:
1: Aguas arriba de la estación de esquí de Astún.
2: Aguas abajo de la estación de esquí de Astún, entre las estaciones de esquí de Astún y Candanchú.
20, 21, 22: Entre Castiello de Jaca y Jaca, un poco más abajo de la estación de muestreo de la red ICA nº 529 de la
C.H.E..
23, 24, 25: Aguas arriba de Jaca, en el puente de la carretera hacia Asieso un poco más abajo de la estación de mues-
treo de la red ICA nº 018 de la C.H.E..
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Fuente: Elaboración propia

En el cuadro anterior se puede observar que en el primer subtramo la calidad ecológica
es buena, aunque en el resultado sólo se tuvo en cuenta el indicador fisicoquímico y el
biológico, ya que no se pudo aplicar el indicador hidromorfológico.

En el resto de subtramos, excepto el 22 y 23, la calidad ecológica es deficiente, la cual
está mermada por la humanización y los vertidos urbanos y/o por el deterioro de las
riberas.

Por último, en los subtramos 22 y 23, la calidad ecológica es mala. Ésta se encuentra
gravemente mermada por el grave deterioro que sufre el bosque de ribera y que se re-
fleja en los indicadores hidromorfológicos.

No se ha obtenido ningún subtramo con la calificación de Calidad Ecológica Muy Buena
ni Aceptable.

La influencia negativa que los vertidos residuales, de las distintas poblaciones y Estacio-
nes de Esquí, ejercen sobre la calidad del río es muy evidente y determina la Calidad
Ecológica de la mayoría de los subtramos. Hay que tener en cuenta que en el valle del
río Aragón15 los núcleos más importantes como Astún, Canfranc y Villanúa no depuran
sus aguas. Es de extremada importancia que los pueblos de las cabeceras de los ríos

                                                
15 Fuente: Heraldo de Huesca. 12 de octubre de 2004.
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tengan sistemas para depurar sus aguas. El Ministerio de Medio Ambiente se compro-
metió a realizar 25 depuradoras declaradas de interés general en la zona del Pirineo
Aragonés.

También, a la hora de valorar estos resultados, hay que tener en cuenta que para el
cálculo de cada uno de los índices usados se tomó siempre el peor resultado y de los
tres indicadores, se tomó el peor a la hora de determinar la Calidad Ecológica. Esto tam-
bién explicaría el que los resultados de Calidad Ecológica salgan por debajo de lo espe-
rado. De este modo, el valor de calidad ecológica elegido en cada subtramo nos da
bastante más seguridad.

En aquellos puntos donde no coincide el intervalo de valores de los macroinvertebrados
con el de los fisicoquímicos, se pueden pensar 2 cosas:

 Si el valor de los macroinvertebrados es mayor (subtramos 2, 20, 21 y 22), se puede
deber a un vertido puntual que no ha afectado a la estructura de la comunidad de
los mismos.

 Si el valor de los macroinvertebrados es menor, puede ser porque a pesar de no
haberse producido ningún vertido en el momento de la toma de muestras, sí que se
ha alterado la estructura de las comunidades.

 Si los intervalos de valores de macroinvertebrados y fisicoquímicos coinciden y son
bajos (subtramos 23, 24 y 25), puede deberse a vertidos continuos en la zona.

Después de ver cómo es la calidad de agua de la zona se van a aportar unas recomen-
daciones para mejorar la calidad ecológica de este río:

 Depuración de vertidos: como ya se ha comentado los vertidos urbanos son los que
ocasionan la mala calidad ecológica del río. Estos vertidos no son depurados, por
tanto, el simple hecho de su depuración conseguirá que se modifique notablemente
y de forma positiva la Calidad Ecológica del tramo.

 Limpieza de escombros y basuras en las riberas: en la margen derecha del río, en las
cercanías de Jaca, existe un depósito de escombros cuya eliminación se propone y
en su lugar se recomienda la plantación de especies que ya existen en la otra mar-
gen del mismo subtramo.

 Recuperación del bosque de ribera: los peores resultados de Calidad Ecológica en el
tramo del río estudiado se corresponden, en parte, con los subtramos en los que la
vegetación de ribera está más degradada, que a su vez son las zonas más cercanas a
poblaciones. Por tanto, es recomendable la restauración del bosque a través de
plantaciones en los citados subtramos y también se recomienda la conservación en
el resto.

Los datos aportados de calidad de agua se refieren sólo al río Aragón y, en concreto, a la
zona anterior a la Ciudad de Jaca. Aunque es un estudio bastante exhaustivo, no se
pueden aportar datos de calidad de aguas de otros ríos del municipio, ni del propio río
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Aragón dentro de la Ciudad de Jaca, ni a la salida de ésta, ya que no hay datos al res-
pecto.

AGUAS SUBTERRANEAS

En 1995, la Confederación Hidrográfica del Ebro empezó a observar las características
químicas de las aguas subterráneas de la cuenca con la puesta en marcha de la Red ICA
de aguas subterráneas. A partir de 1999, el control de la calidad de las aguas subterrá-
neas en la CHE ha quedado subdividido en tres grandes temas:

1. Hidroquímica general: Su objetivo es profundizar en el conocimiento de la química
natural de las aguas en los acuíferos donde no es previsible una afección antrópica
significativa. Se ha definido una Red de Control Básica (RBAS), que consta de unos
350 puntos, en la que se analizan los parámetros mayoritarios y los elementos tra-
za.

2. Control de nitratos en zonas agrícolas: Su objetivo es conocer las zonas afectadas
por la contaminación difusa por nitratos de origen agrario, o en riesgo de estarlo. Se
ha diseñado una Red de Control de Nitratos (RNIT), que consta de 200 puntos, en la
que se analizan los compuestos nitrogenados y los parámetros mayoritarios.

3. Control de sustancias peligrosas en zonas industriales: Su objetivo es conocer las
zonas afectadas por contaminaciones puntuales de origen industrial, o en riesgo de
estarlo. Este tema consta a su vez de dos tipos de trabajo. En primer lugar, el se-
guimiento de casos puntuales de contaminación, que da lugar a muestreos sucesi-
vos y al análisis de parámetros concretos. En segundo lugar, la caracterización de la
presencia de sustancias peligrosas en las zonas industriales de la cuenca. Para ello,
se está trabajando en una Red de Control de Sustancias Peligrosas (RPEL), que
consta de 140 puntos, en la que se analizan los principales grupos de contaminan-
tes tales como: materia orgánica, compuestos nitrogenados, cianuros, metales y
compuestos orgánicos sintéticos (organoclorados, hidrocarburos, etc.).

No existen puntos de muestreo en todo el municipio de Jaca para aguas subterráneas
hasta la fecha, por tanto no podemos obtener datos sobre la calidad de dichas aguas 8el
más cercano se ubica en Villanúa).

La normativa comunitaria exige una gestión adecuada y racional del agua, y un elemento
fundamental del uso eficaz y eficiente es una tarifa progresiva donde prime el ahorro y
se agrave el exceso.
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1.5 PERCEPCIÓN CIUDADANA

El 91% de la población sigue medidas de ahorro de agua en su vida diaria, lo que cons-
tituye casi la totalidad de los habitantes del municipio.

El 24 % de la población piensa que la calidad del agua es mala, y de estos el 23% consi-
dera este problema ambiental como el más importante del municipio.

El 9% de la población considera que hay una deficiente red de saneamiento. De estos, el
11% lo coloca como el problema ambiental más importante del municipio.

La calidad del abastecimiento de agua es valorada con una puntuación de 6,35 y la del
saneamiento de aguas residuales con un 5,83. Por lo que, aunque aprueban los dos, en
opinión de sus habitantes, tendrían que mejorar.

Los proyectos de la depuradora, potabilización y restauración del canal y el anillo gene-
ral de abastecimiento de agua a los núcleos se han valorado positivamente, dándole la
población una puntuación de 6,58, 6,23 y 6,11, respectivamente.

El futuro proyecto del acondicionamiento del río Gas ha recibido la mayor puntuación
entre todos los proyectos a realizar en el municipio, dándole la población un valor pro-
medio de 7,84. Por lo que se ve el interés que tiene la población en que se realice dicho
proyecto.

En otra de las preguntas del cuestionario se realizaba también otra pregunta referente a
los hábitos que practica en la vida diaria, uno de ellos consistía en medidas de ahorro de
agua pudiendo elegir entre varias opciones: cerrar el grifo para lavarse los dientes, ce-
rrar el grifo para afeitarse, vigilar que los grifos no goteen, utilizar ducha en vez de ba-
ño y dispositivo de ahorro en el WC. Tras el análisis de las opciones señaladas se ha
extraido lo siguiente:

Solamente el 9% de los encuestados que practican medidas de ahorro de agua en el ho-
gar (24 personas), practican las 5 opciones expuestas en la encuesta.

El 15% de la población (40 personas), practican 4 opciones de las posibles. De estos, 38
eligieron: cerrar el grifo para afeitarse, y lavarse los dientes, utilizar ducha en vez de
baño y vigilar que los grifos no goteen.

El 10% (27 personas), practican 3 de las 5 opciones a diario. De estos, 8 eligieron como
las tres opciones cerrar el grifo para lavarse los dientes, utilizar ducha en vez de baño y
vigilar que los grifos no goteen y otras 8 personas: cerrar el grifo para afeitarse, y la-
varse los dientes y vigilar que los grifos no goteen.

El 51% (132 personas), sólo practican 2 opciones del total de medidas de ahorro ex-
puestas. 93 de las 132 personas, las siguientes dos acciones: cerrar el grifo para lavarse
los dientes y utilizar ducha en vez de baño. Por otro lado, unas 32 personas manifiestan
utilizar ducha en vez de baño y vigila que los grifos no goteen.
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Por último, el 15% del total (40 personas), únicamente practican una de las medidas a
elegir. 29 personas utilizan ducha en vez de baño en su aseo personal, y 10 personas lo
único que hacen es cerrar el grifo cuando ya no lo usan como la medida de ahorro de
agua que realizan en sus casas diariamente.

1.6 APORTACIONES DE LOS FOROS AL DIAGNÓSTICO

 La calidad del agua de abastecimiento a la ciudad de Jaca se considera buena (con la
nueva potabilizadora) aunque se debe terminar de ajustar el proceso de cloración ya
que existen problemas de sobrecloración. La calidad podría disminuir por la exis-
tencia de problemas en los depósitos de los edificios.

 La potabilización de las aguas en algunos núcleos sigue siendo deficiente, ello que-
dará solventado con la puesta en marcha de las cloradoras.

 Existe un alto consumo de agua en la ciudad debido al poco control que tiene la
ciudadanía, en parte debido a la ausencia de contadores de agua, y a una red de
abastecimiento muy antigua, en la que hay pérdidas de agua.

 Se considera positivo el esfuerzo realizado en los últimos meses para el arreglo del
Canal de Jaca, aunque no sea definitivo, teniendo en cuenta que en un futuro se va
disponer de un canal nuevo o bien reparado.

 La calidad de las aguas es peor de lo esperable para una zona pirenaica, siendo que
carece de grandes industrias potencialmente contaminadoras, esto es debido a la
influencia negativa de las poblaciones localizadas aguas arriba de Jaca que no po-
seen sistemas de depuración.

 En general, no se utilizan dispositivos ahorradores de agua en los domicilios ni se
toman medidas ahorradoras en la vida diaria.

 Se valora positivamente el proyecto previsto para acondicionar el río Gas y su entor-
no aunque preocupa la degradación de las riberas de los ríos más cercanas a las po-
blaciones.

 Existe un desconocimiento sobre la situación de la red de saneamiento en los nú-
cleos.

 Se percibe que en Jaca no existe contaminación difusa por nitratos de origen agrario
que repercuta en la calidad de las aguas, tan sólo existen casos puntuales de con-
taminación por presencia de ganado.
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ANEXO 1

SISTEMAS DE CAPTACIÓN Y DISTRIBUCIÓN DE AGUA

A continuación aparece la localización exacta de las distintas captaciones de agua que
hay en el municipio, plasmada en una tabla en la cual se distribuyen los núcleos que
forman el municipio jaqués. En esta descripción se incluye la toponimia de cada capta-
ción, que es un parámetro que sirve para identificar el paraje donde se encuentra la
captación. Por otro lado, el dominio sirve para saber en qué unidad geológica se ubica
cada captación; en este caso el dominio en el que se localizan la mayor parte de ellas es
en el sinclinal Jaca-Pamplona, el cual abarca todo el municipio y se extiende fuera de
éste. Y en el resto se desconoce el dominio al que pertenecen.

La localización de cada captación es la siguiente:

 Núcleo: Jaca

 Captación: directa cauce
Río Aragón. Dominio: desconocido

Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo
C. Hidroeléctrica de Jaca 6 Usos Industriales para la producción de energía

12 Regadíos y uso agrarios
2 Abastecimientos urbanos

Río Subordán. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

1 Regadíos y usos agrarios

Río Lubierre. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

1 Usos Industriales para  la producción de energía
3 Regadíos y usos agrarios

Río Gas. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

7 Regadíos y usos agrarios

Río Arena. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

1 Abastecimientos urbanos
3 Regadíos y usos agrarios

Río Estarrún. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

6 Regadíos y usos agrarios

Río Aurín. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

3 Regadíos y usos agrarios

Río desconocido. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

1 Regadíos y usos agrarios
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 Captación: de manantial
Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona

Toponimia Nº de captaciones Profundidad total Máx. consumo anual Uso orientativo
Huerta de la Macarena 1 600 Abastecimientos urbanos

 Captación: de pozo
Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona

Toponimia Nº de captaciones Profundidad total Máx. consumo anual Uso orientativo
El Boalar 1 2 9000 Abastecimientos urbanos
 Captación: de sondeo

Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de  captaciones Profundidad total
Jaca-21 1 3644

Núcleo: Abay
 Captación de manantial

Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Los Fenes 1

Núcleo: Abena
 Captación de manantial

Río Arena. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Fuente del Pueblo 1
 Captación de sondeo

Río Arena. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Profundidad total
Pardina Campares 1 5371
Núcleo: Ara
 Captación de manantial

Río Arena. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Fondanaza 1
Núcleo: Atarés
 Captación directa de cauce

Río Desconocido. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

1 Regadíos y usos agrarios
 Captación de manantial

Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Vagua 1
La Foz 1

Núcleo: Araguás del Solano
 Captación directa del cauce

Río Lubierre. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

1 Usos industriales para la producción de energía

Núcleo: Ascara
 Captación de manantial
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Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº captaciones
Soto o Sotetón 1

Núcleo: Banaguás
 Captación de manantial

Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Lavate 1
 Captación de sondeo

Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Profundidad total
Jaca-8 1 3939

Núcleo: Baraguás
 Captación de manantial

Río Gas
Toponimia Dominio
Logarincho Sinclinal Jaca-Pamplona
Lapatia Sinclinal Jaca-Pamplona
 Captación de sondeo

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Profundidad total
Jaca 10 1 3254
Núcleo: Barós
 Captación de manantial

Río Gas
Toponimia Dominio Máx. consumo anual Uso orientativo
Las Pauletas Sinclinal Jaca-Pamplona
El Reguero Sinclinal Jaca-Pamplona

Desconocido 25650 Abastecimientos urbanos

Núcleo: Binué
 Captación de manantial

Río Gállego. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Caseta Ratona 1
Núcleo: Caniás
 Captación: directa del cauce

Río Lubierre. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Máx. consumo anual Uso orientativo

1 2000 Regadíos y usos agrarios

 Captación de manantial
Río Aragón

Toponimia Dominio
San Clos Desconocido
Carretera Sinclinal Jaca-Pamplona

Río Lubierre. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Cluso 1
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Núcleo: Bernués
 Captación directa del cauce

Río Arena. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo

6 Regadíos y usos agrarios
 Captación de Manantial

Río Gállego. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Fuente del pueblo 1

Núcleo: Espuéndolas
 Captación de manantial

Río Gállego. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Asprilla 1
Núcleo: Gracionepel
 Captación de manantial

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Rallaza 1
Núcleo: Guasa
 Captación directa del cauce

Río Gas. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Máx. consumo anual Uso orientativo

2 0 Regadíos y usos agrarios
1 10000 Abastecimientos urbanos

 Captación de manantial
Río Gas

Toponimia Dominio
Barranco de
Sarrius

Sinclinal Jaca-Pamplona

Sinclinal Jaca-Pamplona

Núcleo: Guasillo

 Captación de manantial
Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona

Toponimia Nº de captaciones
La Collada 1

Núcleo: Ipas
 Captación de manantial

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Rituara 1
 Captación de sondeo

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Profundidad total
Jaca 17 1 3599
Núcleo: Jarlata
 Captación de manantial

Río Gállego. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
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Toponimia Nº de captaciones
Fuente Jarlata 1
Núcleo: Lerés
 Captación de manantial

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Corona 1
 Captación de sondeo

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Profundidad total
Jaca 2 1 2930
Núcleo: Martillué
 Captación directa cauce

Río Aragón. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Máx. consumo anual Uso orientativo
Viña Alta 1 267 Regadíos y usos agrarios
 Captación de manantial

Río Gállego. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Tozalon 1
El Puente 1
Núcleo: Navasa
 Captación de manantial

Río Gállego. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Santa Eulalia 1

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Santa Eulalia 1
Batecun 1
Núcleo: Navasilla
 Captación de manantial

Río Gállego. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Fuente 1
Núcleo: Novés
 Captación de manantial

Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Gorton 1

Núcleo: Orante
 Captación de manantial

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Fuente Orante 1
Núcleo: Villanovilla
 Captación de manantial

Río Aragón. Dominio: desconocido
Toponimia Nº de captaciones Máx. consumo anual Uso orientativo
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1 4417 Abastecimientos urbanos
 Captación de sondeo

Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Profundidad total
Villanovilla 1 1 4252

Núcleo: Puerto de Astún
 Captación directa cauce

Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Máx. consumo anual Uso orientativo
Río Aragón Bajo 1 693125,88 Abastecimientos urbanos

RESTO
 Captación directa de cauce

Río Aragón

Toponimia
Nº de capta-
ciones Dominio

Máx. consu-
mo anual Uso orientativo

San Miguel 1 Desconocido Regadíos y usos agrarios
Meseta Potrote 1 Desconocido 92 Regadíos y usos agrarios
Meseta Potrote Desconocido 1467 Regadíos y usos agrarios
Partida de Caballería Sinclinal Jaca-Pamplona 3636 Regadíos y usos agrarios
Partida de Caballería Sinclinal Jaca-Pamplona Regadíos y usos agrarios
Partida de Caballería Sinclinal Jaca-Pamplona 455,861 Regadíos y usos agrarios

2 Desconocido Otros usos industriales
1 Desconocido 0 Usos recreativos
1 Desconocido 11725 Regadíos y usos agrarios
1 Sinclinal Jaca-Pamplona Abastecimientos urbanos

Río Gas

Toponimia
Nº de capta-
ciones Dominio

Máx. consumo
anual Uso orientativo

Guaso 1 Desconocido 3243 Regadíos y usos agrarios
Huerta del Ermitaño 1 Sinclinal Jaca-Pamplona Regadíos y usos agrarios

Sinclinal Jaca-Pamplona Regadíos y usos agrarios
3 Desconocido Regadíos y usos agrarios
3 Desconocido Desconocido

Río Estarrún
Toponimia Dominio Máx. consumo

anual
Uso orientativo

Tiesas Bajas Desconocido 200 Abastecimientos urbanos
Sinclinal Jaca-Pamplona 20340244 Regadíos y usos agrarios

Río Lubierre. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Máx. consumo

anual
Uso orientativo

1 20340244 Regadíos y usos agrarios
Desconocido. Dominio: desconocido

Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo
3 Abastecimientos urbanos

 Captación azud cauce
Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona

Toponimia Nº de captaciones Uso orientativo
C.H. de las Tiendas 1 Usos industriales para la producción de energía
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C.H. de Pequera 1 Usos industriales para la producción de energía
 Captación de manantial

Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Máx. consumo anual Uso orientativo
Fuente de Las Tiesas
Altas

1

El Caño 1
Virgen de Iguacel 1
Bagua 1 950 Regadíos y usos agrarios

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Máx. consumo anual Uso orientativo
Huerta de la Macarena 1 600 Abastecimientos urbanos
San Salvador 1
Manantial de Ulle 1

Río Lubierre. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Cumbo 1

Río Aurín. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones
Esprilla 1

 Captación de pozo
Río Aragón. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona

Toponimia Nº de captaciones Profundidad total Máx. consumo anual Uso orientativo
Puente del río Gas 1 70 105 Abastecimientos urbanos

Río Gas. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Profundidad total Máx. consumo anual Uso orientativo
Meseta Potrote 1 50 350 Regadíos y usos agrarios

1 2 400 Regadíos y usos agrarios
Puente del río Gas 1 90 60 Regadíos y usos agrarios

Río Estarrún. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Profundidad total Máx. consumo anual Uso orientativo

1 2 5760 Regadíos y usos agrarios

Río Gállego. Dominio: Sinclinal Jaca-Pamplona
Toponimia Nº de captaciones Profundidad total Máx. consumo anual Uso orientativo

1 7 200 Regadíos y usos agrarios
Fuente: Confederación Hidrográfica del Ebro (www.chebro.es). Inventario de Puntos de Agua (IPA). Mayo 2004. Elabora-
ción propia.
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ANEXO 2

POTABILIZADORA

DATOS BÁSICOS DE PARTIDA

Para poder hacer los cálculos de dimensionamiento de las instalaciones, fue necesario
tener en cuenta unos datos de partida, como son la población adoptada, para la que se
va a hacer la planta y los caudales de diseño, que son la base para poder realizar el
resto de cálculos.

1. POBLACIÓN ADOPTADA

Se tomaron como referencia la población actual (en el momento de realización del pro-
yecto) en Temporada Alta y en Temporada Baja, y la población que puede haber en el
futuro en temporada alta.

Actual TB: 13.728 habitantes

Actual TA: 32.500 habitantes

Futura TA: 61.292 habitantes

2. CAUDALES DE DISEÑO

A partir de los datos de población anteriores se adoptaron los siguientes caudales de
diseño:

ACTUAL FUTURA

TA TB TA Uds.

QD 25.000 15.000 25.000 m3/d

QF 1.250 750 1.250 m3/d

QT 26.250 15.750 26.250 m3/d

Qm 1.093,75

304,00

656,25

182,30

1.093,75

304,00

m3/h

l/s

QP 1.312,50

365,00

787,50

218,80

1.312,50

365,00

m3/h

l/s

D 770 1.090 410 l/hab.día

Siendo: TA: Temporada Alta
TB: Temporada Baja
QD: Caudal Diario necesario para cubrir la demanda
QF: Caudal residual de Fango, estimado en el 5% del caudal diario
QT: Caudal Total nominal de la planta
Qm: Caudal medio (24 h)
Qp: Caudal punta (20 h)
D: Dotación

El proyecto se ha ejecutado teniendo en cuenta las previsiones de ocupación en tempo-
rada alta, por lo que puede servir para atender las necesidades de 61.292 personas, con
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una capacidad de 25.000 m3/día, lo que se traduce para la población futura en una do-
tación de 410 litros por habitante y día16.

DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES PREEXISTENTES

Las instalaciones que se usaban hasta ahora para potabilizar el agua, se han seguido
utilizando mientras se construía la nueva ETAP. Dichas instalaciones, como se ha men-
cionado anteriormente, eran muy antiguas (planta construida en el año 1883), por lo
que se quedaron obsoletas. En estas instalaciones, solamente se llevaba a cabo una se-
dimentación de partículas grandes y un tratamiento de desinfección mediante ClO2 do-
sificado con un clorador automático.

En el anexo 2 aparece una descripción más detallada de estas instalaciones.

1. BALSA DE SEDIMENTACIÓN

La finalidad de la balsa de sedimentación, era que se depositasen las partículas de ma-
yor tamaño en el fondo de la balsa, quedando el agua libre de ellas. Para poder favore-
cer dicha acción, la balsa era de forma troncopiramidal invertida, por lo que el fondo era
más estrecho que la zona superficial, decantándose mejor los sedimentos. El agua pasa-
ba desde la balsa a su desinfección, que es la parte más importante en la potabilización.

El volumen de la balsa era de 2000 m3, siendo la sección de la base de 102,5 x 12,5 m2

y la de la lámina de agua de 103 x 14,0 m2. La altura de total de la balsa era de 1,8 m y
la de la lámina de agua de 1,3 m.

2. OBRA DE TOMA Y ESTERILIZACIÓN

El agua se esteriliza para acabar con los organismos patógenos que contenga, los cuales
son los causantes de gran número de enfermedades. Existen diversos métodos para
desinfectar el agua, pero el más utilizado en abastecimiento es la cloración, ya que es
barato, sencillo, eficaz, tiene acción residual y es fácil de medir, por lo que se controla
fácilmente su dosificación17.

En el caso de las instalaciones existentes, se pasaba el agua por un canal de cloración de
tipo laberíntico, de 9 x 5 m2 de superficie, donde se realizaba un desbaste manual de
gruesos y una precloración con cloro gas. Esta última operación era opcional y servía
para oxidar la materia orgánica presente en el agua, haciendo disminuir su concentra-
ción. La esterilización se realizaba con ClO2 dosificado de forma proporcional mediante
un clorador automático. En este proceso de esterilización se controlaba el pH con un
controlador.

Una vez esterilizada el agua, se almacenaba en unos depósitos: uno troncopiramidal
de 2800 m3 de Volumen y 3 m de altura y el otro de 11000 m3 de Volumen y 5,16
m de altura útil. Desde aquí, el agua se distribuía por toda la zona de Jaca.

                                                
16 Fuente: Heraldo de Huesca, jueves 29 de julio de 2004.
17 Fuente: Instituto Aragonés del Agua
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SOLUCIÓN PROYECTADA

El objeto del proyecto era la construcción de una nueva planta potabilizadora y de algu-
nas obras complementarias. En concreto, el proyecto ya ejecutado comprende las obras
siguientes:

1. ENUMERACIÓN DE LAS OBRAS PROYECTADAS

 Captación del Canal de Jaca y bombeo a cabeza de tratamiento.

 Estación de tratamiento de agua potable (ETAP).

 Conducción de agua tratada a depósitos de Jaca.

 Depósito de regulación de Jaca de 6250 m3 de capacidad.

 Bombeo y conducción de agua tratada para abastecimiento de los núcleos de la zona
Este.

 Depósito de regulación para el abastecimiento de la zona Este y camino de acceso.

 Urbanización de todos los espacios asociados a las obras.

 Adecuación de la balsa de sedimentación para la decantación de los fangos ge-
nerados en la ETAP.

 Acondicionamiento del depósito de Jaca existente.

 Caminos de acceso a la ETAP, zona de captación y balsa de sedimentación.

 Acondicionamiento de la acequia de evacuación de aguas del barranco del Rá-
pitan.

2. LÍNEA DE TRATAMIENTO DE LA ETAP

Elevación a cabecera de tratamiento.

 Tanque de recepción aireado y de precloración.

 2 cámaras de coagulación.

 2 cámaras de floculación

 2 decantadores estáticos lamelares.

 6 filtros abiertos de arena.

 Desinfección mediante ClO2.

 Depósito de agua tratada para lavado de filtros y almacenamiento.

 Sistema de lavado.
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 Depósito de recogida y recirculación de aguas de lavado de filtros.

 Balsa de sedimentación de fangos.

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE POTABILIZACIÓN

El proceso de potabilización que se lleva a cabo en la ETAP de Jaca se describe a conti-
nuación con las siguientes fases:

Línea del agua

Captación y bombeo: El agua se toma del Canal y lo primero que se hace es un desbaste
para retener todo lo que lleve el agua de un diámetro superior al del tamiz. En el pro-
yecto, aparecía un canal para desbaste automático, con tamiz de 10 mm de paso y un
canal de by-pas con reja manual. Este diámetro de paso era demasiado grande para
poder retener hojas de los árboles y algas, por lo que ahora se está haciendo un des-
baste manual con rejas de paso de 4 mm. Esto quiere automatizarse en un futuro. El
pozo de bombeo está dimensionado para un funcionamiento continuo (entre 20-24
horas), pudiéndose seleccionar de este modo el caudal horario que corresponde a las
demandas extremas, tanto en temporada alta como baja. Se disponen de 3 bombas
centrífugas (2 en funcionamiento y una de reserva) de un caudal de 787,50 m3/h cada
una.

Pretratamiento: se realizan las fases de aireación, precloración, coagulación y flocula-
ción.

- Aireación: se aplica aire al agua a tratar. El aire se distribuye en el interior del
tanque de aireación por medio de difusores, de esta manera se aportará oxígeno
para la oxidación parcial del nitrógeno amoniacal

- Precloración: no se lleva acabo en esta planta.

- Coagulación y floculación: en esta fase se adiciona una serie de reactivos para
adherir las partículas no deseables entre sí, para luego eliminarlas en la decan-
tación. Se tiene que mover el agua por medio de un agitador rápido, para que los
reactivos de coagulación (sulfato de alumina) y floculación (polielectrolito).

Decantación: una vez formados los flóculos, se pasa a la decantación de los mismos, por
medio de decantadores tipo lamelar (por medio de láminas). Los fangos que se almace-
nan son eliminados con un rascador y pasan a la línea de fango.

Filtración: en los filtros se van a recoger los microflóculos que no se han decantado en la
fase anterior. Los filtros están formados por un lecho de arena apoyado sobre un falso
fondo en el que se hallan las boquillas colectoras. El material filtrante usado es arena
silícea y la altura de lecho filtrante es de 1 m. Los microflóculos recolectados pasan a la
línea de fango.
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Desifección: La desinfección final se hará en el depósito de agua tratada con ClO2, para
que haya una cantidad suficiente de desinfectante residual en la red integral de abaste-
cimiento. Este reactivo se prepara in situ, mezclando clorito sódico y HCl.

Línea del fango

Tratamiento de fangos: se tratan los fangos provenientes de la decantación y los filtros.
El tratamiento consiste en el espesado, deshidratado y almacenaje de los fangos.

o Espesado: por medio de un espesador por gravedad se trata de reducir el
volumen del fango para favorecer la deshidratación.

o Deshidratación: una vez estabilizados y concentrados, los fangos se tienen
que deshidratar para que puedan ser transportados al vertedero fácilmente.
La deshidratación de los fangos consiste en la adición de polielectrolito y la
eliminación posterior mediante una centrífuga.

o Almacenaje de los fangos: Los lodos provenientes de la deshidratación (últi-
mo proceso en la línea de fangos), se almacenan en un contenedor en espera
de ser retirados de la planta de tratamiento.

Aireación Precloración
Decantación

Tratamiento de
fangos

Línea de
fangos (*)

Desinfección Filtración

Coagulación y
Floculación

Agua
filtradaA la red de abas-

tecimiento

Espesado

Deshidratado

Almacenaje
fangos

Línea del agua
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(*) En la línea de fangos se tratan los fangos generados en la decantación y en la
filtración.

OTRAS CONSIDERACIONES COMPLEMENTARIAS

 El 80% de la planta es subterránea.

 La calidad del agua que proviene del canal es buena, pero existen momentos de
turbidez de forma discontinua, lo que hace que la calidad de agua que llega es muy
variable. Para ello hay colocados unos sensores en el canal que controlan la turbidez
del agua, este es el mayor problema de la planta.

Existen otros medidores que controlan parámetros de calidad del agua bruta a la entra-
da a la planta. Estos son:

 analizador de amonio, éste suele tener valores menores de 0,1 ppm de concen-
tración (dentro normativa).

 pH-metro: pH homogéneo, entre 7,8 y 8,2.

A la salida de la planta se controlan los siguientes parámetros: la turbidez, temperatura
del agua, conductividad, pH y cantidad de ClO2 disuelto en el agua. Todo esto se hace
de forma automática. Se realiza un control de ClO2 en continuo en la planta, y una vez al
mes se hace un análisis de control en el Instituto Aragonés del Agua.

 El agua que se impulsa a la Ciudad de Jaca tiene un caudal de 750 m3/h, aprox.

 El mayor gasto de la planta son los bombeos y la utilización de reactivos, princi-
palmente.

COSTE DE LA ETAP

El presupuesto de la nueva planta potabilizadora, incluyendo la explotación y el mante-
nimiento durante un año y las modificaciones posteriores ha sido:5.577.743,13 euros
de los que el Instituto Aragonés del agua ha aportado el 70% (unos 3,9 millones de eu-
ros) del coste total y el consistorio jaqués ha aportado el resto18. La Unión Europea no
ha podido financiar parte de la obra (unos 1,8 millones de euros)19, puesto que no se
cumplía uno de los requisitos como es la presencia de contadores en todo el municipio.

El mantenimiento de la planta ronda el medio millón de euros.

                                                
18 Fuente: el Periódico, Jueves 29 de Julio de 2004.
19 Fuente: Europa Press, 8 de enero de 2004.
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ANEXO 3

DEPURADORA

DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES DE LA EDAR DE JACA CIUDAD20

A continuación se describen de una manera somera las instalaciones de que consta la
EDAR de Jaca:

CÁMARA DE RECEPCIÓN

En la cabeza de la instalación hay una cámara de recepción donde llega la tubería de
entrada de 800 mm de diámetro a la cota de 753,50 m. La cámara está compuesta por
una compuerta mural para el by-pass de la depuradora, con accionamiento manual.

POZO DE GRUESOS

La primera operación de tratamiento
es el desarenado de las aguas para
eliminar las gravas y arenas gruesas
arrastradas por las aguas. El pozo
tiene una capacidad de 19,3 m3. La
extracción de las gravas del mismo
se realiza mediante una cuchara bi-
valva anfibia de 250 l. A la salida del
pozo de gruesos hay una reja de
protección, de limpieza manual, for-
mada por barrotes verticales con una
luz libre de paso de 100 mm.

BOMBEO DE ELEVACIÓN INICIAL

La EDAR se ha diseñado para un caudal máximo de 3000,00 m3/h, estableciéndose la
instalación de 4 bombas centrífugas sumergibles (una de reserva). Las bombas suminis-
tran un caudal unitario de 1000,00 m3/h con una potencia de 22 kw.

TANQUE DE DESBASTE FINO

Hay dos canales de desbaste fino
para un caudal máximo de 1.500,00
m3/h por canal. En los canales se
encuentra un tamiz filtrante, de lim-
pieza automática, de 3 mm que
descarga sobre un tornillo de a una
altura de 2,2 m sobre el fondo del

                                                
20 Fuente: Documento resumen de la propuesta de proyecto constructivo de la EDAR de Jaca (Huesca).
Febrero 1996. Elsan-Cida.
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canal y este a su vez descarga sobre una prensa. En la entrada y salida de los canales
existe unas compuertas tipo canal, de accionamiento manual, que permita su aisla-
miento.

BY-PASS DEL DESBASTE

El canal de by-pass del desbaste puede llegar a albergar un caudal máximo de 1500,00
m3/h. En el canal hay una reja de limpieza manual de 25 mm de paso y 8 mm de espe-
sor de barrotes.

TANQUE DE DESARENADO Y DESENGRASE

Formado por canales longitudinales aireados. Para mantener en suspensión la materia
orgánica en el agua y producir la flotación de las grasas, existen unos airadores sumer-
gidos en el tanque. Dos compuertas de entrada y salida, de accionamiento manual, ais-
lan el desarenador. En el desarenador hay un puente móvil que se desplaza longitudi-
nalmente sobre el tanque y que sostiene la rasqueta de flotantes y la bomba de extrac-
ción de arenas (caudal de 48,6 m3/h de mezcla de agua más arena).

Para secar la arena, al final de la recogida de la mezcla agua y arena, existe un equipo
de lavador-transportador de arena.

Para conseguir la emulsión de las grasas y la separación de las partículas orgánicas que
quedan adheridas a la arena se realiza un aporte de aire mediante aireadores sumergi-
dos.

BY-PASS TRATAMIENTO BILÓGICO

Se realiza a través de una compuerta mural de accionamiento manual que conecta con
una tubería de 800 mm de diámetro.

DEPÓSITO DE TRATAMIENTO BIOLÓGICO

Se realiza mediante un sistema ORBAL
de ENVIREX consistente básicamente
en unos canales de oxidación que
alternan zonas óxicas, anóxicas y
anaeróbicas, y en los que la circula-
ción del agua y el aporte de oxígeno
se consigue mediante el giro de unos
discos de plásticos, parcialmente su-
mergidos.

El reactor trabaja a una carga másica
de 0,100 kgDBO5/día/kg y una con-
centración de sólidos de 4500 ppm.
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TANQUE DE DECANTACIÓN SECUNDARIA

Hay tres decantadores circulares con mecanismo de succión de fango. El decantador
consta de una pasarela fija donde se soporta el mecanismo del puente, compuesto por
un accionamiento central, una tubería de succión y de una barredera superficial que
asegura la conducción de los fangos a la zona central del fondo del decantador desde
donde son extraídos, y de los flotantes a la tolva de recogida.

El agua llega a través de una tubería de 700 mm de diámetro a la zona central del fondo
del decantador, asciende verticalmente y descarga a través de una campana deflectora.

El agua clarificada escapa por la parte superior vertiendo en un canal, construido a lo
largo de todo el perímetro, a través de un vertedero tipo Thompson.

SISTEMA DE TRATAMIENTO DE FANGOS

Los fangos obtenidos de los desbastes y decantación se tratan para que estén estabili-
zados. Los obtenidos del decantador secundario se recirculan de nuevo al reactor bioló-
gico. Los fangos se pasan por una cámara de estabilización, una espesadora por grave-
dad y una deshidratadora (dos centrífugas secado de fangos accionadas por un motorde
22,0 kw y girando a 3250 rpm). Para pasar los fangos a la deshidratación se necesitan 3
bombas helicoidales (una de reserva).

Se obtiene un volumen diario de 24,4 m3 de fangos deshidratados con una concentra-
ción de sólidos secos del 18%. El fango seco se recoge por medio de un transportador
de tornillo que lo descarga sobre 4 contenedores de9 m3 de capacidad unitaria.
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El 100% de los fangos resultantes de la depura-
ción se utilizan como abono para los cultivos de
los agricultores de la zona. Una vez filtrados,
decantados y deshidratados, los fangos se con-
vierten en un abono rico en materia orgánica y
nutrientes. Su composición es un 2,36% fósforo,
0,21% potasio, 4,35% nitrógeno y 47,2% de mate-
ria orgánica21.

DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE DEPURACIÓN DE LA EDAR DE JACA CIUDAD

Tratamiento primario: tras la recogida de agua residual no tratada en la cámara de re-
cepción. El agua pasa por un pozo de gruesos, desbaste fino y desarenado y desengra-
sado.

- Pozo de gruesos: se trata de eliminar las gravas y arenas gruesas por medio me-
diante una cuchara bivalva anfibia.

- Desbaste fino: el agua pasa por un tamiz para eliminar partículas más pequeñas
que la fase anterior.

- Desarenado y desengrase: se realiza por medio de aireadores sumergidos en el
tanque para emulsionar las grasas y separar las partículas que quedan adheridas
a la arena. La grasa que se queda en la superficie se arrastra por una rasqueta
situada al extremo final del desarenador, y se pasa a un concentrador de flotan-
tes.

Tratamiento secundario: consiste en el reactor bilógico y en la decantación secundaria.

- Reactor biológico: consiste en una serie de discos que agitan el agua para con-
seguir oxígeno y favorecer la formación de flóculos de miocroorganismos, que
son los que, en definitiva, se alimentan de la materia orgánica del agua. En oca-
siones, con el fin de eliminar fósforo se dosifica cloruro férrico en el canal inte-
rior del tanque ORBAL.

                                                
21 Fuente: pirineodigital.com
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- Decantación secundaria: como ya se ha comentado, consta de una pasarela fija,
una tubería de succión y una barredera superficial. El agua clara escapa por la
parte superior vertiendo en un canal.

Tratamiento de la línea de fangos: se produce la estabilización química del fango, es-
pesamiento por gravedad, deshidratación y almacenaje.

- Estabilización química: consta de una cámara donde se adiciona cal al fango y se
mezcla por medio de un agitador con hélice. Esto se hace para mantener un pH
básico durante 2 horas, lo cual asegura la destrucción de patógenos.

- Espesamiento por gravedad: se produce el espesamiento de los fangos estabili-
zados químicamente, consiguiendo una concentración de salida de un 3,5%.

- Deshidratación de los fangos: antes de pasar a las centrígugas para eliminar to-
do el resto de líquido es necesario una floculación total por medio de una canti-
dad mínima de polielectrolito.

- Almacenaje: el fango seco se recoge por medio de un transportador de tornillo
que lo descarga sobre 4 contenedores de9 m3 de capacidad unitaria.
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RED DE AGUA PARA RIEGO Y LIMPIEZA

Para los servicios de riego y limpieza
se utiliza el agua tratada de salida de
la depuradora. El grupo de presión
instalado consta de 2 bombas (una
de reserva) que suministra un caudal
unitario de 15 m3/h, con una poten-
cia de 1,5 kw, y un depósito de acu-
mulación de 300 l.

RENDIMIENTO DE LA EDAR DE JACA CIUDAD

En las siguientes tablas se presentan los datos del rendimiento de la EDAR en mg/l de
concentración y en porcentajes de reducción de los siguientes parámetros: materias en
suspensión, DQO, DBO5, contenido en nitrógeno y fósforo.

Rendimientos proyectados para la EDAR:
Parámetro (mg/l) Concentración % de reducción

Materias en Suspensión (MES) menor de 35 90
DQO al dicromato potásico 125 75
DBO5 25 80
N2 total 15 75
P total 2 80

Rendimiento real de la planta:
Parámetro (mg/l) A la entrada

EDAR
A la salida EDAR % de reducción

Materias en Suspensión (MES) 139 4 96,3
DQO 259 11 95
DBO5 134 2 98,1
Contenido en N 12,4 5,3 57,4
Contenido en P 2,7 1,3 49,4

Fuente: Instituto Aragonés del Agua. Datos reales referidos al año 2001.
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Fuente: Instituto Aragonés del Agua. Datos reales referidos al año 2001.

Los resultados obtenidos de reducción son muy positivos, pues los porcentajes de re-
ducción son superiores a los proyectados (a excepción del contenido en nitrógeno y
fósforo) y el impacto de vertido es escaso.


