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En espaiiol (maximo 5000 caracteres)

En el Sistema de Explotacidn Mijares — Plana de Castelld, el porcentaje actual de reutilizacion de aguas
depuradas se sitla en 8 % en reutilizacion de riego y un 26 % en mantenimiento de caudales ecolégicos. Un
porcentaje muy bajo para los problemas de déficit hidrico de la zona.

Por tanto, el objetivo principal de este Trabajo Fin de Master es estudiar las aguas residuales urbanas que se
producen en la zona de la Plana de Castellé y las posibilidades de su reutilizacién dentro del Sistema de
Explotaciéon Mijares — Plana de Castelld.

En el sistema existe en la actualidad dos problemas acuciantes que necesitan una aportacion de aguas para
su mitigacion. Dichos problemas son:

*  Mitigar la sobrexplotacién de las aguas subterraneas en el Interfluvio Palancia - Mijares.

* Laimplantacién de una Caudal Ecoldgico en el tramo desde el azud de Almazora y Castellén y la
depuradora de Vila-real, con el objetivo de garantizar la continuidad del curso de agua.

Se ha desarrollado y valorado varias alternativas, para después confrontarlas con los condicionantes

medioambientales, sociales, econémicos y sobre todo que sean compatibles con el Plan Hidroldgico del car
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2015-21. Con el fin de obtener que alternativa es la mas idonea con los datos actuales.

En valenciano (mdaximo 5000 caracteres)

En el Sistema d'Explotacié Millars - Plana de Castelld, el percentatge actual de reutilitzacié d'aigles
depurades es situa en el 8% en reutilitzacié de reg i un 26% en manteniment de cabals ecologics. Un
percentatge molt baix per als problemes de déficit hidric de la zona.

Per tant, I'objectiu principal d'aquest Treball Fi de Master és estudiar les aiglies residuals urbanes que es
produeixen a la zona de la Plana de Castellé i les possibilitats de la seva reutilitzacié dins del Sistema
d'Explotacié Millars - Plana de Castelld .

En el sistema hi ha actualment dos problemes urgents que necessiten una aportacio d'aiglies per a la seva
mitigacid. Aquests problemes soén:

* Mitigar la sobreexplotacid de les aiglies subterranies a l'interfluvi Palancia - Millars.

* Laimplantacié d'una Cabal Ecologic en el tram des de |'assut d'Almassora i Castelld i la depuradora
de Vila-real, amb |'objectiu de garantir la continuitat del curs d'aigua.

S'ha desenvolupat i valorat diverses alternatives, per després confrontar-les amb els condicionants
mediambientals, socials, economics i sobretot que siguin compatibles amb el Pla Hidrologic del Xdquer
2015-21. Per tal d'obtenir que alternativa és la més idonia amb les dades actuals.

En inglés (maximo 5000 caracteres)

In the Mijares - Plana de Castell6 Exploitation System, the current percentage of reuse of treated
wastewater is 8% in reuse of irrigation and 26% in maintenance of ecological flows. A very low percentage
for the problems of water deficit of the area.

Therefore, the main objective of this Master's Degree Project is to study the urban wastewater produced in
the Plana de Castell6 area and the possibilities of its reuse within the Mijares - Plana de Castellé Exploitation

System.

In the system there are currently two pressing problems that need a contribution of water for its mitigation.
These problems are:

*  Mitigating the overexploitation of groundwater in the Interfluvio Palancia - Mijares.

* The implementation of an Ecological Flow in the section from the Almazora and Castellén dam and
the Vila-real sewage treatment plant, with the aim of guaranteeing the continuity of the

watercourse.

Several alternatives have been developed and evaluated, and then confronted with the environmental,
social and economic conditions, and above all compatible with the Jucar Hydrological Plan 2015-21. In order
to obtain which alternative is the most suitable with the current data.

Palabras clave espaiiol (maximo 5): Aguas regeneradas, reutilizacion de aguas depuradas,




sobreexplotacion de acuiferos, Belcaire.

Palabras clave valenciano (maximo 5): Aigiies regenerades, reutilitzacié d'aigiies depurades,
sobreexplotacio d'aqiiifers, Belcaire.

Palabras clave inglés (maximo 5): Reclaimed water, reuse of treated water, overexploitation of
aquifers, Belcaire.




"Las aguas residuales urbanas son un valioso
recurso que deberia emplearse siempre que fuera
posible, con las debidas medidas de proteccion

sanitaria..." (OMS 1990).
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1. INTRODUCCION.

1.1 OBJETIVO

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master (TFM) es estudiar las aguas residuales
urbanas que se producen en la zona de la Plana de Castelld y las posibilidades de su

reutilizacion en el Sistema de Explotacién Mijares — Plana de Castelld.

Dentro posibles soluciones existentes, se ha escogido el estudio de las alternativas del
aprovechamiento de las aguas regeneradas en la resolucién de los dos principales problemas

existentes en el sistema, es decir:

e Mitigar la sobreexplotacion de las aguas subterrdneas en el Interfluvio Palancia -
Mijares.

e La implantaciéon de una Caudal Ecoldgico en el tramo desde el azud de Almazora y
Castelld y la depuradora de Vila-real, con el objetivo de garantizar la continuidad del

curso de agua.

Este TFM aborda el estudio de las soluciones planteadas por la Confederacién Hidrografica del
Jucar (CHJ). Para unificar los criterios, se determinaran los datos actuales para la realizacién
de los modelos del sistema y se comparan con los datos extraidos del Plan Hidrolégico del

Jucar 2015-21 (PHJ 2015-21).

Para el estudio se analizara la informacion recogida de las diferentes administraciones, y se
interrelacionarad esta informacién para estudiar la viabilidad de las diferentes soluciones
planteadas. Para los diferentes cdlculos realizados se han seguido las bases establecidas en el

PHJ 2015-21, con el fin de poder unificar las alternativas.
1.2 ESTRUCTURA DEL TRABAJO
Este TFM se ha estructurado de la siguiente forma:

e Descripcidn del sistema, numerando los elementos del mismo.
e Identificacion del “mercado potencial” de las aguas regeneradas, describiendo los

puntos preferentes donde centrar la reutilizacién.

Ill

En nuestro caso, el “mercado potencial” es la regeneracion de los acuiferos de la zona del
Interfluvio Palancia — Mijares, y aportar caudales extra al rio Mijares para asegurar el

mantenimiento de un caudal ecoldgico en la zona donde no existe en la actualidad.




Son dos problemas medioambientales que podrian resolverse o atenuarse con la reutilizacién

de aguas regeneradas. El primero sustituyendo las extracciones subterraneas actuales que se

utilizan para riego, y el segundo aportando mas agua superficial al rio Mijares que compensen

los volumenes detraidos para riego. Por tanto, el uso predominante para la reutilizacién de las

aguas regeneradas sera el riego.

Una vez realizado el esquema de la zona de estudio, la siguiente fase es realizar una

“investigacion preliminar’” de la zona de estudio, esto es, estudiar cuales son los

condicionantes para la reutilizacidn de las aguas. Las tareas de esta fase son:

Normativa aplicable a la reutilizacién de las aguas regeneradas.

Identificar las “fuentes” de aguas residuales que pueden ser adecuadas para la
reutilizacion.

Condicionantes de calidad y cantidad que se establecen a la reutilizacién de las aguas
regeneradas para riego.

Infraestructuras existentes.

Elementos y formulas de calculo de las nuevas infraestructuras a implantar en cada
una de las alternativas, con el fin de conseguir que los costes unitarios calculados sean

comparables.

El siguiente paso es seleccionar un grupo de alternativas mas favorables para ser sometidas a

una evaluacién de sus costes unitarios, siempre que cumplan con los condicionantes

impuestos. Se han agrupado las alternativas en tres grupos:

19 Grupo de Alternativas: aportacidon de agua regenerada al Interfluvio Palancia —

Mijares, para reducir el déficit hidrico existente en la zona y regenerar los acuiferos de

la zona.

292 Grupo de Alternativas: aportacidn de agua regenerada al tramo final del rio Mijares,

para compensar los volumenes detraidos para riego, y conseguir un caudal ecolégico

en todos sus tramos.

32 Grupo de Alternativas: solucién integral de las aguas regeneradas, donde se

estudian conjuntamente las dos aportaciones anteriores.

En todas las alternativas se han detallado los siguientes apartados:




e Aportaciones mensuales de las Estaciones de Regeneracién de Aguas (ERA),
cumpliendo los requisitos de calidad impuestos.

e Esquema de las tuberias e instalaciones necesarias, incluyendo los principales datos
para poder estimar los costes de cada una.

e Laestimacion de los costes unitarios (€/m?3), tanto de los Costes Anual de Operacion o

Explotacion (CAO) como del Coste Anual Equivalente (CAE).

Con todos estos datos se ha realizado una comparativa para cada uno de los grupos anteriores,
y posteriormente se han introducido las posibles restricciones ambientales y sociales, para

conseguir establecer que alterativa o alternativas son mas viables.
De la alterativa mas viables, se ha elaborado los siguientes trabajos:

e La modelizacién de la alternativa, realizando varias modelizaciones con diferentes
reglas de gestion. Incluida la modelizacién a largo plazo, teniendo en cuenta las
variaciones de los caudales debido al cambio climatico.

e Establecimiento de todos los costes anuales asociados.

Con todos estos datos se ha procedido a realizar las conclusiones del TFM vy las

recomendaciones de los puntos donde actuar para mejorar la calidad y/o los costes.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA MIJARES — PLANA DE CASTELLO

Es este capitulo vamos a resumir los datos del PHJ que describen el Sistema.
2.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA

Segln se establece en el PHJ 2015-21 “El Sistema de explotacion Mijares - Plana de Castello
comprende la totalidad de las cuencas de los rios Mijares, Seco, Veo y Belcaire y las subcuencas
litorales comprendidas entre Benicassim y el limite provincial de Castellon y Valencia. La

superficie total comprendida por este sistema es de 4.818 Km2.”

[ sistema de explotacion Mijares-Plana de Castellon
Resto de sistemas de explotacion

Figura 1. Sistema de explotacion Mijares - Plana de Castellé respecto al resto de sistemas de explotacion
considerados en la DHJ. Fuente CHJ.

Segun los datos del PHJ, los recursos naturales del Sistema son de 683 hm?3, de los que casi
357 hm3 se deben a aportes subterraneos y algo mas de 328 hm?3 a los aportes de escorrentia
superficial. La demanda global del Sistema alcanza en la actualidad un valor de casi 300 hm3
anuales, de los que 218,5 corresponden al uso agricola, 50,7 al abastecimiento urbanoy 22,5

a la demanda industrial.
2.2 MASAS DE AGUA SUPERFICIALES

Dentro del sistema Mijares - Plana de Castelld, existe una masa de agua importante que es el
Rio Mijares con sus afluentes, y tres masas de agua menos relevantes, el Rio Veo, el Rio

Belcaire y el Rio Seco.
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En los siguientes apartados vamos a describir estas masas superficiales, excepto el Rio Seco
gue no tiene ninguna repercusién en nuestro estudio y no pasa de ser la tipica rambla del

mediterraneo que solamente transporta agua en época de fuertes lluvias.
2.2.1 Rio Mijares

El Rio Mijares, con una longitud de 156 Km y una superficie de cuenca de 4.028 Km?, es, con
diferencia, el mas extenso y el que lleva mas caudal de todos los rios que constituyen el

sistema de explotacién (QUADERNSDIGITALS).

Segun se Nace en la Sierra de Gudar, en la provincia de Teruel, muy cerca del nacimiento del
rio Alfambra y de su principal afluente, el rio Valbona, y desemboca entre las localidades de

Almazora y Burriana en la provincia de Castellén.

Desde su nacimiento y hasta la cola del Embalse de los Toranes el régimen del Mijares es
natural. A partir de este punto estd muy regulado y modificado por tomas de hidroeléctricas

y acequias de riego.
Sus principales afluentes son:

e ElRioValbona, es el principal afluente en la zona de cabecera. El caudal del rio Valbona
suele ser reducido a causa de los aprovechamientos para riego. Las aguas del mismo

se regulan en el Embalse de Valbona.

e ElRio Albentosa, que confluye en el paraje de La Escaleruela, en término municipal de
Sarrién, en la Provincia de Teruel. A partir de su confluencia el cauce del Mijares se
situa por debajo del nivel freatico, con lo que se produce una fuerte alimentacion del

mismo.

e El Barranco de Palomarejas, cuya desembocadura se produce entre la toma de la
central del Molino de la Hoz y la de Las Villanuevas. Las aguas de este rio se regulan en
el Embalse de Balagueras, siendo todo el caudal utilizado para riego, por lo que el
aporte de este afluente al Mijares es muy escaso, tan solo formado por pérdidas y

aguas recogidas de fuentes y barrancos desde el embalse hasta la desembocadura.

¢ Yaen el tramo medio del rio desembocan el Barranco de la Maimona y el rio Montan

en el término de Montanejos.




e El rio Linares o Villahermosa, es el afluente mas importante del Mijares en cuanto a
caudal y uno de los mayores si consideramos la extension de su cuenca vertiente (449

km2).

e La Rambla de la Viuda. Desemboca en el rio Mijares ya en la zona de la Plana,
recibiendo las aportaciones por su margen izquierda. Su régimen esta totalmente
modificado y su caudal es muy variable en funcién de las demandas de las acequias y
los retornos de las mismas. Su cuenca hidrografica es muy amplia (1.510 km2),

discurriendo en direccion norte - sur a través de la parte posterior de la serrania litoral.

Desde el azud de Santa Quiteria en el Rio Mijares, y desde la presa de Maria Cristina en la
Rambla de la Viuda, debido a que el rio esta desconectado del nivel fredtico, el cauce del
mismo permanece seco. Solamente existe un pequeno caudal ecolégico desde la EDAR de Vila-

real hasta su desembocadura en el Delta del Mijares.
2.2.2 Rio Veo

El rio Veo, llamado asi mismo Rio Anna o Seco, debido probablemente a que su régimen pluvio
-mediterraneo lo mantiene seco gran parte del afio, esta situado al sur del rio Mijares. Su

cuenca abarca 238,7 Km? y su longitud es de 42 Km (QUADERNSDIGITALS).

Tiene sus fuentes en la Sierra del Espada, que hace de divisoria de aguas con el rio Palancia 'y
es una zona de alto valor ambiental. En alguno de sus valles perviven algunos de los rodales

mejor conservados de toda la cuenca mediterranea.

En el término municipal de Alcudia de Veo sus aguas se recogen en el Embalse de Onda o
Benitandus, a 306 m. de altitud. Se trata de un pequefio embalse de 1 hm? de volumen
utilizado para riego que ocupa una superficie de 0,1 hectdreas. La altura de la presa es de 38
metros y la longitud de coronacidn es de 119 metros. Su entorno esta bien conservado, con

poca presidn humana y vegetacion arbérea.

Aguas abajo del embalse de Onda, el rio Veo pasa por las poblaciones de Betxi y Burriana, para

desembocar finalmente en la zona del Grao de Burriana.
2.2.3 Rio Belcaire

Como ya hemos comentado se trata de un de los cuatro rios de La Plana de Castellén; el

Belcaire con una longitud de 18,2 km y una superficie de cuenca de 103,4 km?.




El Belcaire nace al limite norte del término de Fondeguilla, a 806 m sobre el nivel de la mar,
concretamente al barranco a la derecha del cuello Rojo y después de discurrir por el barranco
d'Eslida recibe, por la izquierda las aguas de los barrancos de la Ereta y Canyaret y, mas abajo,
por la derecha, las del barranco de Castro. Una vez pasado el pueblo de Alfondeguilla, hacia
el sur, por la margen derecha recibira la Rambla, que recoge, principalmente, las aguas de los
barrancos del Forcall y Serafina, las del Marianet, cuello de la Vieja y Garrut. En la encrucijada
del Belcaire y la Rambla, concretamente a La Creueta, el rio enhebrard la salida a La Plana,
serpenteando entre Pipa y el Sumet, atravesara el municipio de la Vall d'Uixé donde recibe las
aguas de la fuente relativamente abundante de Sant Josep. Aguas debajo de la poblacion, se
encuentra con su principal afluente que es la Rambla de Cerverola (CLAVELL VILLALBA, J.A.
2012).

Su principal afluente es la Rambla de Cerverola nace a los contrafuertes mas meridionales de
la Sierra d'Espada, en las montafias de Cerverola (483 m alto), situadas en el limite con el

Palancia (Gran Enciclopedia Catalana).

Finalmente llega a la llanura de la Plana por el municipio de Moncofa y desemboca en el Mar

Mediterraneo al sur de la misma.
2.3. MASAS DE AGUAS SUBTERRANEAS

Dentro del sistema de explotacién Mijares — Plana de Castelld, se incluyen total o parcialmente

14 masas de agua subterranea.

De todas las masas de agua subterranea incluidas en el sistema, solamente dos de ellas se
incluyen en modelo de simulacién del PHJ, se trata de las masas de agua subterranea Medio

Palancia y Plana de Castelldn. En el PHJ se establece que:

e “Aefectos de su representacion en el modelo, se ha utilizado dos elementos acuiferos.
El primer elemento, que se ha denominado Costa, se ocupa del abastecimiento de los
riegos mixtos, y corresponde a una parte de la masa de agua subterrdnea Plana de
Castelldn. El segundo elemento acuifero, que se ha denominado Belcaire, se ocupa de
los riegos de Vall d’Uixd y engloba a parte de la masa de agua subterrdnea de Medio
Palancia, que también abastece a estos riegos, y a la parte restante de la masa de agua

subterrdnea Plana de Castellon”
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2.3.1. Plana de Castelld.

Segun el Instituto Geoldgico Minero de Espafia (LOPEZ GETA, J.A. 1989), en su publicacién “LAS
AGUAS SUBTERRANEAS EN LA COMUNIDAD VALENCIANA. USO, CALIDAD Y PERSPECTIVAS DE
UTILIZACION”, del afio 1989, la masa de agua subterranea de la Plana de Castelld se describe

como:

La Plana de Castellén es una comarca geogrdfica natural que ocupa una franja costera
comprendida entre Benicassim y Almenara, de 464 km2 de extension, situada casi
totalmente entre el nivel del mar y la cota 130, en cuyos extremos meridional y
septentrional se encuentran las marjalerias de Xilxes-Almenara y Castellon,
respectivamente. La red de drenaje estd constituida por los rios Seco, Belcaire, Mijares,

y su dafluente la Rambla de la Viuda, que en sus tramos finales atraviesan la Plana.
Hidrogeologia.

El funcionamiento hidrdulico de la unidad es asociable, al de un acuifero multicapa en
el que la superficie piezométrica, en la mayor parte de la Plana, varia entre 10 m.s.n.m.

y el nivel del mar, si bien en los sectores del interior y concretamente en los situados en
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los cursos altos de los rios Seco y Mijares, la piezometria se eleva considerablemente,
alcanzdndose en la transversal de Betxi la cota de 60 m.s.n.m. y en las proximidades de

Onda la de 90 m.s.n.m.
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Figura 3. Subsistema de la Plana de Castellon. Fuente IGME. Afio 1989.
2.3.2. Medio Palancia

De la misma manera, en la mencionada publicacién del IGME (LOPEZ GETA, J.A. 1989) describe

la masa de agua subterranea del Medio Palancia como:

Se situa en el curso medio del rio Palancia, entre las poblaciones de Segorbe y Sagunto,
donde ocupa una superficie de 478 km', a grandes rasgos coincidente con el sector
interior de la Comarca del Camp del Morvedre, al noroeste de la provincia de Valencia

y suroeste de la de Castelldn.

La red de drenaje estd dominada por el Rio Palancia, que atraviesa el subsistema de
NO a SE y del cual son tributarios la mayoria de las ramblas y barrancos existentes, con
excepcion de los situados en el sector de Quart - Vall d’Uixd, que vierten directamente

al mar Mediterraneo.

Hidrogeologia.

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE 9



El subsistema coincide con un amplio sinclinorio situado entre las Sierras d’Espadd y el
macizo de Gdtova-Ndquera, y estd constituido por los tramos carbonatados inferior y
superior del Muschelkalk, de 100 y 80 m. de espesor respectivamente. Las arcillitas del
Bunt que afloran en los flancos de dichas sierras, constituyen el sustrato impermeable,
asi como los limites nororiental y suroccidental. Hacia el noroeste, los materiales
acuiferos se hunden bajo el jurdsico de Jérica estableciéndose el limite en los

afloramientos de Keuper de Altura y Segorbe.

Un capitulo importante de la descarga del Subsistema estd constituido por las salidas
a través de emergencias. Estas tienen lugar por los manantiales de San José, Cuart, La
Llosa y Almenara, todas ellas situadas en las proximidades del contacto de las dolomias
con las planas litorales, y por los manantiales de Arguinas y Soneja, situados en el

interior.

El caudal medio de los primeros oscila entre 6-7 hm3/afio en el manantial de Quart y
1,5 hm3/afio en los de La Llosa y San José, respectivamente. El funcionamiento de los
mismos es, en la actualidad, discontinuo, con periodos secos durante el estiaje debido
a la afeccion a la que estdn sometidos, si bien todos ellos presentan la particularidad

de responder con gran rapidez e incluso espectacularidad, a las precipitaciones

importantes.
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2.4. INFRAESTRUCTURAS HIDRAULICAS

Las infraestructuras hidrdulicas que se contemplan en el Sistemas, son: Embalses,

conducciones principales y la Balsa del Belcaire.

Los principales embalses del Sistema de explotacion (CHJ) son:

El Embalse de Arends. Fue construido para la regulacion de caudales del rio Mijares,
su principal destino es el riego. La presa es de escollera, con una altura de 108 metros
y una capacidad maxima de 65,0 Hm3.

El Embalse de Sichar. Esta situado en el término municipal de Onda a 164 m de altitud.
La presa es de gravedad con una altura de 58 metros y una capacidad es de 45 Hm?3. El
uso al que estd destinado el embalse es el riego y la produccién de energia
hidroeléctrica.

Las aguas superficiales de la Rambla de la Viuda se regulan en el Embalse de Maria
Cristina, situado en el término municipal de Alcora. Tiene una presa de gravedad con
una altura de 59 metros el volumen total es de 18,5 hm3. El uso al que estd destinado
el embalse es de laminacidn de avenidas y regadio. Las aguas del embalse contribuyen
a la recarga de los acuiferos de La Plana. Por este motivo, desde la presa de Maria
Cristina hasta su desembocadura en el rio Mijares, el cauce de la Rambla de la Viuda

permanece seco.

En cuanto a las principales conducciones del sistema (CHJ) son:

El Canal de la cota 220 tiene su toma antes del embalse de Sichar, por la margen
derecha del Mijares. Tiene una longitud de 9 Km y una capacidad de 5 m3/s.

Canal del Tramo Comun del Mijares, tiene una longitud de 5,5 km y un caudal de 24,4
m3/s y discurre por la margen izquierda del rio Mijares hasta alcanzar la cota 100, en
donde se bifurca.

De los dos ramales, el izquierdo continta hasta conectar con el Canal de Maria Cristina,
constituyendo el Canal Cota 100 Margen lzquierda, mientras que el derecho cruza el
rio Mijares mediante un sifén, transformandose en el Canal Cota 100 Margen Derecha.
Las aguas sobrantes se acumulan en el azud o Pantanet de Santa Quiteria, desde el que

se suministran caudales a la zona de riego tradicionales, mediante la Sequia Major de
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Castelld, Sequia Major de Vila-real, Sequia d’Almassora, Sequia de Borriana y Sequia

de Nules.

Por ultimo, |la Balsa del Belcaire, en el aflo 2006 se empezaron las “Obras de regulacion para
la recarga de los excedentes invernales del rio Belcaire”, que permitira recargar el acuifero de
la Rambleta con un volumen de 2,00 hm3/afio. Las actuaciones consisten (ACUAMED, 2006)

de forma resumida en:

e Azud de derivacién en el rio Belcaire, inmediatamente aguas abajo de la confluencia
entre la rambla Cerverola y el barranco de San José, El azud es de hormigén, con 26,80
m entre estribos. La cota del punto superior del azud es la +67,00 m, y tiene una altura
sobre el cauce de 2,00 m.

e Derivacién del agua mediante una tuberia de acero helicosoldado de 1.600 mm de
didmetro interior, que recorre 967 m hasta el paraje de Vinambros, donde se situa la
balsa de regulacion.

e Balsa de Regulacién, se trata de un embalse semienterrado con dique de materiales
sueltos y pantalla exterior de impermeabilizacion de aglomerado asfaltico y tiene una
capacidad de 2 hm3 hasta la cota del NMN (+63,50 m).

e Conduccidn de recarga hasta la zona de Els Pedregals, donde se ubican los sondeos

para la recarga del acuifero.
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Figura 5. Esquema general de |la Balsa del Belcaire. Fuente Acuamed.
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En la Figura siguiente se puede observar la situacién de todas estas infraestructuras dentro

del sistema.
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Figura 6. Principales infraestructuras incluidas en el Sistema Mijares - Plana de Castellé. Fuente CHJ.
2.5. UNIDADES DE DEMANDA

Como se ha descrito anteriormente, la zona de estudio es el Sistema del Mijares — Plana de
Castellon. Del el PHJ podemos extraer la siguiente tabla resumen del estado actual y las
tendencias esperadas para los principales usos en el sistema de explotacidn: urbano, agricola,
industria manufacturera y produccidn energética (exclusivamente consuntiva). Estos datos
son los que definen el punto de partida para la estimacion de demandas actual y previsibles

en los escenarios de planificacion.

Potencia
hidroeléctrica
instalada (MW)

Poblacién total Superftie regada  VAB industrial
(heq) (ha) (miles de €)

512.147 33.594 2.371.064 65,02
453.827 33.594 2.690.517 65,02
439.779 33.594 2.928.043 65,02
A424.556 33.594 3.186.537 65,02

Tabla 1. Resumen de usos en 2012, 2021, 2027 y 2033, fuente PHJ.
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De la tabla se puede observar que la superficie regada no varia sus estimaciones durante todos
los afios que entran en el PHJ, sin embargo, si que se espera una disminucion del 11,39% de

poblacion en el afio 2021 respecto al afio 2012.
De estos datos podremos suponer:

e Disminuird muy poco la demanda agricola, dado que casi todo el sistema ya se ha

modernizado.

e Disminuird apreciablemente la demanda urbana y por tanto disminuirdn los efluentes

de las depuradoras.
Veamos cada uno de los principales usos del sistema de explotacidn.
2.5.1. Unidades de Demanda Urbana

Como se indica en el PHJ, en el sistema Mijares-Plana de Castellén se identifican 13 UDU. Entre
ellas destacan las UDU Subterraneo de Almazora, Subterraneo de Castellon de la Plana,

Subterrdneos de Plana de Castelldn y el Consorcio de Aguas de la Plana.

En la tabla siguiente se muestra la evolucién, en los diferentes escenarios, de la demanda
urbana total del sistema, en la que se observa la disminucién esperada del volumen total de

demanda ya apuntado anteriormente.

Subterraneo de Almassora 2,7 3,1 3,3 22,22%
Subterrdneo de Castelld de la Plana 19,0 15,4 14,4 -24,21%
Subterraneos de Plana de Castellon 4.9 4.9 5,0 2,04 %
Consorcio de Aguas de la Plana 15,9 13,6 13,1 -17,61%
Resto de Demandas Urbanas 8,2 7,0 6,8 -17,07 %
Total UDUs sistema 50,7 44,0 42,6 -15,98 %

2.5.2. Unidades de Demanda Agricolas.

Las Unidades de Demanda Agricola (UDA) pertenecientes al Sistema de Explotacion Mijares-
Plana de Castelldn, en la actualidad, son 18 unidades de demanda agricola. La UDA Regadios
de la Fuente de Quart y La Llosa, pertenece a dos sistemas, al Palancia y al Mijares. Sin
embargo, no se tiene en cuenta para la modelizacidn del Sistema de Explotacién Mijares-Plana

de Castelldn. Solo entra en la modelizacion del Sistema Palancia.
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Dentro del sistema son las demandas mds importantes, dado que ellas son mas del 70% del

consumo, y las primeras beneficiadas de las aguas superficiales.

Los regadios de la demarcaciéon se abastecen de tres fuentes de recursos: Superficial;
Subterrdnea y Reutilizacidn. Con estas limitaciones una UDA podria considerarse abastecida
por una Unica fuente de recursos si, como minimo, mds de un 80 % de la demanda total se
abasteciera de ésta. En caso contrario una UDA se consideraria mixta. Segun esta definicidn,

las UDAs se encuadran en: 3 son superficiales, 6 subterraneas y 9 mixtas.

La Figura siguiente se muestra las UDA segun el origen de los recursos. Los regadios
superficiales se concentran en las vegas altas y regadios tradicionales de los grandes rios; los
riegos mixtos vienen a las extensiones de regadio de los afios 70 y 80 asociadas a grandes

canales, mientras que tienen el caracter de subterraneos el resto de regadios.
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Respecto a la UDA Regadios de la Vall d'Uixé cabe hacer una importante matizacion: si bien
estos regadios se desarrollaron como riegos exclusivamente subterrdaneos actualmente
reciben volumen superficial (manantial de San José) y de reutilizacion (EDAR de la Vall d'Uixd)
qgue segun la CHJ los convierten en regadios mixtos. Sin embargo, si examinamos las
asignaciones del PHJ 2015-21, estas dos fuentes de aguas superficiales no llegan al 20% de la

demanda, y por tanto, seguiremos considerandola de origen subterraneo.
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Como puede observarse, solamente quedan seis UDA (sin contar la Vall d'Uixé) que sean de

origen subterraneo. De los cuales la de Regadios Subterraneos de Moncofa es la mas

importante.
CR Canaldelacota 220 19,4 19,4 19,4 0,00 %
C.R. Canal de M2 Cristina 14,0 14,0 14,0 0,00 %
C.R. Canal de la cota 100 MD 33,0 39,0 39,0 0,00 %a
Riegos tradicionales del Mijares 63,6 63,6 63,6 0,00 %
Regadios de la Vall d'Uixo 12,6 12,6 12,6 0,00 %
Regadios Subterraneos de Moncofa 8,2 8,2 8,2 0,00 %
E&:ﬁaﬂdgi;:s de Fuente de Quart y Fuente 28,4 27,6 27,6 282 %
Resto de Demandas Agricolas 31,4 31,6 31,6 0,64 %
Total UDAs sistema 216,6 216,0 216,0 -0,28 %

2.5.3. Unidades de Demanda Industrial y recreativa

En el sistema Mijares-Plana de Castelléon, se han identificado 2 unidades de demanda
industrial. Los dos se abastecen de las masas subterraneas. Asi mismo se ha estimado la
demanda recreativa, que se muestra en la tabla 4 y que, debido a su escaso volumen, se

presenta de forma agregada para todo el sistema de explotacion.

Subterrdneos de la Plana de Castellan 19,7 24,4 26,5 34,52 %
EESE;:S?:”%unbterréneaz de Mijares-Plana 2.8 3,5 3.8 35,71 %
Industrial no conectada 11,6 18,6 21,5 85,34 %
Recreativa 1,2 1,6 1,6 33,33 %

Total Industrial y Recreativa 35,3 48,1 53,4 51,27 %

2.6. ESTACIONES DEPURADORAS DE AGUAS RESIDUALES

Dentro del sistema son las estaciones depuradoras mds importantes, estan situadas en la zona
costera. En la tabla 5 se puede observar el vertido diario y anual del afio 2015. Junto a estos

datos se incluye la zona donde se realizan los vertidos.




CASTELLON DE LA PLANA 37.635 13.738.321| Emisario Submarino
BORRIANA 12.577 4.550.781| Vertido en la costa
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIAS 9.125 3.330.671| Delta Mijares
ALMASSORA 6.797 2.480.803| Delta Mijares
BENICASSIM 6.361 2.321.825| Emisario Submarino
LA VALL D'UIXO 4.119 1.503.346| Rio Belcaire (reutilizacion)
VILA-REAL 3.559 1.298.934| Delta Mijares
MONCOFA® 3.385 1.235.525]| Rio Belcaire
MULES - VILLAVIEIA 3.295 1.202.673| Marjaleria de Nules

Total 86.857 31.702.887

De todas estas aguas depuradas, solamente se reutilizan menos de un tercio, lejos del 70%

que se pretendia por parte de la administracion.

Veamos cdmo se distribuyen las reutilizaciones que se estdn realizando en estos momentos.

CASTELLON DE LA PLANA 1.107.000] Reutilizacion en riego de parques y zonas publicas
LA VALL D'UIXO 1.503.346] Reutilizacion en riego

TOTAL REUTILIZACION 2.610.346
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIAS 3.230.671| Caudal ecoldgico del Delta del Mijares
ALMASSORA 2.480.809| Caudal ecoldgico del Delta del Mijares
VILA-REAL 1.298.934| Caudal ecologico del Delta del Mijares
MNULES - VILLAVIEIA 1.202.673] Caudal ecologico de la Marjaleria de Nules

TOTAL REUTILIZACION 8.213.089

Como se puede observar, solo un 8 % se dedica a la reutilizacion de aguas depuradas para
riego, utilizandose el 26 % restante como reutilizacion ambiental. El problema de estas ultimas
viene provocado porque son las Unicas fuentes estables de caudal ecoldgico, tanto en el Delta

del Mijares como en la Marjaleria de Nules.

Estas aguas depuradas, no pasan por ningln proceso terciario que asegure la calidad de las
aguas segun la normativa vigente. Por tanto, se deberia seguir el consejo del PHJ: “Por otra
parte, la calidad de las aguas reutilizadas que procedentes de la EDAR de Nules llegan a la

Marjaleria de Nules requiere, en el siguiente ciclo de planificacion, de un seguimiento




especifico, especialmente necesario con la modernizacion, asi como un estudio sobre la

posibilidad de cambiar la concesion de la EDAR por aguas superficiales del Mijares”.
2.7. ESTACIONES DESALADORAS

Como se establece en la PHJ, “Una técnica de incremento de las disponibilidades
tradicionalmente considerada como no convencional es la de la desalacion del agua,
consistente, en tratar aguas saladas o salobres procedentes del mar o de acuiferos salinos, y
quitarles las sales, transformdndolas en aguas aptas para usos como el de abastecimiento a

poblaciones o los riegos.”

Dentro del sistema solamente existe una planta desalinizadora, ubicada en Moncofa, con una
capacidad actual de 30.000 m3/dia, ampliable a 60.000 m3/dia, y la inversion prevista era de
55,3 millones de euros. Este nuevo recurso puede abastecer a 120.000 personas de la comarca

de La Plana. En la actualidad todavia no ha entrado en funcionamiento.

También existen dos plantas en las cercanias del sistema, estas son: Oropesa en el Sistema
Cenia-Maestrazgo y en Sagunt en el Sistema Palancia. Solo la primera estd contemplada

dentro de las Reservas del sistema:

“C) Reservas del Sistema Cenia-Maestrazgo.

2. Sin perjuicio de otras posibles soluciones alternativas, se reservan hasta 17 hm?3/afio
procedentes de la desalinizadora de Oropesa, con la finalidad de sustituir bombeos
subterrdneos en las unidades de demanda urbana de Subterrdneos de Maestrazgo Oriental,
Consorcio Concesionario de Agua Pla de I’Arc, Subterrdneos de Oropesa Torreblanca,
Subterrdaneos de Plana de Castellon, Subterrdneos de Castellon de la Plana y Consorcio de
Aguas de la Plana y, ademds, asegurar los futuros crecimientos urbanos de estas unidades asi

como de las industrias de la zona.

C) Reservas del Sistema Mijares - Plana de Castelldn.

4. Sin perjuicio de otras posibles soluciones alternativas, se reservan 8 hm?3/afio procedentes
de la desalinizadora de Moncofa, con la finalidad de sustituir bombeos subterrdneos en las
unidades de demanda urbana del Consorcio de Aguas de la Plana y de asegurar futuros

crecimientos, tanto urbanos como de las industrias de la zona.”
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL SISTEMA MIJARES — PLANA DE CASTELLO

Para ello es necesario que se encuentren operativas las siguientes medidas previstas a tal

efecto en el programa de medidas del plan:

e Obras complementarias a la desaladora de Oropesa. Depdsito de regulacion y
conexion de la desaladora al sistema de abastecimiento del Consorcio de la Plana,

volumen 3 hm3/afio

e Medidas de gestidon para posibilitar la sustitucion de bombeos en masas de agua
subterraneas por recursos procedentes de la desalinizacidn de Sagunto y Moncofa,

volumen 1,6 hm3/afio.

Por tanto, todos los aumentos de la demanda urbana del sistema, se satisfaran principalmente

con las desalinizadoras de Oropesa y Moncofa.
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CAPITULO 3. PUNTOS PREFERENTES DE ACTUACION

3.1. INTERFLUVIO PALANCIA - MUJARES.
3.1.1 Descripcion.

Segln se establece en el PHJ 2015-21 “El interfluvio Palancia-Mijares incluye en su sentido mds
amplio, las cuencas de los rios Belcaire y Veo ademds de las subcuencas litorales comprendidas
entre la desembocadura del rio Mijares por el norte y del rio Palancia por el sur, dividiéndose

entre los sistemas de explotacion Mijares-Plana de Castellon y Palancia-Los Valles.

Si bien se trata de un territorio relativamente pequefio —de poco mds de 600 Km?—, a efectos
de planificacion hidroldgica el drea que plantea una mayor problemdtica es la cuenca del rio
Belcaire y los aprovechamientos en los términos municipales de la Vall d’Uixé y Moncofa,
situados al sur del sistema de explotacion Mijares-Plana de Castellon por lo que a efectos de
este documento se entenderd por interfluvio esta ultima cuenca junto a las pequefias
subcuencas litorales hasta el limite del sistema de explotacion Palancia-Los Valles, incluyendo

la totalidad de los términos municipales de Moncofa y la Vall d’Uixd.”

[=Pralivvi e

7

E. Maria
. Cristina

Mijares-Plana de Castellon

©Segorbe
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b |
\,:‘*? £ §
E. Algar™

- Sector incluido en el estudio
Sector del interfluvio Palancia-Mijares analizado
[ sistemas de explotacién

7" Interfluvio Palancia-Mijares

| .
Saaiinto

Figura 8. Sector de estudio. Fuente PHJ 2015-21, fuente CHJ.
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Por tanto, este estudio, desde el punto de vista de regadio, se centrard en la zona que ocupaba
la antigua Unidad de Demanda Agricola 082019A “Regadios de la Vall d'Uixd y Moncofa”, que
aparecia en el PHJ 2009-15. Esta UDA comprendia la totalidad de los municipios de la Vall

d'Uixd, Moncofa y parte de los términos municipales de Villavieja y Nules.

Figura 9. Ubicacion de la antigua Unidad de Demanda Agricola 082019A “Regadios de la Vall d'Uixd y Moncofa”.
Fuente PHJ 2009-15.

En el actual PHJ 2015-21, esta unidad UDA se ha dividido en dos, 082019A “Regadios de la Vall
d'Uixd” y 082019B “Regadios subterraneos de Moncofa”, ademas de 333 hectareas que han

pasado a 082015C “C.R. Canal de la Cota 100 M.D.”.

La Figura siguiente muestra las unidades de demanda agricola identificadas en el area

considerada en este estudio, tal y como aparecen en el PHJ 2015-21.

Como podemos observar, se trata de los regadios de la Vall d’Uixd, de Moncofa y parte de
Nules y Villavieja, siendo los mas trascendentes en lo que respecta a la explotacién de las

aguas subterraneas la primera unidad de demanda agricola.

La C.R. Canal de la Cota 100 M.D., que se observa dentro del area de estudio, en principio no
presenta problemas al ser una zona de riegos mixtos, es decir 70% de agua procedente del
Mijares y 30% de agua subterranea. Siendo el agua subterrdnea, por mediacion de la CHJ,

perteneciente al acuifero de la Plana de Castelldn, y por tanto no afecta al estudio.

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE 21



ESTUDIO DE LA REUTILIZACION INTEGRADA DE LAS AGUAS REGENERADAS EN EL TRAMO FINAL DEL RiO MIJARES

CAPITULO 3. PUNTOS PREFERENTES DE ACTUACION

UNIDADES DE DEMANDA AGRICOLA
!:‘ C.R. Canal de la Cota 100 MD
- Riegos tradicionales del Mijares
I:‘Pequeﬁos regadios de la Plana
[ Regadios de 1a Vall d'Uixo
RegudTos de Moncofa
l:IRegudTos de la Fuente de

Quart y lo Fuente de la
LLosa

Figura 10. Unidades de demanda agraria del sector analizado del interfluvio Palancia - Mijares.

Hidrogeoldgicamente el area de estudio incluye sectores de las masas de agua subterrdnea
Plana de Castelléon, Medio Palancia y Onda-Espadan siendo las extracciones que se producen

mucho mas relevante en las dos primeras masas que en la Ultima.

Esta explotacién ha sido especialmente intensa en un sector de la masa de agua subterranea
Plana de Castellén, denominado como acuifero de la Rambleta, para abastecer las

principalmente las necesidades de agua del sector agricola.

080.108 MAESTRAZGO OCCIDENTAL

080.127 PLANA DE CASTELLON

Acuifero de la

080.126 ONDA — ESPADAN
) Rambleta

Sistemas de exploiadén
[ Cenia - Maestrazgo

[] Mijares - Plana de Castellén
[ Palancia y Los Valles

Figura 11. Mapa situacion zona de estudio interfluvio y masas de aguas subterraneas.
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En el Plan del ciclo 2015-21 se ha evaluado el estado cuantitativo de todas las masas de agua
de la Demarcacion mediante cuatro test: balance hidrico, flujo de agua superficial,
ecosistemas terrestres dependientes de las masas de agua subterrdneas e intrusién marina.
Las masas de agua subterranea Plana de Castellén y Medio Palancia se encuentran en mal
estado cuantitativo por incumplir el test de balance hidrico (el indice de explotacién de la
masa de agua Plana de Castellén es de 1 mientras que la de Medio Palancia es de 1,2) y, en el

caso de la masa Plana de Castelldn, por incumplir el test de intrusidn marina.
3.1.2 Déficit hidrico

La especial configuracién de este territorio, en el que las aportaciones de las aguas
superficiales son escasas y estan muy concentradas en el tiempo, ha hecho necesario recurrir
a la explotacion de las aguas subterrdneas para abastecer las necesidades de agua de los

nucleos urbanos y del sector agricola (CHJ).

Durante los afios ochenta y noventa se provocé un déficit hidrico local, particularmente en el
entorno de la Vall d’Uixé y Moncofa. Las extracciones favorecieron el avance de la cufia salina
que conllevé un empeoramiento progresivo de la calidad de las aguas subterraneas. La
persistencia de esta situacién acarrea la pérdida de calidad del recurso y de garantia para el

conjunto de aprovechamientos existentes en la zona, especialmente los agricolas.

Si observamos el balance hidrico del afo 2000 de esta zona, podemos observar que existe un
déficit anual del entorno de 11 a 18 hm?3/afio. Este déficit se viene arrastrando desde principio

de la década de los 80 - 90 de siglo pasado.

Infiltracion de precipitacidn 4-5 Salidas Rio -

Recarga/Infiltracion de masas superficiales| 2 5.45 [salidasal mar -

(S.José, La Llosa, arroyo Randero)

Transferencias laterales (Salto del Caballo - 2-3 Extracciones por bombeo 30-31

La Llosa)

Retornos de los regadios 6-7 Evapotranspiracién en marjalerias y bombeos 1-2
para deprimir niveles freaticos

TOTAL 15-20 TOTAL 31-33

Déficit anual (hm3/afio) 11-18
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Del balance expuesto se extrae como conclusién que el acuifero de la Plana de Castelld
presenta un déficit hidrico que es compensado con la entrada de agua de mar necesaria para
poder conseguir el equilibrio hidrodindmico del sistema, lo que se traduce en una salinizacién

de las aguas subterraneas.

Como podemos observar en la siguiente figura, la evolucién de la piezometria ha evolucionado
de un flujo normal durante el periodo 1970/74, donde las curvas de nivel son sensiblemente

paralelas a la costa y con el sentido de flujo desde la tierra hacia el mar.

Sin embargo, en el mapa correspondiente al afio 2008 (IGME-DGA, 2009), se observa
claramente que la explotacion intensiva de las aguas subterraneas ha creado una depresién
con niveles piezométricos inferiores a los 50 mbnm. Este vértice ha alterado completamente
los flujos estableciéndose trayectorias hacia este vértice tanto desde las masas de agua

subterranea vecinas como desde el mar lo que ocasiona una mayor penetracién de la cuia

salina.

Piezometria 2008

Isoplezas
Direccién y sentido del flujo subterraneo
Masa de agua subterranea

~——= Sentido del flujo
Masa de agua subterranea
~—— |sopiezas

Figura 12. Isopiezas y sentido del flujo subterraneo en el interfluvio Palancia-Mijares. Fuente CHJ.

Este aumento de la salinidad en esta drea ha comportado un empeoramiento progresivo de
la calidad de las aguas subterrdneas y de garantia para el conjunto de aprovechamientos

existentes en la zona, especialmente los agricolas.

La tabla siguiente muestra la evolucion de la superficie regada en estas UDA desde el afio 1975

observéandose un crecimiento sostenido de la superficie atendida hasta los afios 90, afios en
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los que se alcanza una cierta estabilizacidn tras la que estos regadios experimentan una

contraccion del area atendida, debido a la perdida de la calidad de las aguas.

5.000
4.500
4.000
3.500
3.000
2.500
2.000
1.500
1.000
500

(8]

Superficie regada (ha)

Grafica 1. Evolucion de la superficie regada en los regadios de la Vall d’Uixé y de Moncofa. Fuente CHJ.
Las figuras 13 y 14 muestran la situacién de los piezdmetros de la red operativa de la CHJ
situados en el drea de estudio, esto permite visualizar adecuadamente la evolucién de los

niveles piezométricos
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Figura 13. Niveles medios anuales de los piezdmetros desde 1973 al 2016, en metros sobre el nivel del mar

(m.s.n.m).
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De las figuras se puede observar que los piezémetros situados en la masa de agua Plana de
Castellén (08.12.001; 08.12.017; 08.12.044 y 08.12.070) estan mas influenciados por el nivel
fijo del mar, se observa un cierto movimiento pendular alrededor del nivel de mar que puede
ser debido, en parte, al efecto estabilizador que este nivel fijo impone sobre los flujos
hidrogeoldgicos. En la gréfica de los niveles mensuales se observa con mayor claridad el
“efecto acordedn” o ciclos de aumento/disminucion de las reservas, con los valles en fechas
de alto consumo (julio y agosto) y las crestas en los meses de menor consumo (de noviembre

a febrero).

Con los registros de los piezémetros situados en las masas de agua Onda-Espaddan (08.13.005)
y Medio Palancia (08.20.009), se observa que tras un periodo de gran explotacién en épocas
anteriores a la toma de registros que ha producido que el nivel freatico se sitle en cotas bajo
el nivel del mar, los niveles se encuentran estabilizados en la masa de agua Onda-Espadan
(entorno a los -100 msnm), asi como una cierta recuperacion en Medio Palancia (entre los -15
a 0 msnm), salvo los habituales ciclos de aumento/disminucién de las reservas tipicos de los

acuiferos en explotacion.

En cuanto a los registros del piezometro 08.12.120 situado en la masa de agua Plana de

Castelldn, que no esta influenciado por el nivel fijo del mar, se observa que en los Ultimos afios
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ha tenido una tendencia a la baja (pasando de 33 msnm en junio de 2006 a -57 msnm en
octubre de 2014). Esta zona queda dentro de la influencia del vortice que se ha creado en el

entorno del acuifero de la Rambleta.

En cuanto a la concentracion de cloruros en las aguas del acuifero, la figura 15 muestra todos
los registros historicos de medida de la conductividad en el area de estudio. En la figura se
observa un importante incremento de la conductividad al principio de los afios 80
coincidiendo con la época en que los niveles piezométricos se situaron a cota inferior a la del
mar tal y como se observa en los graficos anteriores. En este periodo se registré la maxima
concentraciéon de conductividad cercana a los 10.000 puS/cm en Moncofa. Con el ligero
aumento de niveles que se muestra a partir del afio 1987, se observa una disminucién en la
concentracion de conductividad en el acuifero si bien, en algunos puntos, la concentracién
esta estabilizada en unos 3.000 uS/cm como en los sondeos de la Vall d'Uixd, lo que la casi

inhabilita para el uso agricola salvo para algunos cultivos tolerantes.
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Actualmente, la demanda de agua para riego en los acuiferos costeros de la Comunidad
Valenciana es significativamente menor que la existente hace veinte afios. Esto es debido,
principalmente, a la modernizacion de los sistemas de riego y a la instalacién masiva de riego
a goteo, pero también a la reduccién neta de la superficie de cultivo a causa de la presidn

urbana e industrial sobre el territorio y al abandono de las tierras de cultivo por la mala calidad
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del agua de riego. El resultado conjunto es que el grado de explotacién de los acuiferos
costeros ha descendido notablemente en los Ultimos afios y la presidn debida a la intrusion
marina se ha aliviado ligeramente. Consecuentemente, el principal problema de estos
acuiferos es la elevada salinidad de sus aguas y no tanto su agotamiento (MORELL

EVANGELISTA, I. et al 2012).

Para este estudio, nuestra zona de actuacién no incluye los municipios de Almenara, Xilxes y
La Llosa. Por tanto, debemos recalcular y actualizar la Tabla 9, que de forma aproximada
puede asumirse que el déficit global actual (afio 2017) se sitda en el rango 5,6-7,8 hm3/afio,

segun los datos del Anejo A.

ENTRADAS (hm?3/afio) | SALIDAS (hm?/afio) |

Infiltracion de precipitacion 3,3—4 |[Salidas Rio

Recarga/Infiltracion de masas superficiales 1,2 Salidas al mar

Transferencias laterales 1-1,5 Extracciones por bombeo 18,1

Retornos de los regadios 5 Evapotranspiracion en marjalerias y bombeos _
para deprimir niveles freaticos

TOTAL 10,3-12,5 TOTAL 18,1

Déficit anual (hm3/afio) 56-7,8

3.1.3 Revision del estado del arte de la zona de estudio

La zona de estudio (MORELL EVANGELISTA, I. et al 2012) es “un sector en el que se conoce que
existe intrusion marina desde los afios 60, por lo que se puede considerar como un drea
emblemdtica en el panorama de la salinizacion en Espafia. Como consecuencia de ello, muy
diversas organizaciones e instituciones han realizado estudios en esta zona, tales como la
Confederacion Hidrogrdfica del Jucar, Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Generalitat

Valenciana, Universitat Jaume | de Castelld y Universitat Politécnica de Valencia”.

Podemos destacar los siguientes:

ITGE SERIE. MANUALES DE UTILIZACION DE ACUIFEROS. PLANAS DE CASTELLON Y SAGUNTO
1989, Autores: ITGE: LOPEZ GETA, Juan Antonio; SENENT ALONSO, Melchor; BALLESTEROS
NAVARRO, Bruno. EPTISA: BATLLE GARGALLO, Alberto; ALVAREZ SECO, Ariane; CASAS RUIZ,
Silveiro; SEBASTIAN ALAFONT, Luis. Edita el Instituto Tecnoldgico Geominero de Espafia
(ITGE), Madrid 1990.




Dentro de todo el estudio de los acuiferos de las Planas de Castellén y Sagunto, en el Capitulo
8 “RECOMENDACIONES PARA LA EXPLOTACION”, se establecen las siguientes

recomendaciones:

e Se ha abordado el problema de optimizacion de las aportaciones en la cuenca del
Mijares, mediante un modelo matemdtico de utilizacion conjunta, en el que
introduciéndose como premisa fundamental, el respeto de las garantias de
funcionamiento de las centrales hidroeléctricas y el abastecimiento de los regadios

tradicionales existentes, se analiza la posibilidad de abastecer otras ha de riego.

e Otra actuacion que se podria emprender es la utilizacion de los sobrantes del rio
Mijares, en las épocas en que éstos existen y no se utilizan, para recarga artificial en la
plana de Castellon. Su accion sobre zonas como las de Moncofa, Vila-real y Nules
tendria efectos muy beneficiosos, Esta realizacion se ha simulado en el ultimo modelo
de flujo realizado (1983-1984), observdndose que con una parte muy reducida de las
pérdidas, antes citadas, se consigue estabilizar y aun recuperar positivamente la
piezometria de los sectores afectados, frenando el proceso de intrusion salina

existente.

e A corto plazo es necesario restringir la explotacion en los acuiferos de la Plana y ubicar
las nuevas explotaciones en los acuiferos calcdreos del interior. La prohibicion debe ser
terminante en las zonas donde se detectan ya niveles piezométricos por debajo del nivel
del mar.

e Laposibilidad de utilizar la recarga artificial como arma contra la intrusion marina que
se produce en bastantes zonas costeras del acuifero, confiere un interés afiadido. Las
fuentes de recarga serian excedentes no requlados del rio Turia en la plana de Sagunto
y del R. Mijares en la plana de Castellon, No se descarta la utilizacion de aguas
residuales tratadas de ciudades de Sagunto y Castellon, La amplia red de canales y
acequias facilitarian el trasporte de los caudales hasta las dreas de la recarga de los

mismos en el acuifero mio-plio-cuaternario.

ESTADO DE LA INTRUSION DE AGUA DE MAR EN LOS ACUIFEROS COSTEROS ESPANOLES.
ANO 2000, CUENCAS MEDITERRANEAS 1: SEGURA, JUCARY BALEARES, Autores: Director del
estudio: LOPEZ GETA, Juan Antonio; Coordinador: GOMEZ GOMEZ, Juan de Dios; Autores del




informe: Cuenca del Jucar: GOMEZ GOMEZ, Juan de Dios; BALLESTEROS NAVARRO Bruno;
LOPEZ LOPEZ Julio. Edita el Instituto Geolégico Minero de Espafia (IGME), Madrid 2005

Este estudio sigue insistiendo en necesidad de regular las extracciones de la zona sur y norte

de la Plana de Castelldn, incluyendo las siguientes recomendaciones:

e La tendencia observada a partir de los datos obtenidos en las redes de control hacen
pensar que de mantenerse las condiciones actuales de explotacion de aguas
subterrdneas el proceso de intrusion marina continuard su avance en los dos sectores
mds afectados (Chilches-Moncofa-Nules y Castellon-Benicasim), con incremento de la
fraccion de agua salada en la mezcla y ascenso de la interface hacia la superficie de
agua libre. Este avance implicaréd ademds la extension paulatina de la salinizacion

hacia las zonas adyacentes a estos sectores.

e Sin embargo, es posible evitar un mayor avance de la intrusion e incluso conseguir una
recuperacion progresiva be las zonas del acuifero afectadas. Para ello se deberia
procurar una redistribucion de las captaciones de agua subterrdnea para uso agricola
de los sectores mds explotados hacia zonas con menor aprovechamiento, procurando
el reparto de caudales extraidos en un mayor numero de pozas. Asi se podrian captar
en la zona central de La Plana parte de los recursos necesarios para el regadio de los

sectores norte y sur.

ESTUDIO PILOTO PARA EL CALCULO DE DESCARGAS AMBIENTALES AL MAR EN LAS MASAS
DE AGUA SUBTERRANEA COSTERAS DE LA PROVINCIA DE CASTELLON (CUENCA DEL JUCAR).
Autores: Universitat Jaume |: MORELL EVANGELISTA, Ignacio; RENAU PRUNONOSA, Arianna;
MATEU MAHIQUES, Jorge; IGME: GOMEZ GOMEZ, Juan de Dios; BALLESTEROS NAVARRO,
Bruno J; LOPEZ GETA, Juan Antonio; PULIDO VELAZQUEZ, David; Direccién General del Agua:
VARELA SANCHEZ, Manuel; SANCHEZ NAVARRO, Isaac. Edita Instituto Geoldgico y Minero de

Espana y la Universitat Jaume |, Madrid 2009.

Este estudio enfatiza la idea de que las aguas subterraneas que salen al mar no son “agua
perdida”, sino, todo lo contrario. se trata realmente de “recursos ganados”, al menos a medio

plazo. Los resultados de dicho estudio se resumen en:




En las dreas mds intensamente afectadas por intrusion marina es necesario reducir los
volumenes de explotacion, no se debe permitir la existencia de niveles por debajo del

nivel del mar y se debe evitar la extraccion de aguas salobres para su desalinizacion.

Para simular el flujo de aguas subterrdneas se ha utilizado el programa modular
MODFLOW, desarrollado por el US Geological Service, compilado en la adaptacion

comercial de Waterloo Hydrogeologic Inc., lamada Visual MODFLOW, version 3.1.0.

Se han simulado escenarios basados en la disminucion de los bombeos en el sector sur,
sin que ello suponga la eliminacidn de las actividades satisfechas con dichos bombeos.
Con la eliminacidn del 20% de los bombeos en ese sector (Escenario 1) se consigue
incrementar en 1,5 hm?3/afio las salidas al mar y en 1,4 hm?3/afio las salidas a la zona
humeda, aunque ello no consigue evitar las entradas de agua de mar, que pasan de 6
a 2,8 hm3/afio en ese sector. Si la reduccién de los bombeos es del 40%, (Escenario 2)
las salidas al mar aumentan en mds de 4 hm3/afio y la zona himeda recibe 1 hm3/afio
mds; no obstante, el caudal de intrusién apenas se reduce (de 2,8 a 2,4 hm?3/afio), lo
que pone de manifiesto que la relacion entre la disminucion de los bombeos, o lo que
es lo mismo, las salidas subterrdneas al mary el proceso de intrusion no es lineal.. Esta

reduccion es prdcticamente inapreciable cuando la reduccion de los bombeos es del

60% (Escenario 3).
Intrusion 6,0 2,8 2,4 2,3
Entradas laterales 15,8 15,8 15,8 15,8
Recarga 12,4 12,4 12,4 12,4
Transferencias internas 0,5 0,7 0,6 0,6
Salidas al mar 0,2 1,7 5,8 13,5
Bombeos 31,1 24,6 18,6 13,5
Zona himeda 6,4 7.8 2,8 9,9
Transferencias internas 1.4 1,7 1,9 1,9
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FACING THE SEAWATER INTRUSION RECHARGING COASTAL AQUIFERS WITH REGENERATED
WATER. Autores: Ignacio Morell, Bruno J. Ballesteros, Alejandra Renau-Llorens, Olga Garcia.

Edita Universitat Jaume |, financiado por The Coca-Cola Foundation. Castelléon 2014.

La idea de este estudio es “Establecer una metodologia apropiada para realizar un proyecto
piloto de recarga artificial con aguas residuales regeneradas para luchar contra la intrusion

marina y contribuir a la recuperacion de acuiferos costeros salinizados”.

El proyecto se estructura en tres fases claramente definidas: andlisis tedrico (fase 1), piloto
(fase Il) y operativo (fase Ill). En nuestro caso, la fase que realmente nos interesa es la fase |,

cuyos resultados se resumen en:

e Para este estudio se tomé como zona piloto la partida de la Rambleta, en el término
municipal de Vall de Uixd. Se trata de un sector en el que se conoce que existe intrusion
marina desde los afios 60, por lo que se puede considerar como un drea emblemdtica

en el panorama de la salinizacion en Espafia.

e El proceso de salinizacion que afecta al drea de la Rambleta es peculiar, ya que no
consiste sdlo en el avance lateral de la denominada cufia salina, sino que responde mds
bien al efecto conjunto de dicho avance y de la formacion de un domo de agua salina
generado por el efecto hidrodindmico de la concentracion local de bombeo de agua

subterrdnea.




ESTUDIO DE LA REUTILIZACION INTEGRADA DE LAS AGUAS REGENERADAS EN EL TRAMO FINAL DEL RiO MIJARES

CAPITULO 3. PUNTOS PREFERENTES DE ACTUACION

En la siguiente figura se puede apreciar la formacién del domo de agua salina que se concentra

en el drea de la Rambleta.
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Figura 17. Evolucion del frente salino en el area Moncofa — Vall d’Uixé. Fuente MORELL EVANGELISTA, 1. et al
2012.
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ESTUDIO DE LA REUTILIZACION INTEGRADA DE LAS AGUAS REGENERADAS EN EL TRAMO FINAL DEL RiO MIJARES

CAPITULO 3. PUNTOS PREFERENTES DE ACTUACION

e Las pruebas piloto de recarga se realizardn mediante inyeccion en pozos, con dos
modalidades: inyeccion profunda en pozos penetrantes e inyeccion en pozos no

penetrantes.

e Aunque la calidad del agua del acuifero en el sector de Rambleta no es adecuada para
el uso convencional (de hecho, hay muchos pozos abandonados), no se trata de un drea
donde los recursos son inutilizables. Por el contrario, el objetivo del proyecto es
precisamente regenerar el acuifero y restaurar la calidad del agua que sea adecuada
para cualquier uso. Esta filosofia no parece compatible con el riesgo de la introduccion

de nuevos agentes contaminantes en el acuifero.
3.1.4 Medidas contempladas en el PHJ 2015-21.

El PHJ 2015-21 lleva aparejada un Programa de Medidas encaminadas a conseguir los
objetivos que se establecen en el mismo. Veamos las principales medidas que nos afectan
dentro del Sistema del Mijares - Plana de Castelld.

Puesta en mard’n:; de I; de;;ladora de Qropesa

& 08M1102*|y obras complementarias para ampliacion del
abastecimiento 3l Consorde de la Plana.

I Codin

Conexion de las aguas resduakes procedentes Adecuacion del Saneamiento y Depuracion
# 08M0024 del municpio de Borriol a |a EDAR de Castellén 08M1225%|conjunta en los municpios de Castellon y
f de la Plana Benicassim
Codigo OEN D il
08M 0442 Abastecimiento a Iz Plana de Castelon. Conligo omb el
. Potabluzaqora del Mijares Obras neceszrias para posibiitar la Reutiizacion

de las aguas procedentes de 1z EDAR de
Castelon, mediante  infraestructura  de
distribucion de aguas regeneradas, para sustituir|
bombeos en las Msubt de la Plana de Castellén y

—— o = del Medio Palanda.
Derivacon de excedentes del Mijares al e I

08M0443*|intefluvio Paanda-Mijares para sustitucon de
bombeos en Val D" Uixé

0BM0498*

dida

Conexion de las aguas residuales procedentes
de la EDAR Vora de Ru con la EDAR de

4 08M0971 Onda-Betxi- Vilareal y EDAR de Almazoma, para
Y asequrar el legro de los Oh]ehvns | ":"s_.
oEDAR
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. \ s s
EM1207% ‘g:mhac»én de las obras de regulacibn de la Balsa Be"c‘q"—e
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de Castelon y \ilareal. -
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Figura 18. Programa de medidas del PHJ 2015-21.

Veamos cada una de las medidas del PHJ, que estén relacionadas con el Interfluvio.
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Adecuacion del Saneamiento y Depuracion conjunta en 2019 2022

08M1225 los municipios de Castellon y Benicassim

43,05

Obras necesarias para posibilitar la Reutilizacion de las
aguas procedentes de la EDAR de Castellon, mediante
08M1297 |infraestructura de distribucion de aguas regeneradas,| 2022 2024 15,15
para sustituir bombeos en las Msubt de la Plana de
Castellon y del Medio Palancia.

En la situacidn actuacion actual, respecto a vertidos, el agua depurada en la EDAR de Castelld
y Benicassim es vertida a mar a través de sus respectivos emisarios submarinos. La capacidad
hidraulica de estos, sin embargo, resulta insuficiente en épocas estivales. Esta medida
pretende una solucién conjunta de mejora del saneamiento en los municipios de Castelld y

Benicassim.

La solucién que plantea la CHJ es la siguiente:

Cota 100

@ Conduccidn aguas regeneradas
hasta balsa Belcaire

CASTELLON
'“'Oj - BENICASIM
1 [ 1
1 \ ]
IS \ Aguatesidual
Agua .'Fs'd_"a,' @ FlexibiliAacién saneamiento urbana sh salinidad
urbana sip salinidad \ 2 MRS |
@ ) 1 | Castellon - Benicasim o
Nueva linea 1€ ] “1
tratamiento de v V4 Y Elevada salinidad
aguas salinas_ | S| E.D.AR a E.DAR & sss
! CASTELLON / (@) Trat. regeneracion | BENICASIM !
| - y : (6000 m¥d) '
X 1 Elevadd salinidad ><
/ 1
/
! Saneamiento zona costera independiente 42
Aguarebidual @ 2 Aguarksidual
con e!evad;i salinidad / l- con elevadia salinidad
e O e L SV O v /7 e e e e e e
! ’ : ! :
: GRAO DE/ ASTELLON :4' Rt -’: PLAYAS DE BENICASIM :
I / 1
0 e e s s : i o e o o v H
Linea de costa
v v
Emisario Castellon Emisario Benicasim
insuficiente en verano insuficiente en verano

1. Desconexion de las redes de saneamiento correspondientes a la franja costera de

Castelld y Benicassim de los colectores principales de entrada a sus respectivas




depuradoras y reconduccién de estos a través un nuevo colector independiente hasta
la EDAR de Castelld. Estas dos zonas son las culpables de la elevada salinidad de los

efluentes de la EDAR de Castelld.

2. Nueva linea de depuraciéon en la EDAR de Castellé para tratar las aguas salinas

procedentes de la zona costera.

3. Flexibilizacién de los colectores de saneamiento de los nucleos de Castellé y
Benicassim para ser tratados indistintamente en ambas depuradoras segun

requerimientos.

4. Tratamiento terciario (regeneracion) en la EDAR de Castellé para tratar las aguas

depuradas “no salinas”.

5. Distribucidn de las aguas regeneradas de Castelld para su reutilizacion por la C.R. de

Vall d’Uixé, asi como Infraestructuras para el riego de la C.R. Pantano de M.2 Cristina.

La primera medida se engloba en la Tipologia 1 “Reduccion de la Contaminacion Puntual”,
dado que su objetivo es la reduccion de contaminacidn puntual para contribuir a alcanzar los
objetivos ambientales tanto de estado, como de no deterioro en determinadas masas de agua.

Engloba los cuatro primeros puntos.

La segunda medida se engloba en la Tipologia 7 “Otras medidas: medidas ligadas a impactos”,
dado que su objetivo es la sustitucidon de bombeos en masas subterraneas en mal estado por

otros recursos no convencionales. Esta medida es la indicada en el quinto punto.

Derivacion de excedentes del Mijares al interfluvio
08M0443 |Palancia-Mijares para sustitucion de bombeos en Vall D| 2020 2024 9,90
“Uixo.

Terminacion de las obras de regulacion de la Balsa del

08M1297 .
Belcaire.

2016 2016 0,50

Analisis economico, social y ambiental de todas las
medidas planteadas en la masa de agua subterranea
08M0897 |del interfluvio Palancia Mijares en el plan 2009-2015,| 2016 2018 0,6
con &l objeto de establecer una programacion detallada
de las mismas v priorizar su ejecucion

Como se indican, estas medidas son la sustitucion de aguas subterrdneas para riego del
interfluvio Palancia — Mijares por la derivacién de excedentes del Mijares. Dentro de la medida

se incluye la Balsa del Belcaire como elemento de regulacidn, y para ello se necesita la




realizacion de las obras de distribucién para regadio de las aguas superficiales procedentes de

la balsa del Belcaire.

Para llevar a cabo esta medida es necesario el cambio de utilizacion de la balsa, dado que en
estos momentos esta preparada para la recarga de acuiferos, y se pretende que pase a ser un

elemento de regulacidn de agua para regadio.

La medida se engloba en la Tipologia 7 “Otras medidas: medidas ligadas a impactos”, dado
gue su objetivo es la sustitucién de bombeos en masas subterrdneas en mal estado por otros

recursos convencionales.
3.1.5 Modelizacion de las medidas analizadas.

Las repercusiones de las medidas analizadas anteriormente se desarrollan en el PHJ. En dicho
plan se establece un andlisis del escenario actual y varias modelizaciones del mismo escenario

suponiendo que las medidas analizadas estdn en funcionamiento.

Veamos los diferentes escenarios de los Regadios de la Vall d’Uixé y Moncofa, que son los que

estan incluidos en el Interfluvio Palancia-Mijares.

Escenario 1: situacion actual (2012) en la que se realiza el balance entre las series de recursos
hidricos anteriores y las demandas consolidadas con la situacidn actual de infraestructuras y

teniendo en cuenta los requerimientos hidricos y caudales ecolégicos fijados en el plan.

Superficial Manantial de San

José medio 1.1 1.1
Superficial Manantial de San 11 11
José maximo ! !
Subterrdneo medio 18,8 18,8
Subterraneo maximo 18,8 18,8
Reutilizacidon medio 1,5 1,5
Reutilizacion maximo 1,5 1,5

La modelizacion se ha realizado con las siguientes caracteristicas:
e Elvolumen del Manantial de San José se supone constante en 1,1 hm?3/afio.
e Elvolumen de reutilizacién de la EDAR de la Vall d’Uix6 alcanza 1,5 hm3/afio.

o Eltotal de la demanda actual se sitda en 20,8 hm3/afo.




Escenario 2: asignaciones. situacion a la aprobacién del plan hidrolégico de la demarcacién
cuyo objetivo es: a) asignar los recursos disponibles teniendo en cuenta los derechos de agua,

los suministros y las demandas. Se analiza si el sistema dispone de recursos suficientes para

atender la asignacién superficial a los riegos mixtos.

Sup,erficiql Manantial de San 11 11
José medio

Sup{erfit{:ial Manantial de San 11 11
Jose maximo

Subterrdneo medio 19,2 19,2
Subterraneo maximo 19,2 19,2
Reutilizacién medio 1,5 1,5
Reutilizacion maximo 1,5 1,5

La modelizacién se ha realizado con los siguientes cambios respecto al escenario anterior:

o El total de las asignaciones se sitta en 21,4 hm3/afio, siendo la capacidad maxima de

los pozos de 19,2 hm?3/afio.

Escenario 2: reservas. situacion a la aprobacion del plan hidrolégico de la demarcacién cuyo
objetivo es: b) establecer reservas, cuando queden recursos disponibles tras atender los
derechos y usos actuales o cuando se generen nuevos recursos como consecuencia de la

aplicacion de las medidas previstas en el plan.

Superficial Mijares medio+

Manantial de San José medio 1,2+1,1=23 1,2+11=23
Superfi(;ial Mijares maximo + 42+1,1=5,3 42+11=53
Manantial de San José max.

Subterraneo medio 10,4 10,6
Subterraneo maximo 17,1 17,1

Reutilizacion medio

6,6 +15+10=9,1

6,4+15+1,0=8,9

Reutilizacion maximo

9,5+1,5+1,0=12,0

95+1,5+1,0=12,1

La modelizacion se ha realizado con las caracteristicas del Escenario 2: asignaciones y ademas

se han realizado las siguientes medidas:

e Terminacion de las obras de regulacion de la Balsa del Belcaire.




e Reutilizacion de las aguas procedentes de la EDAR de Castelld de la Plana, que suponen

9,0 hm3/afio. Ademas de 1,0 hm3/afio de la EDAR de Moncofa.
o Derivacion de excedentes del Mijares, maximo 7,0 hm?3/afio.

Escenario 3: situacion futura a medio plazo (afo horizonte 2027), en el que se realiza el
balance entre los recursos y las demandas previsibles en este escenario. En cuanto a éstas,
como criterio general se ha optado por la mayor entre las asignaciones y reservas del

escenario 2 y la demanda estimada en este plan para el escenario 2027

No se prevé en el subsistema Mijares-Plana de Castelld el desarrollo de ninguna medida
adicional que afecte al subsistema superficial a las ya consideradas en las hipétesis anteriores,
como tampoco se prevé ninglin cambio en el volumen de demanda a atender al resultar el
volumen de reserva considerado en la hipdtesis correspondiente del escenario 2. Por todo lo
anterior este escenario es idéntico al escenario analizado en la hipdtesis de reservas del

escenario 2.

Escenario 4: situacién futura a largo plazo (afio horizonte 2033), o escenario de cambio
climdtico, que se analiza utilizando series de recursos hidricos que tengan en cuenta el posible

efecto del cambio climatico sobre los recursos hidricos de la demarcacion.

Superficial Mijares medio+

Manantial de San Jose medio

0,9+10=1,9

0,7+10=1,7

Superficial Mijares maximo +
Manantial de San José max.

42+1,0=75.2

42 +1,0=75,2

Subterraneo medio

11,4

11,8

Subterrdneo maximo

18,1

17,6

Reutilizacién medio

6,0+15+1,0=8,5

57+15+1,0=8,2

Reutilizacién maximo

96+15+10=12,1

96+15+1,0=12,1

La modelizacién se ha realizado con las caracteristicas estimadas en el escenario 2, hipoétesis

de reservas, pero con las siguientes caracteristicas:

e Reduccidn de las aportaciones histéricas en un 12%.

o Esto supone una reduccidn en las aportaciones de mas de 25 hm?3/afio.




Comparacion entre Escenarios del suministro medio subterraneo. Comparacién entre el

Escenario 2a y el resto.

Escenario 1: Situacién actual 18,8 18,8

Escenario 2a: asighaciones 19,2 19,2

Escenario 2b: reservas 10,4 10,6
reduccion respecto 2a 45,83% 44,79%

Escenario 4: Situacién futura

+IPPC 11,4 11,8
reduccién respecto 2a 40,63% 38,54%

Aun con la reduccién de un 12% que supone el IPPC, la reduccidn de la extraccién de recursos
del Interfluvio estd en el entorno del 40%, respecto a la situacidn actual. Que se situaria dentro
de lo aconsejable (MORELL EVANGELISTA, I. et al. 2009), para aumentar la salida de aguas

subterraneas al mar y por lo tanto una disminucion de la entrada de la intrusidon marina.

Esto supone que el déficit anual aproximado, segln los datos actualizados, se situaria en 3,4

— 4,7 hm3/afio.
3.1.6 Anteproyecto Generalitat Valenciana

La Generalitat Valenciana redacto en 2012 el “ANTEPROYECTO DE CONSTRUCCION Y
EXPLOTACION, PARA LLEVAR LAS AGUAS DEPURADAS EN LA EDAR DE CASTELLON HASTA EL
CANAL DE LA COTA 100, Y NUEVA CONDUCCION EN EL MARGEN DERECHO DEL CANAL DE LA
COTA 100, DESDE EL CANAL DEL TRAMO COMUN DEL RiO MIJARES HASTA LA BALSA DE
REGULACION DEL RIO BELCAIRE”. Bajo la Direccién Facultativa de Emilio Pons Castelld y

Encarnacion Gabaldon Garcia
Las premisas de este anteproyecto son:

e Seharealizado las obras necesarias para separar las aguas residuales salinas de la zona
del Grao de Castellé y de Benicassim. Es decir, los puntos del 1 al 3 de la medida
“Adecuacion del Saneamiento y Depuracion conjunta en los municipios de Castelld y
Benicassim”.

e Segun el INFORME SOBRE LA CONDUCTIVIDAD DEL AGUA RESIDUAL DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO DE CASTELLON DE LA PLANA, de noviembre de 2010, definiendo las

siguientes caracteristicas:
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o Laconductividad media del efluente es del orden de 2.500 uS/cm, con maximos
de hasta 3.377 uS/cm, pudiéndose clasificar como agua de salinidad muy alta.
Esta elevada salinidad/conductividad es debida a las aportaciones de las zonas
costeras de Castell6 y del sur de Benicassim.

o Si se excluye de la EDAR los efluentes de las dos zonas con elevada
salinidad/conductividad, la conductividad se situaria entre 2.000 y 3.000
uS/cm, y el caudal resultante estaria alrededor del 72% del total.

o En la actualidad, parte del efluente, es reutilizado en diversas areas y
actividades (Usos propios y riego de zonas publicas de Castellé de la Plana).

e Del estudio también se determina que la salinidad/conductividad, es el Unico
parametro que penaliza la calidad del agua para su uso en Citricos.

e LaEDARtiene un caudal, a fecha del estudio, de 43.105 m3/dia (el caudal util para riego
se estima en 28.203 m3/dia), y se esperaba que en un futuro proximo se elevara esta

capacidad hasta los 60.000 m3/dia (caudal util 38.993 m3/dia).
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Figura 20. Esquema del Anteproyecto Generalitat Valenciana.

Dicho anteproyecto, que disefaba y cuantificaba las siguientes actuaciones:
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e Una Estacidon Regeneradora de Agua (ERA), de desalacion mediante Electrodialisis
Reversible EDR para los efluentes de la EDAR de Castelld.

e Impulsién desde la ERA hasta el Canal del Tramo Comun, en la cota 105 m.

e Una nueva conduccién por gravedad desde este punto hasta la Balsa del Belcaire.

e Total inversion 37.728.108,18 €.
Las conclusiones del Anteproyecto son:

e Es necesario separar las aguas con elevada salinidad del resto de las aguas de la EDAR.
Por tanto, el recurso disponible se situaba en 28.203 m3/dia en 2011, y en 38.993
m?3/dia en una situacion futura.

e Se utiliza la Balsa Belcaire como elemento de almacenamiento y regulacién del riego.

e La opcidn mas ventajosa es mediante Electrodidlisis Reversible con dos pilas y
utilizacién de un solo paso por pila. Y que el caudal de disefio del tratamiento mas

adecuado es de 36.000 m3/dia.
Los costes de inversion de la ERA y del régimen de utilizacién y explotacidn se calculan en:

e Inversidon 476,26 €/m?/dia (IVA incluido).
e Explotacién y mantenimiento 0,18128 €/ m? producido (IVA incluido), con un volumen

actual de tratamiento de 7.887.769 m3/afio.

En el Anejo B “ANTEPROYECTO GENERALITAT VALENCIANA” se adjunta un resumen mas

completo del Anteproyecto.
3.2. CAUDAL ECOLOGICO DESEMBOCADURA MIJARES.
3.2.1 Descripcion.

El rio Mijares es el curso fluvial mas importante de la provincia de Castellén; nace a 1.600
metros de altitud en la provincia de Teruel y desemboca en el mar Mediterraneo, entre los
términos municipales de Almassora y Borriana. Este tramo final forma un delta de tres brazos
y dos Alters, conocidos como les Goles, una zona hiumeda que destaca por la biodiversidad,

especialmente por la avifauna que acoge (Consorci Riu Millars).

Segun explica el Consorci Riu Millars en su pagina web, “estos valores naturales justifican que

el espacio natural esté incluido en la Red europea Natura 2000, protegido como ZEPA (Zona




de Especial Proteccion de Aves) y LIC (Lugar de Interés Comunitario) y también reconocido

como Zona Humeda y Refugio de Caza”.

Finalmente, la Generalitat Valenciana protegio el espacio natural mediante la declaracién del
Paisaje Protegido de la Desembocadura del Riu Mijares, realizada mediante el Decreto del
Consell 79/2005 del 15 de abril de 2005. El Paisaje Protegido abarca una extension de 424
hectdreas, que comprenden el lecho del rio y algunas zonas riberefias de los municipios de
Almassora, Borriana y Vila-real, desde el puente de la carretera CV-10 hasta la desembocadura
en el mar. Y posteriormente, aprobd el Plan Rector de Uso y Gestion del Paisaje Protegido de

la Desembocadura del Millars, mediante el Decreto del Consell 169/2012, de 9 de noviembre.

En el Plan Rector de Uso y Gestidn del Paisaje Protegido de la Desembocadura del Millars, se

establece que:

e Se considerard como zona sensible el paisaje protegido de la desembocadura del

Millars.

Las medidas prioritarias deben considerarse las relativas a:

Control, medida y seguimiento de calidad de aguas.

e Establecer unos caudales ecolégicos suficientes para mantener las funciones

ecoldgicas del rio, de forma constante a lo largo del afio.

e Fomento de planes de reutilizacion de los recursos hidricos procedentes de la

depuracidon de aguas residuales.
e Reduccion de los fendmenos de contaminacion de aguas superficiales y subterraneas.
e Mejora de infraestructuras de depuracién de aguas residuales.

e Estudio de minimizacion de los principales excedentes en las concesiones autorizadas

mediante el ajuste de la demanda de agua a sus necesidades.

Asi mismo en el articulo 43 del PRUG se establece “4. Mientras se determinen el régimen de
caudales ecoldgicos, y en cualquier caso, el caudal natural resultante después que las
comunidades de regantes detraigan el agua de riego, tendrd que soltarse rio abajo desde el
azud de Almassora y Castelldon, con el objetivo de garantizar la continuidad del curso de agua
y dotar de caudal el tramo entre el azud y la depuradora de Vila-real, que normalmente estd

seco. Este excedente no podrd derivarse nunca por la red de acequias exteriores al rio”.




ESTUDIO DE LA REUTILIZACION INTEGRADA DE LAS AGUAS REGENERADAS EN EL TRAMO FINAL DEL RiO MIJARES

CAPITULO 3. PUNTOS PREFERENTES DE ACTUACION

= Limite parque

= Rio Mijares

e N

Figura 21. Limite del Paisaje Protegido de la Desembocadura del Millars, fuente PRUG.

3.2.2 Caudal ecolégico
El Paisaje Protegido de la Desembocadura del Mijares se puede dividir en tres zonas, segun el
caudal ecoldgico que tiene asignado en PHJ 2015-21. Estas zonas son:
1. Desde el puente de la carretera CV-10 hasta el Azud de Almassora - Castelld. Esta zona
esta incluida en la Masa de Agua 10.11 “Rio Mijares: Canal cota 100 — Rbla. de la
Viuda”, con un caudal ecoldgico de 0,2 m3/s.

2. Desde el Azud de Almassora — Castellé hasta el vertido de la depuradora de Vila-real
(Vora Riu) y la depuradora de Onda — Betxi — Les Alqueries — Vila-real (Mancomunada),
el vertido se produce por la misma conduccidn. Esta zona estd incluida en la Masa de
Agua 10.12 “Rio Mijares: Rbla. de la Viuda — Delta Mijares”, sin caudal ecoldgico.

3. Desde el vertido de la depuradora de Vila-real (Vora Riu) y el Mar Mediterraneo. Esta

zona estd incluida en la Masa de Agua 10.13 “Delta del Mijares”, con un caudal

ecoldgico de 0,1 m3/s.
En los puntos 1 y 3, ademas del caudal minimo propuesto para todos los meses, este se

multiplicara por los siguientes de factores de modulacién:
Factor de modulacién

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

Tabla 16. Factor de modulacién del caudal ecolégico del Sistema Mijares, PHJ 15-21.
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Veamos cada una de las zonas:

1.- Desde el puente de la carretera CV-10 hasta el Azud de Almassora — Castelld.

Este tramo no tiene ningln problema de caudal ecolégico, dado que este tramo incluye el
Azud de Santa Quiteria y el Azud de Almassora — Castelld, donde se toman las aguas para

atender los riegos tradicionales del Mijares.

Figura 22. Tramo 1 Desembocadura Mijares.

2.- Desde el Azud de Almassora — Castell6 hasta el vertido de la depuradora de Vila-real.

Este es tramo que presenta el problema de caudal ecoldgico, dado que no tiene definido
ningun caudal ecoldgico, y por tanto casi siempre esta seco. Dentro de este tramo se incluye
el Azud de Borriana, actualmente en desuso porque se ha sustituido por una conduccién desde

el Azud de Santa Quiteria.

Esta es la zona de aproximadamente 2,65 km, es donde se estudiara el aprovechamiento de
aguas regeneradas para facilitar la implantacion de caudal ecoldgico en este tramo, mediante

aportaciones de agua superficial al Mijares.
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Figura 23. Tramo 2 Desembocadura Mijares.

3.- Desde el Azud de Almassora — Castelld hasta el vertido de la depuradora de Vila-real.

En este tramo el caudal ecoldgico que establece el PHJ es de 0,1 m3/s. Sin embargo, segun se
establece en el Anejo 5 del mismo: “Como primera aproximacion, el plan hidroldgico ha
definido un caudal de 0,1 m3/s en la masa de agua final del rio, si bien serd necesario realizar
estudios adicionales sobre los flujos circulantes por el rio y las pérdidas en el cauce, que podrian
dar lugar a una modificacion de este caudal en futuras revisiones del Plan. A pesar de las
incertidumbres existentes en cuanto al funcionamiento hidroldgico del tramo se ha optado por
definir este caudal para tener en cuenta las directrices que establece el Plan Rector de Uso y

Gestion del Delta del Mijares que requiere que se garantice la continuidad del curso de agua.”

El Unico problema que tiene este tramo, es que el caudal ecoldgico proviene de los vertidos

de las EDARs de Vora Riu, Mancomunada y Almassora, no del caudal natural del rio.

Se incluye en este tramo los Humedales Artificiales que entre 2007 y 2009 la Confederacién
Hidrografica del Jucar y la Conselleria de Medi Ambient, que esta formados por tres lagunas

artificiales conectadas.

Las lagunas se abastecen por gravedad de agua de la depuradora de Almassora, tienen
diferente profundidad y 2 de ellas tienen islas interiores, para aumentar la diversidad de
habitats (Consorci Riu Millars). Se estima que el caudal que deriva la depuradora es de 2.000

m3/dia, caudal que afiadiremos al caudal ecoldgico del Delta del Mijares.
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Figura 24. Tramo 3 Desembocadura Mijares.

Por tanto, el caudal ecolégico del Tramo 3 sera la suma del 0,1 m3/s de la zona del Delta y los
2.000 m3/dia de los Humedales Artificiales. Esto representa un volumen de casi 4 hm?3/afio,
con la siguiente distribucion.

Caudal Ecolagico Delta Mijares

Modulacion Hﬂi‘?‘:fs Vol ":_I_ln_,}i:';:tal
octubre 267.840 1,0 62.000 329.840
noviembre 259.200 1,0 £0.000 319.200
diciembre 267.840 1,0 62.000 329.840
enero 267.840 1,0 62.000 329.840
febrero 241.920 1,0 56.000 297.320
marzo 267.840 1,0 62.000 329.840
abril 311.040 12 £0.000 371.040
mayo 321.408 12 62.000 383.408
junio 255.200 1,0 £0.000 319.200
julio 267.840 1,0 62.000 329.840
agosto 267.840 1,0 62.000 329.840
septiembre 259.200 1,0 60.000 319.200

3.25%.008 | 730.000 3.385.008

Tabla 17. Volimenes mensuales del caudal ecoldgico del Delta del Mijares en m3/mes.

3.2.3 Medidas contempladas en el PHJ 2015/21

Veamos cada una de las medidas del PHJ, y estén relacionadas con el caudal ecolégico de la

desembocadura del Mijares.
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Estudio relacion rio-acuifero, flujos subsuperficiales vy
régimen caudales aguas abajo E. M2 Cristina y tramo
08M0301 |bajo Mijares, con posible revision concesiones,| 2018 2021 0,27
implantacion de Qecolégico, y uso de aguas
regeneradas de EDARs para cumplir los objetivos.

Como se indica, esta medida es la realizacién de un estudio que valore el caudal ecoldgico a
instaurar en el tramo bajo del Mijares (entre el Azud de Almassora — Castell6 y la depuradora

de Vila-real).

Este estudio tendrd en cuenta los flujos subsuperficiales para conseguir el caudal que cumpla
con lo establecido en el Plan Rector de Uso y Gestion del Paisaje Protegido de la
Desembocadura del Millars, que en su Articulo 43 establece las Directrices recursos
hidrolégicos y dentro de las medidas prioritarias a realizar incorpora entre otras (apartado
3.b) “Establecer unos caudales ecoldgicos suficientes para mantener las funciones ecoldgicas

del rio, de forma constante a lo largo del afio”.

Para conseguir el objetivo de establecer el caudal ecoldgico, se revisara las concesiones y uso

de aguas regeneradas de EDARs.

La medida se engloba en la Tipologia 5 “Hidroldgicas”, dado que su objetivo es la implantacion

de un caudal ecolégico en el tramo bajo del Mijares.

Conexion de las aguas residuales procedentes de la
EDAR Vora de Riu con la EDAR de Onda-Betxi-Villareal y
EDAR de Almazora, para asegurar el logro de los
Objetivos ambientales

08M1297 2016 2017 2,69

Esta medida le corresponde a la Generalitat Valenciana, en este caso la ejecutara la EPSAR.
Esta englobada en la Tipologia 1 “Reduccion de la Contaminacion Puntual”, dado que su
objetivo es la reduccidon de contaminacién puntual para contribuir a alcanzar los objetivos

ambientales tanto de estado, como de no deterioro, en el rio Mijares.

Debido a la mala calidad del vertido procedente de la EDAR de Vila-real (o Vora Riu), se han
detectado problemas que parece estar afectando al estado del Rio Mijares, que es la masa de
agua receptora de los efluentes. Por ello se prevé conectar dicho vertido a la EDAR
Mancomunada y EDAR de Almazora. Esta medida, no tiene mas repercusion que mejorar los

efluentes que se vierten en el Delta del Mijares.




4. CONDICIONANTES PARA LA REUTILIZACION DE AGUAS REGENERADAS

4.1. CONDICIONANTES LEGALES

Los condicionantes legales que podemos encontrar son de dos tipos: la calidad de las aguas

regeneradas segun los usos y caudales a reutilizar.
4.1.1 Calidad y régimen juridico.

En cuanto a la calidad y el régimen juridico, la normativa que lo regula es el Real Decreto
1620/2007, de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico de la reutilizacion de
las aguas depuradas. Junto a este R.D. el Ministerio de Medio Ambiente Y Medio Rural Y
Marino ha publicado la “Guia para la Aplicacion del R.D. 1620/2007 por el que se establece el
Régimen Juridico de la Reutilizacion de las Aguas Depuradas” (MMAMRM, 2010) con el
objetivo de “orientar y proponer procedimientos y criterios para la aplicacion del RD de
reutilizacion a los distintos agentes involucrados, facilitando el trabajo de comprension e

interpretacion del mismo”, sin embargo, esta guia no es de obligado cumplimiento.
Este real decreto establece las siguientes definiciones:

e Reutilizacion de las aguas: aplicacion, antes de su devolucion al dominio publico
hidrdulico y al maritimo terrestre para un nuevo uso privativo de las aguas que,
habiendo sido utilizadas por quien las derivd, se han sometido al proceso o procesos de
depuracion establecidos en la correspondiente autorizacion de vertido y a los
necesarios para alcanza la calidad requerida en funcion de los usos a que se van a

destinar.

e Aguas depuradas: aguas residuales que han sido sometidas a un proceso de

tratamiento que permita adecuar su calidad a la normativa de vertidos aplicable.

e Aguas regeneradas: aguas residuales depuradas que, en su caso, han sido sometidas
a un proceso de tratamiento adicional o complementario que permite adecuar su

calidad al uso al que se destinan.

e Sistema de reutilizacion de las aguas: conjunto de instalaciones que incluye la estacion
regeneradora de aguas, en su caso, y las infraestructuras de almacenamiento y
distribucion de las aguas regeneradas hasta el punto de entrega a los usuarios, con la

dotacion y calidad definidas segun los usos previstos.




Los criterios de calidad que establece el real decreto dependen del uso de las aguas
regeneradas, y en caso de varios usos se aplicaran los criterios de calidad mds exigentes. Y en

nuestro caso el uso que se pretende son dos: uso agricola y usos ambientales.

A) La calidad del agua regenerada para uso agricola, a su vez, depende de qué tipo de riego y
del tipo de cultivo. En nuestro caso, el tipo de riego segun el Anejo I-A del RD 1620/2007 y el

Anteproyecto de la GVA, sera:
e CALIDAD 2.3

a) Riego localizado de cultivos lefiosos que impida el contacto del agua regenerada con

los frutos consumidos en la alimentacion humana.
Segun el RD 1620/2007 los parametros de calidad son:

e Nematodos intestinales - 1 huevo/10 L

Escherichia coli -10.000 UFC /100 mL

Sélidos en suspension - 35 mg/L

Turbidez — No se fija limite

Legionella spp. 1.000 UFC/L

Caracteristicas del agua regenerada que requieren informacion adicional:

e Conductividad 3,0 dS/m
e Relacidn de Adsorcion de Sodio (RAS): 6 meq/L
e Boro: 0,5 mg/L

e Arsénico: 0,1 mg/L

e Berilio: 0,1 mg/L;

e Cadmio: 0,01 mg/L

e Cobalto: 0,05 mg/L

e Cromo: 0,1 mg/L

e Cobre: 0,2 mg/L

e Manganeso: 0,2 mg/L

e Molibdeno: 0,01 mg/L
e Niquel: 0,2 mg/L

e Selenio: 0,02 mg/L

e Vanadio: 0,1 mg/L.




OTROS CONTAMINANTES contenidos en la autorizacion de vertido aguas residuales: se deberd
limitar la entrada de estos contaminantes al medio ambiente. En el caso de que se trate de

sustancias peligrosas debera asegurarse el respeto de las NCAs.

B) La calidad del agua regenerada para usos ambientales que pretendemos es la implantaciéon

de un caudal ecolégico en el Rio Mijares. Por tanto, la calidad sera:
CALIDAD 5.4
a) Otros usos ambientales (mantenimiento de humedales, caudales minimos y similares).

Segun el RD 1620/2007 “La calidad minima requerida se estudiard caso por caso”, en nuestro
caso vamos a escoger la misma calidad que en el anterior, dado que en principio se pretende
mezclar las aguas del Mijares con las aguas regeneradas en el Azud de Santa Quiteria (embalse
de regulacion de los regantes tradicionales del Mijares), y por tanto el uso principal del agua

es de riego.
4.1.2 Asignaciones y reservas.

Sobre la cantidad y las posibilidades de reutilizacién, el Real Decreto 1/2016, de 8 de enero,
por el que se aprueba el PHJ establece las asignaciones y reservas de toda la demarcacién.
Estas asignaciones y reservas condicionan las posibilidades de reutilizacion que regiran

cualquier actuacién que se realice:
“A) Criterios bdsicos:

3. Del mismo modo, se promoverd la utilizacion integral de recursos con el objetivo de reducir
las extracciones subterrdneas, mejorando asi el estado de las correspondientes masas de agua
subterrdnea e incrementando la garantia de los distintos usos, posibilitando ademds el

establecimiento de un adecuado régimen de caudales ecoldgicos en el bajo Mijares.

B) Asignaciones:

d) Se establece una asignacion total de 13,6 hm?3/afio para los regadios de la Vall d’Uixé. Dicha
asignacion procede de recursos subterrdneos, recursos superficiales del manantial de San José

y recursos regenerados, con unos mdximos de:

I. 11 hm3/afio de recursos subterrdneos, que deberdn ir reduciéndose mediante la

utilizacion de los recursos que se reservan en el apartado C), con el objetivo de alcanzar




el valor del recurso disponible del sector conocido como acuifero de la Rambleta en la
masa de agua subterrdnea de la Plana de Castelldn.
Il. 1,1 hm3/afio de recursos superficiales procedentes del manantial de San José.

Ill. 1,5 hm3/afio de recursos regenerados procedentes de la EDAR de la Vall d’Uixo.

e) Se establece una asignacién total de 8,2 hm3/afio para los regadios de Moncofa. Dicha
asignacion procede de recursos subterrdneos que deberdn ir reduciéndose mediante la
utilizacion de los recursos que se reservan en el apartado C), con el objetivo de alcanzar el valor

del recurso disponible en el sector conocido como acuifero de la Rambleta.

C) Reservas:

6. Se reserva un volumen regenerado mdximo de 12 hm3/afio para mejorar la garantia de los
regadios tradicionales del rio Mijares, procedente de la EDAR de Castellon. Este volumen se
utilizard en condiciones de sequia, con cardcter prioritario respecto a otros usos, de acuerdo a

lo que se estipule en las normas de explotacion del sistema.

7. Se reserva un volumen regenerado mdximo de 9 hm?3/afio procedente de la EDAR de
Castellon y 1 hm3/afio de la EDAR de Moncofa para atender los regadios de la Vall d’Uixé y

Moncofa, con la finalidad de sustituir bombeos en el acuifero de la Rambleta.

9. Satisfechas las asignaciones de los riegos tradicionales y mixtos del Mijares, podrdn
aprovecharse los excedentes superficiales del Mijares, estimados en media en este Plan
Hidroldgico en 2 hm3/afio con una derivacién mdxima anual de 7 hm3, para sustituir parte de
los recursos subterrdneos utilizados por los regadios de la Vall d’Uixé y Moncofa, de acuerdo

con las normas de explotacion del sistema y con las condiciones fijadas en el apartado D.

D) Condiciones generales: En la medida en que vayan produciéndose nuevos usos de

acuerdo con lo establecido en el apartado C) anterior, el Organismo de cuenca actualizard las
normas de explotacion del sistema con el objetivo de mantener las garantias de los regadios

tradicionales e incorporar a la gestion del sistema el uso de recursos no convencionales.”

Como se observa, las dos zonas problematicas son mencionadas de alguna forma en este RD

1/2016.

e Caudales ecoloégicos: En los criterios se dispone “el establecimiento de un adecuado

régimen de caudales ecoldgicos en el bajo Mijares”.
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e Sustitucion de bombeos: Se asignan recursos superficiales “excedentes superficiales
del Mijares” y regenerados de la EDAR de Castelld, para “sustituir parte de los recursos

subterrdneos utilizados por los regadios de la Vall d’Uixé y Moncofa”.
4.2. ESTACIONES DEPURADORAS DEL SISTEMA

Las depurados del sistema viene relacionadas en el punto 2.6. En la siguiente figura se

distinguen las depuradoras segun la zona de vertido.
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Figura 25. Clasificacidén de las EDAR segun su zona de vertido.

En la pagina web de la EPSAR se describen las principales caracteristicas de cada una de ellas,

en nuestro estudio vamos a exponer cuales son sus condicionantes que nos pueden afectar:
4.2.1 EDAR de Castello

Se realizé una visita en diciembre de 2016 junto a la Asistencia Técnica de la EPSAR, de dicha

visita y los datos recabados de la EDAR de Castelld se extrae los siguientes condicionantes:

e El promedio de la Conductividad se situa alrededor de 3.200 pS/cm, debido
principalmente a la intrusidon de agua salina en la zona costera. La EPSAR realizé un

estudio entre el afio 2010 que determinaba:
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o Si se excluian estas dos zonas la conductividad se situaria en el entorno de
2.300 uS/cm y el efluente con esta conductividad se calcula que representa

alrededor del 72 % del total.

e Endicha EDAR hay que excluir los caudales reutilizados en la planta y los utilizados en
el aprovechamiento para agua de riego de parques publicos de Castellé. La media de
estos tres Ultimos afios, se sitia en 1.107.000 m3/afio

e En estos ultimos afios el volumen de efluentes ha descendido de 15,60 hm3 en el afio
2010 a 13,70 hm3 en 2016

e Esta previsto la conexién de Borriol a la red, esto supondra un incremento de 0,116

hm3/afio.

Veamos los datos de estos tres ultimos anos:

Volumen mensual m?

NOMBRE MES 2014 2015 2016 media
CASTELLO DE LA PLANA enero 1246 122 1 059 490 1071220 1125611
CASTELLO DE LA PLANA febrero 1102 348 993 028 990 298 1028 558
CASTELLO DE LA PLANA marzo 1197 238 1293 935 1088 782 1193 318
CASTELLO DE LA PLANA abril 1179 640 1091 935 1110 127 1127 234
CASTELLO DE LA PLANA mayo 1 186 465 1099 524 1203901 1163 297
CASTELLO DE LA PLANA junio 1166 180 1124 805 1149 591 1 146 859
CASTELLO DE LA PLANA julio 1 256 666 1113 554 1208 127 1192 782
CASTELLO DE LA PLANA agosto 1311252 1207 951 1188 116 1235773
CASTELLO DE LA PLANA septiembre 1188 618 1264 074 1141 920 1198 204
CASTELLO DE LA PLANA octubre 1230 305 1207 513 1139 795 1192 538
CASTELLO DE LA PLANA noviembre 1275 356 1170321 1189 699 1211792
CASTELLO DE LA PLANA diciembre 1161 569 1112 191 1212715 1162 158
total m3 14 501 759 13 738 321 13 694 291 13978124

Si restamos los caudales reutilizados en la planta y en el riego de parques publicos, y afiadimos
los caudales de la EDAR de Borriol, resulta un volumen anual de 12,99 hm?3/afio. Si
descartamos el 28% segun el estudio de la EPSAR, el caudal util sin la zona de costa, se estima

en 9,07 hm3/afio.
4.2.2 EDAR de Borriana

En enero de 2017 se realizé una visita a la EDAR de Borriana, de la visita y los datos recabados

de la EDAR de Borriana se extrae:

e El volumen depurado en 2016 fue de 12.110 m3/dia, y el caudal de proyecto es de
20.000 m3/dia.




ESTUDIO DE LA REUTILIZACION INTEGRADA DE LAS AGUAS REGENERADAS EN EL TRAMO FINAL DEL RIO MIJARES
CAPITULO 4. CONDICIONANTES PARA LA REUTILIZACION DE AGUAS REGENERADAS

e El promedio de la Conductividad se situa alrededor de 2.140 uS/cm. Con un rango

entre 1.330y 2.380 uS/cm

CONDUCTIVIDAD pS/cm

2.500
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e Los regantes instalaron un bombeo desde la balsa existente en la parcela de la EDAR

hasta a la Acequia Subirana de Borriana.

ESTACION DE g :
BOMBEO

5
1 3

o El caudal util es el total de los efluentes 4,44 hm3/afio

4.2.3 EDAR Onda — Betxi —

Vila-real

— Les Alqueries o Mancomunada

De la visita y los datos recabados de la EDAR de Onda — Betxi —

adelante Mancomunada) se extrae:

Vila-real — Les Alqueries (en

e El volumen depurado en 2016 fue de 8.549 m3/dia, y el caudal de proyecto es de

22.486 m3/dia. En la tabla 19 se puede ver la distribucion mensual de los caudales

medios de los afios 2014 a 2016.
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e El promedio de la Conductividad se situa alrededor de 2.053 uS/cm, debido

principalmente a los vertidos de las zonas industriales. En la visita la jefa de planta me
comento que en ocasiones la conductividad de entrada se situaba en valores

superiores a 5.000 puS/cm.

e La Depuradora comparte el mismo punto de vertido que la depuradora de Vila-real.
4.2.4 EDAR de Almassora
De la visita y los datos recabados de la EDAR de Almassora se extraen los siguientes datos:

e El volumen depurado en 2016 fue de 7.120 m3/dia, y el caudal de proyecto es de
13.500 m3/dia. La EDAR consta de dos lineas separadas de 9.500 y 4.500 m3/dia. En la
tabla 19 se puede ver la distribucion mensual de los caudales medios de los afios 2014
a 2016.

e El promedio de la Conductividad se situa alrededor de 1.500 uS/cm, situacién que es
debido a las obras de reparacién, que se realizaron en 2014, de la red de saneamiento
de la zona costera.

e Se estima que 2.000 m3?/dia se derivan a los humedales artificiales que existen en el

Delta del Mijares.

Google Earth

4.2.5 EDAR de Vila-real o Vora Riu

Esta previsto la eliminacidon de la EDAR de Vila-real (en adelante Vora Riu), y derivar sus
efluentes a la EDAR Mancomunada y a la EDAR de Almassora. En el proyecto aprobado por la

EPSAR, se ha planificado “una infraestructura que permita la posibilidad de enviar el caudal

residual tanto a la EDAR Mancomunada como a la EDAR de Almassora, para poder decidir en
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cada momento el caudal que se enviard a cada EDAR. En cualquier caso, el caudal a enviar a

la EDAR de Almassora no excederd los 5.150 m3/dia”.

En la tabla siguiente se resumen los caudales de todas las EDARs que vierten sus efluentes en

el Delta del Mijares.

ONDA - BETXI - VILA-REAL -

ALMASSORA ALQUERIES VILA-REAL Delta Mijares

Volumen Conductivida Volumen Conductivida Volumen Conductivida Volumen
mymes d pS/em mymes d pS/em mimes d pS/cm mYmes
octubre 217.356 285.370 114.927 617.653
noviembre 221.741 1.495 307.397 2.006 122.396 1.464 651.535
diciembre 208.053 1.504 290.921 2.003 120.344 1.488 619.318
enero 189.239 1.654 272.182 2.202 107.079 1.613 568.500
febrero 185.988 1.619 258.605 2.126 99.250 1.596 543.843
marzo 211.739 1.542 299.855 2.197 115.045 1.550 626.638
abril 200.457 1.479 276.196 2.158 106.928 1.519 583.581
mayo 207.963 1.446 280.104 2.140 112.881 1.573 600.948
junio 205.852 1.387 269.836 2.000 105.180 1.648 580.869
julio 206.713 1.655 255.786 2.002 98.823 1.658 561.321
agosto 198.057 1.507 233.816 1.685 92.390 1.573 524.263
septiembre 216.542 1.512 278.750 2.039 111.886 1.648 607.178

2.469.699 1.523 3.308.818 2.053 1.307.129 1.580 7.085.646

4.2.6 EDAR de Vall d'Uixo
De la visita y los datos recabados de la EDAR de la Vall d’Uixé se extrae:

e Elvolumen depurado en 2016 fue de 3.905 m3/dia, y el caudal de proyecto es de 9.000
m3/dia.

e El promedio de la Conductividad de los afios 2014-16 se sitUa alrededor de 1.464
uS/cm.

e La EDAR envia sus efluentes a la Balsa Regantes.

e El caudal medio de los efluentes de los afios 2014-16 es de 1,47 hm?.
4.2.7 Resto de EDARs
De la visita y los datos recabados de las siguientes EDARs se extrae:

e La Conductividad de la EDAR de Benicassim se sitla por encima de 5.000 uS/cm,
debido principalmente a la intrusion de agua salina en las conducciones de
saneamiento. Y como resultado, hasta que no se solucione, no se tendrd en cuenta en

este estudio.




4 - \BALSA BELCAIRE

\ BALSA
REGANTES:

e La conductividad de la EDAR de Moncofa se sitla en 3.958 uS/cm. Esto condiciona la
utilizacidn de esta depuradora, dado que se deberia instalar una Osmosis Inversa para
poder regenerar el efluente.

o La EDAR de Nules — Vilavella, se utiliza para mantener el nivel de las aguas del Estany
de Nules. Sin embargo, en el PHJ se establece que seria preferible que dicho cometido
se realizara con aguas procedentes del Mijares. Esta EDAR no esta contemplada en el

estudio.

Por tanto, estas tres depuradoras no se tendran en consideracién en este estudio, si se
cambian las condiciones de alguna de ellas, entonces se deberia estudiar la reutilizaciéon de

sus vertidos.
4.2.8 Medidas contempladas en el PHJ 2015/21

Veamos aquellas medidas contempladas en el PHJ 2015-21 que puedan afectar a los vertidos

de las EDARs del sistema:

Conexion de las aguas residuales procedentes del

08M0024 municipio de Borriol a la EDAR de Castellon de la Plana.

2016 2017 2,20

Esta medida le corresponde a las Administraciones Locales, en este caso la ejecutara la
Diputacién de Castellon. Esta englobada en la Tipologia 1 “Reduccion de la Contaminacién
Puntual”, dado que su objetivo es la reduccién de contaminacion puntual para contribuir a
alcanzar los objetivos ambientales tanto de estado, como de no deterioro, en la cabecera del

Rio Seco.




En la actualidad el tratamiento en la EDAR de Borriol resulta insuficiente para asegurar unos
limites de vertido adecuados. La medida finalmente adoptada consiste en la conexién desde

la depuradora actual de Borriol hasta la red de depuracidn de Castellé.

La medida aumentara, en muy poca cantidad, el caudal de la EDAR de Castell6. Ademas, la
calidad de las aguas residuales es mejor que la de Castelld, por tanto, no producirdn efectos

negativos en la calidad final del efluente.

Conexion de las aguas residuales procedentes de la
EDAR Vora de Riu con la EDAR de Onda-Betxi-Villareal y
EDAR de Almazora, para asegurar el logro de los
Objetivos ambientales

08M1297 2016 2017 2,69

Esta medida ya se ha comentado en los apartados anteriores.

Infraestructuras de distribucion de agua procedente de
08M0534 |la desalinizadora de Moncofa al Consorcio de la Plana,| 2016 2018 15,76
Camp de Morvedre vy Sur de Castellon v Villareal.

Medidas de gestion para posibilitar la sustitucion de
08M1106 |bombeos en masas de agua subterraneas por recursos| 2016 2021 0,6
procedentes de la desalinizaciaon de Sagunto y Moncofar

La desalinizadora de Moncofa esta en estos momentos terminada o a punto de terminar, sin
gue en estos momentos exista demanda para su puesta en marcha. La medida se engloba en
la Tipologia 12 “Incremento de recursos disponibles”, dado que su objetivo es la sustitucion de
bombeos de las aguas subterraneas de la Plana de Castellén por recursos procedentes de la

desalinizadora de Moncofa.

Los municipios incluidos en esta medida serian los incluidos en Consorcio de Abastecimiento
de la Plana Baja (Moncofa, Xilxes, La Llosa, La Vall d’Uixé, Nules, y Betxi) en una primera fase,

y el Sur de Castelld y Villa-real en una posterior.

En principio toda actuacién que mejore la calidad de las aguas potables de las poblaciones de
la Plana de Castelldon, mejora los efluentes de sus depuradoras. Por tanto, los tratamientos

terciarios necesarios para su reutilizacién se simplifican y economizan.

Puesta en marcha de la desaladora de Oropesa y obras
08M1102 |complementarias para ampliacién del abastecimiento al 2016 2018 7,00
Consorcio de la Plana.




La Desaladora de Oropesa esta en estos momentos terminada, pero todavia no ha entrado en
servicio. Junto a esta actuacién se ha realizado una conduccidn Oropesa - Benicassim desde la

Desalinizadora de Oropesa.

La medida se engloba en la Tipologia 7 “Otras medidas: medidas ligadas a impactos”, dado
gue su objetivo es mejorar el estado cuantitativo de la masa de agua subterrdnea de la Plana
de Castellén, mediante la sustituciéon de bombeos de las aguas subterrdneas de la Plana de

Castelldn por recursos procedentes de la desalinizadora de Oropesa.

Como se ha comentado antes, toda actuacion que mejore la calidad de las aguas potables de

las poblaciones de la Plana de Castellén, mejora los efluentes de sus depuradoras.

Abastecimiento a la Plana de Castelldn. Potabilizadora del
Mijares

08M0442 2024 2027 10,44

La medida consiste en realizaciéon de una Planta Potabilizadora que tome el agua superficial
desde la Toma Comun del rio Mijares y abastezca a los pueblos del Consorcio de Aguas de la
Plana. Para ello hay que lograr que los regantes de los Riegos Tradicionales cedan sus derechos
sobre las aguas superficiales del rio Mijares a cambio de pasar a utilizar las aguas subterraneas

utilizadas actualmente para el abastecimiento.

Todo esto se engloba en la politica de abastecer a las poblaciones con las mejores aguas, que

normalmente son las superficiales que no estdn contaminadas de Nitratos y Cloruros.

La medida también incluye las infraestructuras necesarias para la permuta del agua, mediante
el riego a través de nuevos pozos de bombeo, intentando aprovechar al mdaximo la

infraestructura existente.

La medida se engloba en la Tipologia 9 “Otras medidas (no ligadas directamente a presiones
ni impactos): medidas especificas de proteccion de agua potable”, dado que su objetivo es
mejorar el estado cualitativo del agua para consumo humano. Dado que esta medida no
aumenta ni disminuye el recurso, sino que solamente hace una permuta entre los regantes y

el abastecimiento humano.

4.2.9 Resumen
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En la siguiente imagen podemos ver la situacion de las depuradoras del sistema y las zonas en

que se centra este estudio.

EDAR CASTELLO 9,07 Hm*

Tramo I
In Qeco Hm3

PH) 15/21 A determinar
Delta Mijares| Qeco Hm3

PH) 15/21 2,00
iy A 1% ¥/ .
4 4 0 /J/ 1{/] 4 » d
/ “é“ "’."; ‘/,r » /~ L 27 ” ‘g’ " f v
BAR3A BEL}A'@ Hrg8 " 8 EDAR BORRIANA 4,44 Hm’
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A i / o o
Regadios de la Vall d'VUix6 Demanda '
Moncofa ESC 1 Hm3

Superficial Mijares

i

Subterraneo 18,20
Manantial de San Jose 1,10 EDAR VALL D'UIXO 1,46 Hm'
Reutilizacion [ 1,50

Demanda | 20,80

Figura 29. Mapa de situacion de la Balsa Belcaire, las demandas a satisfacer y la localizacion de las EDARs con el

volumen de vertido.

El mapa anterior se observa que:

e Las Principales EDARs del sistema, Castelld de la Plana 9,07 hm?3/afio y Borriana 4,44

hm?3/afio estan ubicadas, como era previsible, a nivel del mar.

e El caudal vertido por el sistema de las EDARs Delta del Mijares (Mancomunada,
Almassora y Vora Riu), es 7,08 hm?3/afio, y el Caudal Ecolégico del Delta del Mijares es

4,00 hm3/afio. Por tanto, existe un sobrante tedrico de 3,08 hm3/afio.

o El déficit hidrico estimado del Interfluvio se sitda entre 5,6 y 7,8 hm?3/afio. El caudal

ecolégico del tramo bajo del Mijares estda todavia por determinar

e Elcaudal de las EDAR de Castelld, mas la EDAR de Borriana, mas el caudal sobrante del
Delta del Mijares es de 16,59 hm3/afio, que es mas de la mitad de la reduccién de las

aportaciones esperadas por el cambio climéatico que se situaban en 25 hm?3/afio.
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4.3. CALIDAD DE LAS AGUAS DEL SISTEMA
4.3.1 Calidad de las aguas del rio Mijares

Para caracterizar la calidad de las aguas del Rio Mijares, se tomara como Unico parametro la
conductividad de las aguas que llegan al Azud de Santa Quiteria. Los datos del mismo, segun
constan en la Confederaciéon Hidrografica del Jucar son:

Vila-Real (COCA Estacion de Aforos)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA A 202C
500

B50
BOOD
750
700
B50
BOD
550

500
01/03/2012  01/10/2012 01/05/2013 017122013 O01/07/2014 01/02/2015 01/09/2015 01/04/2016  01/11/2016

S fem

Las variaciones de la conductividad son principalmente estacionarias, siendo mayores en
invierno por ser el menor el caudal que llega al azud y menores en verano cuando las

necesidades hidricas de los riegos son mucho mayores.

Para nuestro estudio, diferenciaremos cada uno de los meses para tener en cuenta este
fenémeno. Los datos de conductividad, se analizan en los meses de marzo (media 749,2
uS/cm), abril (736,0 uS/cm), junio (721,4 uS/cm), septiembre (741,4 uS/cm) y diciembre

(796,6 uS/cm). Por tanto, los datos mensuales que aplicaremos en nuestro estudio serdn:

Conductvidad

uS/em 741 796 796 796 749 749 736 736 721 721 71 741

Si comparamos estos datos de conductividad con los datos de la estacion de Almassora (media
1.380 uS/cm, con puntas de 1.800 uS/cm), podemos observar que las aguas del delta tienen
alta conductividad, por proceder Unicamente de aguas de efluentes de las depuradoras que
vierten en él. Por tanto, es necesario mejorar estos datos, y la Unica forma es que agua
superficial del rio sea la que les dé continuidad a los caudales ecoldgicos del tramo final del
Mijares no solamente deben proceder de aguas depuradas, sino que debe ser una mezcla de

aguas naturales del rio y de aguas regeneradas.




4.3.2 Calidad de las aguas regeneradas para riego

El cultivo mayoritario de la Plana de Castelldn son los citricos, que representan practicamente
el 100% del cultivo (Anteproyecto GVA 2011). Por tanto, para analizar las afecciones del uso
del agua regenerada sobre los cultivos se tomara como base las caracteristicas y sensibilidades

de los citricos.

En el Anejo | del Anteproyecto se establece los limites por las restricciones de cultivo, que
vienen determinadas por las Normas Riverside (U.S. Soild Salinity Laboratory), normas para
evaluar la calidad de las aguas de riego en funcion de la conductividad media y el indice
RAS/SAR. Junto a esta norma se utilizan otras restricciones para los limites de Cationes y

Aniones presentes en el agua.

Para concretar aun mas los limites de la conductividad, veamos la siguiente grafica donde se

evalla la calidad del agua de riego en funcidn de la conductividad, la sodicidad y la infiltracion

del terreno.
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Las aguas con mejor calidad para ser utilizadas en el riego se situan en el triangulo verde
mostrado en la parte inferior izquierda del siguiente grafico. En nuestro caso la RAS/SAR de la
analitica de Castell6 estd cercana al 6 (mmolL-1)2, por tanto, para no tener problemas de

infiltracidn la conductividad debe rondar los 1.500 puS/cm.




Estos son los valores limite que adoptaremos en este estudio para la calidad del agua de riego

en funcidn de sus analiticas.

Conductividad [ps/cm) 3.000 1.200-1.500 =1500
Turbiedad [U.M.F.) Sin limite - Sin limite
sdlidos Suspension (mg/l) 35 35 35
RAS/SAR 5] 5] 5]

pH - 5-8 5-8
Boro [mg/1) 0,5 0,5 0,5
Cloruros [mg/1) -- 500 500
sodio (mg/1) - 200 -300 200-300
Calcio (mg/1) -- 1.000 1.000
Magnesio (mg /1) -- 1.000 1.000
Sulfatos [mg/1) -- 500 500

4.3.3 Calidad de los efluentes de las depuradoras

La calidad de los efluentes de cada depuradora depende de las caracteristicas del municipio,
es decir: calidad del agua de consumo del municipio, del grado de industrializacién, de las

entradas o salidas de aguas del nivel freatico, etc.

Por ejemplo, la conductividad del agua del mes de octubre de 2016 en el municipio de
Almassora era de 718 uS/cm y el agua de Borriana de 1.214 uS/cm. Y los efluentes de cada
una de sus depuradoras, para esa fecha, se situan en 1.458 uS/cm y 2.156 pS/cm

respectivamente.

Las sustancias a vigilar de los vertidos de las depuradoras dependen del punto de vertido,
analizando mds elementos en los vertidos a cauces publicos, y analizando menos elementos

en los vertidos al mar.

En el Anteproyecto de la GVA, se acompafia una analitica completa a los efluentes de la EDAR
de Castelld, realizada en 2011. Como se puede apreciar, el pardmetro restrictivo es la

conductividad, que no cumplen las EDARs de Castelld, Borriana y Mancomunada. Por tanto, si




se quiere utilizar estas depuradoras para el riego, se deberd rebajar la conductividad de sus

aguas, mediante algun tratamiento o por dilucidn con otras aguas de menor conductividad.

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de las distintas depuradoras del sistema.

\ceites y Grasas (mg,/l) <0,5 1,55 < 1,00 1,43

lwmonio (mg/l) 5,2 14 25,6

Boro (mg/l) 0,5 0,16 0,16 0,32%
Cloruros (mg,/1) 500 228 285 180 173 528*
Cobre (mg/l) 0,2 4,8 <0,100

Color (mgPt/l) 10 32

Conductividad (pS/cm)** = 1.500 1.523 2.052 1.464 2.140 3.197
Crome (mg/fl) 0,1 0,0137

DEOS (mg/l) E] 5 13 7 5 12
Detergentes (mg/l) 0,06 0,33 0,74 0,38

DO (mg/l) 22 56 38,9 39,5 a4 40
Fosforo (mg/1) 1,57 2,09 7,03 449 1,7 0,93
Mercurio (pg/l) < 0,010 0,63

Mitratos (mg/l) 5,36 2,66 574 13,2

Mitrageno (mg/l) 31 11 18 43 28,62

pH 53-8 7,43 7.9 7,7 7.7 7,85 7,68
RAS/SAR 6 5,70%
Sodic (mg/1) 200 - 300 292*
Calcic (mg/l) 1.000 118
Magnesio (mg/l) 1.000 49*
5olidos Suspensién (mg/l) 35 7 <50 <50 8,3 7 9*
Sulfatos (mg/1) 500 262 234 203 180 241*
[Turbiedad (U.N.F.) Sin limite 2 3,93 361 147 2 5
V60 (mg/l) 10 B <0,5 12

Zinc (mg/1) 0,031 <0,100 <0,100 0,0556

* Datos analitica del anteproyecto GVA
** hedia de los afios 2014-2016

El Unico pardmetro que no se cumple es el cobre, en la EDAR Mancomunada, que recibe las
aguas residuales de la zona industrial, se deberia vigilar este parametro en las siguientes

analiticas e investigar su procedencia.
4.4. INFRAESTRUCTURAS
4.4.1 Balsa Belcaire

Para la regulacién de las aguas regeneradas, se utilizara la Balsa del Belcaire. En la actualidad,
el uso de esta balsa es la de recarga del acuifero de la Rambleta, en el apartado 2.4 se

describen las actuaciones realizadas.

En el PHJ 2009-15, viene indicada la medida 08 _083_005 “Regulacién de recursos mediante la

ejecucidn de la Balsa del Belcaire”, con una previsidn de inversién de:




Codigo medida: 08_083_005
Nombre medida: Regulacion de recursos mediante la ejecucion de |a Balsa del Belcaire.

Administracion competente: Administracion General del Estado

Caracter: Complementaria Afio inicio: 2006 Afio fin: 2016
Autonomia: Comunidad Valenciana Sistema de explotacion: Mijares-Plana de Castellon
CAE a Pcte
L . (base 2009)
Inversion a precio Total 2009-2015 2016-2021 2022-2027 2009-2027 Mill€/afio
constante (base
2009)MVIllE: 22,89 11,45 0,25 0,00 11,70 1,33

Actuaciones

Inversion a precio constante (base 2009) Mill€

Nombre actuacién

Administracié Inversidn Inversion [ Inversion J Inversion § Inversion
n competente total 2009- 2016- 2022- 2009-
2015 plival 2027 2027

Regulacién para recarga de los | Administracion 22,39 11,20 0,00 0,00 11,20

excedentes invernales del rio General del

Belcaire Estado

Obras de distribucién de las Administracion 0,50 0,25 0,25 0,00 0,50 0,04
aguas superficiales General del

precedentes de la balsa del Estado

Belcaire para regadio

En el PHJ 2015-21, dentro del Programa de Medidas, aparece la medida 08M1297
“Terminacion de las obras de regulacion de la Balsa del Belcaire”, con una inversidén estimada

para el aino 2016 de 500.000,00 €.

Esta infraestructura es necesaria en todas las alternativas estudiadas, por tanto, no se tendrd

en cuenta para la comparativa de las alternativas.
4.4.2 Estacion Regeneradora de Aguas, ERA

Se utilizaran las soluciones que aparecen en la “Guia para la Aplicacién del R.D. 1620/2007 por
el que se establece el Régimen Juridico de la Reutilizacién de las Aguas Depuradas” que edita

el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino.

Dentro de la guia, las soluciones propuestas se dividen en dos: si no existe la necesidad de

desalar las aguas (Tipos 1, 2, 3y 4) y si existe la necesidad de desalar las aguas (Tipo 5y 6).
Después, se dividen segun las necesidades de la calidad de las aguas regeneradas:

e Paralos que no existe necesidad de desalacién:
o Tipo1:Usos1.1),3.2)y5.2)
o Tipo 2: Usos 1.2), 2.1), 2.2), 3.1c), 4.1) y 5.1)
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o Tipo 3: Usos 2.3), 3.1a) 4.2) y 5.3a)
o Tipo 4: Usos 5.3)

e Paralos que si existe necesidad de desalacion:
o Tipo 5 (desalacién por Osmosis): Todos los Usos

o Tipo 6 (desalacidn por EDR): Todos los Usos

Tal y como se expone en los apartados anteriores, la calidad de las aguas regeneradas la
determina el uso de las mismas, y como hemos visto, el Unico parametro que influye para su

reutilizacidn en riego es la conductividad.

Las soluciones dependen de la salinidad del efluente de cada depuradora, dado que es el Unico
parametro que determina si son aptas para riego. De todas las que aparecen en la Guia
MMAMRA se han seleccionado las siguientes, que son las dos apropiadas para el Uso 2.3) del

RD. 1620/2007: El Tratamiento tipo 3 (TR-3) y el Tratamiento tipo 6 (TR-6).

c,0 ? :
E.coli <1000 FC0-QCO E.coli <100
ufc/100mL Y DECANTACION ufc/100mL

J, B,C,D,E
FILTRACION
FILTRACION
. l
e DESALACION
<+ EDR
DESINFECCION i
MANTENIMIENTO
LUZ UV
DESINFECCION
MANTENIMIENTO

Figura 31. Esquema de los tratamientos de aguas, fuente Guia para la Aplicacion del R.D. 1620/2007.

El Tratamiento tipo 3 (TR-3) la guia lo propone para los usos que requieren calidades menos

exigentes con valores de Escherichia coli inferiores a 10.000 UFC/100mL, como son el riego
localizado de cultivos lefiosos que impida el contacto del agua regenerada con los frutos

consumidos en la alimentacidn humana (uso 2.3.a)
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Este tratamiento consta de una filtracidon, una desinfeccidén con luz UV para la eliminacién de
microorganismos patogenos y una desinfeccion de mantenimiento mediante la aplicacion de
una pequefia dosis de hipoclorito sédico para asegurar la calidad desde el lugar del

tratamiento hasta el punto de entrega del agua regenerada.

El rendimiento de este tratamiento es del 97%, segun “Guia Técnica para la Caracterizacion

de Medidas”, publicada por el CEDEX en octubre 2011.
Y en cuanto a los costes econdmicos, los datos que aparecen en esta guia son:

e Inversidén: 9—22 €/m3/dia

e Explotacién y Mantenimiento: 0,04 — 0,07 €/m? producido.

Los datos son tan amplios porque no se dispone de datos de costes de construccion de
instalaciones en funcionamiento, ni de los costes de explotacién y mantenimiento, que se

correspondan exactamente con las etapas propuestas en el tratamiento tipo 3.

Vista la situacidn actual del mercado de la construccién, que ya estd dando visos de que se
estd estabilizando, se ha tomado como referencia el valor medio redondeado a la baja. Por
tanto, el valor escogido para la inversidn es de 15 €/m3/dia, un valor que pienso que esta

dentro del mercado en estos momentos.

En cuanto a la explotacion y mantenimiento, el mercado esta viendo como entran nuevos
actores, dado que los contratos son de larga duracién (como minimo de 2 a 5 afios). Esto
provoca que las bajas que se realizan en este tipo de licitaciones sean mas importantes que
3

en la construccion de las instalaciones. Por tanto, tomaremos un valor de 0,05 €/m

producido, casi un 10% por debajo de la media que seria de 0,055 €/m? producido.

El Tratamiento tipo 6 (TR-6) la guia lo propone para aquellos casos en los que sea necesario

eliminar sales del efluente. Este tipo de tratamiento se considera adecuado para alcanzar

todas las calidades exigidas por el RD de reutilizacién.

El tratamiento se compone de fisico-quimico con decantacion, filtracion, desalacion mediante
Electrodialisis Reversible (EDR), desinfeccion con luz ultravioleta y desinfeccion de

mantenimiento, mediante la aplicacién de una pequeia dosis de hipoclorito sédico.




La desalacién mediante EDR necesita un tratamiento previo para evitar problemas de
funcionamiento. Para ello se recomienda la instalacién de un tratamiento fisico-quimico con

decantacién lamelar y una filtracién que permita limpiezas en continuo.
El rendimiento de este tratamiento oscila entre el 15% y el 20%, segun la guia del CEDEX 2011.
Y en cuanto a los costes econdmicos, los datos que aparecen en esta guia son:

e Inversién: 310 — 506 €/m3/dia

e Explotacién y Mantenimiento: 0,35 — 0,45 €/m? producido.

Los datos son tan amplios porque no se dispone de datos de costes de construccion de
instalaciones en funcionamiento, ni de los costes de explotacion y mantenimiento, que se
correspondan exactamente con las etapas propuestas en el tratamiento tipo 6 (o 5b como lo

denomina en esta ultima guia).

En este caso, como existe un anteproyecto que define y valora con gran precision el
tratamiento tipo 6, tomaremos los valores que aparecen para valorar los posibles costes

econdmicos. Por tanto, dichos costes serian:

Costes de implantacion para una instalacién de 36.000 m3/dia, suponen 432,96 €/m3/dia, con

el siguiente resumen:

e Instalacion de Ultrafiltracidn: 50,49 €/m3/dia.
e Instalacion de Electrodidlisis Reversible: 330,24 €/m3/dia.

e Instalaciones Complementarias: 52,23 €/m3/dia.

O lo que es lo mismo, 1.500.000 € son Instalaciones Complementarias. Al parecer del redactor
de este TFM, la formula con un solo indice, no corresponde con la realidad, dado que una
parte de estas instalaciones no dependen del volumen producido. En nuestro TFM, para

obtener los costes de implantacion, se utilizara la siguiente formula binomica:
Inversién (€) = 500.000 + 419,06 * Capacidad ERA (m3/dia)

Con esta férmula, se estima que un tercio de las Instalaciones Complementarias (1.500.000
€), son costes fijos. Es decir, las oficinas, la zona de mantenimiento, vestuarios, aparcamiento

empleados, accesos, etc...

Costes de explotacidon y mantenimiento de la instalacidn, de los datos del Anteproyecto GVA

se puede extraer que ascienden a 0,14982 €/m?3 producido.




Rendimiento de la instalacion 94%.

Como podemos observar, los costes de implantacidn se sitian dentro de la horquilla que
define la guia del CEDEX 2011 (310 — 506 €/m?3/dia), sin embargo, los costes de explotacién y
mantenimiento, es casi la mitad del valor mas bajo de la horquilla (0,35 — 0,45 €/m?
producido). Asi mismo el rendimiento que aparece en el Anteproyecto GVA es bastante
superior, pero para nuestros cdlculos, los costes y el rendimiento a aplicar serdn los del dicho

anteproyecto.
4.4.3 Conducciones y Bombeos

Para los calculos de las conducciones y bombeos se aplicaran los datos de la guia del CEDEX
2011, sin embargo, las conducciones que aparecen en la guia son de fundicion y para nuestros

datos utilizaremos tuberias de PVC-Orientado de PN-16.

El cambio de tuberia obedece al menor rozamiento de la tuberia y a un coste menor de la
misma. Esta diferencia de coste compensa la desviacion de precios desde el afio 2011.

Los didametros comerciales de la tuberia son:

Diametros tuberia PVC-Orientado
Nominal 200 250 315 355 400 450 500 630 200
Interior 189,20 236,40 295,00 336,00 378,40 426,00 472,80 595,30 757,80

Para el calculo de las pérdidas de carga (Hf) de las tuberias emplearemos la Formula

Veronesse-Datei, que se emplea para tuberias de PVCy siempre que se cumpla que:
4 *10* < Re < 10°
Hf =9,2 * 104 * (Q8/D*%) * L

Donde: Q: es el caudal de la tuberia en m3/s
D: es el diametro interior de la tuberia en m

L: es la longitud de la tuberia en m

En cuanto al bombeo, supondremos un rendimiento del bombeo del 80%, aunque existen en
el mercado bombas que tienen un rendimiento mejor. La férmula de la potencia necesaria

para el bombeo sera:

p_ 981X QbXHb
S




Donde: Qb: es el caudal de bombeo en m3/s
Hb: es la altura de bombeo (Diferencia de alturas + Hf) en m

n: es el rendimiento de la bomba, en nuestro caso 0,80

Los datos econdmicos de las conducciones y los bombeos se mantienen, dado que, no existe
actualmente diferencias significativas entre los precios de 2011 y los actuales. Si existieran, el
menor precio de la tuberia compensa dichas diferencias. Las férmulas de las inversiones

guedaran de la siguiente forma:
Iconpucciones (€) = 471,72*Q0380
Donde: Q: es el caudal de la tuberia en m3/s
lsomseos (Mill€) = -3,3 * 10-7 (Qb * Hb)2 + 0,01373 * Qb * Hb + 0,719
Donde: Qb: es el caudal de bombeo en m?/s
Hb: es la altura de bombeo (Diferencia de alturas + Hf) en m

En este caso los costes de explotacion y mantenimiento tienen una parte fija que puede

estimarse, al igual que en los casos anteriores, en el 1,2% de la inversidn en los dos casos.
4.5. CONDICIONES ECONOMICAS DE LA REUTILIZACION

Segun el PHJ, se asume que los costes de las actuaciones se basan en el Presupuesto Base de
Licitacién (con IVA) necesario para la implementacion de la obra correspondiente, mas los
costes asociados a Asistencias Técnicas de redaccidon de proyectos y/o Direccion de obra,

expropiaciones e impuestos asociados.
4.5.1 Impuesto sobre el valor aftadido IVA

Los costes de implantacion basados en la Guia del CEDEX 2011, representan el Presupuesto
Base de Licitacion sin IVA; incluye por tanto los porcentajes de Gastos Generales y Beneficio
Industrial, pero no el IVA ni los costes de expropiaciones o asistencias técnicas. Por tanto, a

los valores obtenidos hay que afiadir el IVA en vigor.

Los costes de implantacion basados en el Anteproyecto GVA, para mantener el mismo criterio,

representan el Presupuesto Base de Licitacidn sin IVA.




Los costes de explotacion (CAO), tanto de los basados en la Guia CEDEX 2011 como los basados
en el Anteproyecto GVA, se han considerado si IVA. Por tanto, también hay que anadir el IVA

vigente.
4.5.2 Asistencias Técnicas de Redaccion de Proyectos y Direccion de Obra

Para su calculo se ha seguido lo expuesto en el Punto 2.2.2 del Apéndice 3 “OBTENCION DE
COSTES DE INVERSION Y EXPLOTACION DE LAS ACTUACIONES” del Anejo 10 “Programa de

Medidas” del PHJ 2015-21, el cual establece dos tipos de porcentajes sobre la inversién.

e Se estima un porcentaje del 10% del Presupuesto Base de Licitacion cuando no se
dispone de proyecto de construccion (5% de Redaccion de Proyectos + 5% de Direccién
de Obra).

e Se estima un porcentaje del 5% del Presupuesto Base de Licitacion cuando se dispone

de proyecto de construccion (5% de Direccion de Obra).
4.5.3 Expropiaciones

Para su calculo se ha seguido lo expuesto en el Punto 2.2.3 del Apéndice 3 “OBTENCION DE
COSTES DE INVERSION Y EXPLOTACION DE LAS ACTUACIONES” del Anejo 10 “Programa de
Medidas” del PHJ 2015-21, el cual supone un porcentaje del 10% sobre el Presupuesto Base

de Licitacién.
4.5.4 Coste Anual de Operaciones (CAO)

Los costes de explotacion y mantenimiento o coste anual de operaciones CAO se obtienen de

acuerdo con:

e Conducciones: Se estima un coste fijo, que segun la Guia del CEDEX 2011 puede
estimarse en el 1,2% de la inversion.
e Estaciones de Bombeo: Segun la guia de CEDEX 2011 existe una parte fija y una
variable, en nuestro caso son:
o Coste fijo el 1,2% de la inversidn
o Coste variable depende de la potencia instalada y la energia eléctrica
consumida. En el punto siguiente se calcula el coste de la energia eléctrica.
e Tratamiento tipo 3 (TR-3): Se estima, seguin lo expuesto anteriormente, en 0,05 €/m?

producido.




e Tratamiento tipo 6 (TR-6): Se estima, segln lo expuesto anteriormente, en 0,14982

€/m3 producido.
Estos costes son sin el 21% de IVA.
4.5.5 Coste energia eléctrica

Para simplificar y unificar los datos, supondremos que los bombeos funcionan las 24 horas, los
365 dias del afio. Esto supone, en principio, que los costes de inversion en las Estaciones de
Bombeo y las conducciones son menores, a costa de que el Coste Anual de Operacién sea

superior.

Los costes de la energia eléctrica se basan en una formula binomica, es decir una parte fija
que depende de la potencia instalada y una parte variable que depende de la energia

consumida. Veamos el importe de cada uno de ellos:

e Potencia instalada: El importe del Termino de Potencia es de 112,97 €/kW instalado.

e Energia eléctrica: El importe del Término de Energia es de 0,09829 €/kWh.

Para la potencia instalada el importe estimado supondremos la tarifa 6.1A (tarifa de seis
periodos y una tension inferior a 30 kV), y el Término de Potencia viene definido en la Orden
ETU/1976/2016, de 23 de diciembre de 2016 del Ministerio de Energia, Turismo y Agenda

Digital:

€/kWyafio | 39,139427| 19,586654| 14,334178| 14,334178| 14,334178| 6,540177|108,268792

Para el Término de Energia tomaremos el dato que tomaremos es la media de los precios
netos entre los anos 2012 y 2016, publicado en la pagina web del Ministerio de Energia,

Turismo y Agenda Digital.

IV.12. PRECIO NETO DE LA ELECTRICIDAD PARA USO DOMESTICO Y USO INDUSTRIAL
Euros/kWh

Uso doméstico (1) Uso industrial (2)
Reino Reino
UE-28 EA-18 Alem. Esp. Fran. Unido Portugal UE-28 EA-18 Alem. Esp. Fran. Unido Portugal
2012 0,136 0,135 0,144 0,178 0,103 0,165 0,114 0,085 0,085 0,078 0,096 0,064 0,102 0,004
2013 0,128 0,138 0,149 0,177 0,108 0,169 0,123 0,083 0,082 0,078 0,101 0,063 0,105 0,004
2014 0,139 0,138 0,144 0,178 0,111 0,187 0,128 0,080 0,079 0,072 0,098 0,064 0,116 0,089
2015 0,138 0,137 0,143 0,184 0,111 0,178 0,115 0,077 0,075 0,070 0,092 0,066 0,110 0,091
2016 0,131 0,133 0,139 0,176 0,110 0,153 0,123 0,071 0,071 0,067 0,084 0,061 0,001 0,086

(1) La tarifa doméstica es para hogares cuyo consumo anual estd comprendido entre 2.500 y 5.000 kw/h. Precios sin impuestos
(2) La tarifa industrial es para abonados de consumo comprendido entre 2.000 y 20.000 MWh/afio. Precios sin impuestos
Fuente: Eurostat




El Precio Neto medio calculado es de 0,094200 €/kWh, que tomaremos como referencia en

este estudio.

A estos dos términos hay que afadir el Impuesto Especial sobre la Electricidad, que para riego
tiene una reduccidn del 85% segun se estipula en la Ley 28/2014, de 27 de noviembre que
modifica la Ley 38/1992, de 28 de diciembre, de Impuestos Especiales. Por tanto, el Impuesto
Especial sobre la Electricidad quedara: 0,04864*1,05113*0,85 = 0,0434579187. Aplicando

este impuesto a los términos calculados quedara:

e Término de Potencia: 108,27 + 4,71 = 112,97 €/kW instalado
e Término de Energia: 0,09420 + 0,00409 = 0,09829 €/kWh.

Estos precios son sin el 21% de IVA.
4.5.6 Coste Anual Equivalente (CAE)

Para poder comparar las diferentes opciones del estudio se debe obtenerse el Coste Anual
Equivalente de cada actuacién (CAE). El coste anual equivalente integra los componentes de

costes de inversidn y costes de explotacidon y mantenimiento.

Para su calculo se ha seguido lo expuesto en el Punto 5 del Apéndice 3 “OBTENCION DE COSTES
DE INVERSION Y EXPLOTACION DE LAS ACTUACIONES” del Anejo 10 “Programa de Medidas”

del PHJ, el cual se reproduce a continuacidn.

Se considera que el coste de operacidon y mantenimiento de las medidas no experimenta
variaciones a lo largo de su vida util (dejando aparte el efecto de la inflacién). El coste anual
equivalente (CAE) se obtiene conforme a la siguiente expresién:

_re(14r])

(1+r)"—1

CAE #[+CAD

Donde: r: tasa de descuento, igual al 4%

n: vida util
I: Coste de inversion
CAO: coste de operacidén y mantenimiento.

Asimismo, se ha supuesto la vida util de las actuaciones conforme a los valores recogidos en

la Guia del CEDEX 2011, y de forma simplificada, se describen en la siguiente tabla.
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TIPO DE ELEMENTO VIDA UTIL (ANOS)

Estaciones de bombeo y conducciones 25

Desaladora y estaciones para la regeneracion de aguas

. 15
depuradas con fhes de reutiizacion

Reutlizacion (incluso terciario y balsa de regulacion) 35

Tabla 26. Vida util de diferentes tipos de actuaciones (Guia Técnica CEDEX 2011).
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5. ALTERNATIVAS INTERFLUVIO PALANCIA - MIJARES

5.1. CONDICIONANTES INTERFLUVIO

En el Real Decreto 1/2016, de 8 de enero, por el que se aprueba el PHJ. Establece las
asignaciones y reservas que condicionan la reutilizacion de aguas regeneradas en el
interfluvio, y que regiran cualquier actuacién que se realice. Estas asignaciones y reservas se

resumen en:

e EDAR de Castell, tienen preferencia de uso los riegos tradicionales en caso de sequia,

y como maximo se pueden derivar 9 hm?3/afio al interfluvio.

e Las EDARs de Almassora, Borriana y Mancomunada, no tienen ninguna asignacion o

reserva sobre sus aguas regeneradas.

e LaEDAR de Moncofa tiene una reserva de 1 hm?3/afio para los regadios de la Vall d’Uix6

y Moncofa, sin embargo, debido a su alta salinidad no se contempla en este estudio.

Ademas, en este estudio, como ya se ha comentado, se utiliza la Balsa del Belcaire como
elemento regulador, siendo la prioridad de entrada la siguiente: aguas de escorrentia del rio

Belcaire; aguas regeneradas.

En este estudio se centra en la reutilizacion de las aguas regeneradas, por tanto, por ahora no

se tiene en cuenta el aprovechamiento de los excedentes superficiales del Mijares.
5.2. ALTERNATIVA 1) REUTILIZACION DE LOS EFLUENTES DE LA EDAR DE CASTELLO

Vistos los condicionantes del PHJ y la salinidad de los efluentes, se podrian estudiar dos

posibles reutilizaciones:

e Reutilizacién de 12,5 hm?3/afio, es decir, la regeneracidn de |a totalidad de los efluentes

actuales.

e Reutilizacién de 9,07 hm3/afio, es decir, la regeneracién de los efluentes menos

“salinos”, una vez desconectadas las zonas del Grao de Castelld y playas de Benicassim.

Sin embargo, como solamente se pueden derivar como maximo 9 hm?3/afio al interfluvio. Para
nuestro estudio solamente estudiaremos la segunda reutilizacién. Visto que, la conductividad

es inferior, por lo tanto, las instalaciones de desalacién son menos exigentes.

Vamos a definir y calcular cada uno de los componentes de la actuacién:




CALCULO ERA

Para el cdlculo de la Estacién de Regeneracidon de Aguas, procederemos primero a calcular el

caudal diario de efluentes de la EDAR, para después decidir el caudal 6ptimo de entradas a la

ERA.
ED?aR:I::I:]e:.Ig LE EDAR Borriol m? PE L e e = Volumen atil m* cCaudal m?/dia

enero 1125611 9.351 69.755 315.171 750.036 24,195
febrero 1 028 558 8.848 67.706 287.996 681.704 24,347
marzo 1193 318 9.466 88.445 334.129 780.210 25.168
abril 1127 234 9.190 95.748 315.626 725.050 24,168
mayo 1163 297 9.478 114.550 325.723 732,502 23.629
junio 1 146 859 9.122 106.481 321.120 728,379 24,279
julio 1192 782 9.622 120.248 333.979 748.177 24,135
agosto 1235773 10.095 110.445 346.016 789.407 25.465
septiembre 1198 204 9.422 93.671 335.497 778.458 25.949
octubre 1192 538 9.718 94.223 333.911 774.122 24,972
noviembre 1211 792 10.852 79.664 339.302 803.678 26.789
diciembre 1162 158 11.786 66.064 325.404 782.476 25.241
total m3 12978 124 116.950 1.107.000 3.913.875 9.074.199 24.861

Estos serian los caudales diarios de las entradas, con un maximo de 26.789 m3/dia en
noviembre y un caudal medio de 24.861 m3/dia. Podemos estimar que el caudal 6ptimo de la
ERA es de 26.000 m3/dia, dado que, solamente existe un mes que sobrepasa esa capacidad.
Un caudal menor comportaria un menor importe de las instalaciones, a costa de un menor

caudal de agua regeneradas.

Segun el Informe de la EPSAR, la conductividad media esperada de este efluente es de 2.300
uS/cm, por tanto, sera necesario rebajar la conductividad de las aguas regeneradas alrededor
de 1.500 uS/cm. Para ello, calcularemos que porcentaje de las aguas deben pasar por el
Tratamiento tipo 6 (TR-6) para rebajar la salida a la conductividad deseada. En nuestro caso,

seria: 70% TR-6 + 30% TR-3, con una conductividad de salida estimada de 1.495 pS/cm.
Por tanto, la ERA dptima seria:

e Tratamiento tipo 3, caudal 7.800 m3/dia

e Tratamiento tipo 6, caudal 18.200 m3/dia

CALCULO CONDUCCIONES.

Para el trazado de las conducciones, se ha partido de la premisa de que no vamos a tener en
cuenta la opcidn de utilizar el aprovechamiento de los excedentes superficiales del Mijares.

Por tanto, no es necesario que la conduccidn pase por el Canal del Tramo Comun, aunque si




que seria necesario la realizacién de un ramal que pueda derivar las aguas regeneradas hasta
el Azud de Santa Quiteria. Este ramal solamente entraria en funcionamiento en época de

sequia para cumplir con la reserva impuesta por el RD 1/2016.
Las premisas para el dimensionamiento de la conduccién principal son las siguientes:

e Caudales de salida de la ERA: El 70% de los efluentes pasan por el TR-6 y el 30% por el
TR-3, con un rendimiento del 94% y del 97% respectivamente.
e No se ha considerado un factor de caudal punta, por suponer que la salida de la EDAR

es constante.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado directo desde la ERA de Castelld hasta la
Balsa del Belcaire de 27.947 m de longitud y diametro de 630 mm, junto a una derivacion al

Azud de Santa Quiteria de 4.897 m y el mismo didmetro.

La conduccion sale de la ERA de Castellé a una cota aproximada de 2,8 metros, pasa por la
balsa situada en la zona de la Rambleta (cota estima de 67 metros) donde se realizara una

toma y termina en la Balsa del Belcaire (cota estimada 64 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

La potencia necesaria para el caudal maximo de salida de la ERA de Castelld se calcula con la

siguiente formula:
o 9.81xQpxHyp
n
Donde: Qb = 0,286 m3/s; Hb = (67,00 — 2,80) + 34,8 = 99 mca; n=0,80

= 346,75 = 350 kW

El consumo eléctrico se calculara suponiendo que cada mes es constante la potencia

consumida.
ENTRADA ERA SALIDA ERA IMPULSION

R I e L LA vrmea | Dieronci | Poteneta
octubre 774 122 24 972 734 642 23 698 0,274 32,4 96,6 241 674
noviembre 780 000 26 000 740 220 24 674 0,286 34,8 99,0 249 660
diciembre 782 476 25 241 742 570 23 954 0,277 33,0 97,2 245 880
enero 750 036 24 195 711 784 22 961 0,266 30,6 94,8 229 813
febrero 681 704 24 347 646 937 23 105 0,267 30,9 a5,1 209 639
mMarzo 780 210 25 168 740 419 23 884 0,276 32,8 97,0 244 734
abril 725 050 24 168 688 072 22 936 0,265 30,5 94,7 222 016
mayo 732 502 23 629 695 144 22 424 0,260 29,3 93,5 221 421
junio 728 379 24 279 691 232 23 041 0,267 30,8 95,0 2232 631
julio 748 177 24 135 710 020 22 904 0,265 30,5 94,7 228 914
agosto 789 407 25 465 749 147 24 166 0,280 33,5 97,7 249 405
septiembre 778 458 25 949 738 757 24 625 0,285 34,7 98,9 248 855
Total 9 050 521 8 588 944 2 815 641
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Nota: En el mes de noviembre se ha supuesto que la entrada es como maximo la capacidad de la ERA.

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.

El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:

Caudal de Calculo

7.800 m3/dia

Volumen de salida

2,63 hm3/afio

Caudal de Calculo

18.200 m3/dia

Volumen de salida

5,96 hm3/afio

Longitud

Didmetro

630 mm

Caudal

286 |/seg

Caudal de Calculo 26.000 m3/dia
; ida 8,59 hm?/afio

99 m.ca.
350 kW/h

Cota inicial 20 m
Cota final

TUBERIA IMPULSION
27.947 m
630 mm
286 |/seg
2,8m
64 m Google Earth
67 m

Longitud

En las inversiones no se ha incluido el ramal que conduce al azud de Santa Quiteria, que
deberia ser repercutido a sus beneficiarios, no al Interfluvio. Por tanto, los datos econémicos

son:

COSTE DE INVERSION (£) CAO (€/afio) CAE (€/afio)

59.845.987 .84 118.151,85 748.412 .26
1.335.448,62 16.073,38 101.814,12
382.708,56 382.709,56

141.570,00 155.889,33 163.474,27
5.833.535,32 1.085.515,26 1.574.355,21
2.116.054,58 135.452,81
2.116.054,58 135.452,81
25.392.654,%4 1.762.7359,98 2.641.671,62
Coste Anual 3.641.671,62
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Datos que divididos por 8.588.944 m3 dan los siguientes valores:
CAO = 20,52 c€/ m3; CAE = 42,40 c€/ m?
5.3. ALTERNATIVA 2) REUTILIZACION DE LOS EFLUENTES DE LA EDAR DE BORRIANA

No existe ninguna reserva asociada a esta EDAR, por tanto, podemos suponer que todo el

caudal es susceptible de su reutilizacion en el Interfluvio.
Vamos a definir y calcular cada uno de los componentes de la actuacion:

CALCULO ERA
Para el cdlculo de la Estacion de Regeneracién de Aguas, procederemos primero a calcular el

caudal diario de efluentes de la EDAR, para después decidir el caudal dptimo de entradas a la

ERA.
Volumen atil m? Caudal midia m"fﬁugzi::dad

enaro 339 330 10.946 2.135
febrero 310 119 11.076 2.126
Marzo 355 534 11.469 2.155
abril 343 423 11.447 2.010
mayo 369 330 11.914 2.118
junio 365 854 12,195 2.176
julio 382 847 12.350 2.427
agosto 402 018 12.968 1.980
septiembre 393 877 13.129 2.191
octubre 404 049 13.034 2.127
noviembre 387 801 12,927 2.046
diciembre 386 269 12.460 2.187
total m3 4 440 452 12.160 2.140

Estos serian los caudales diarios de las entradas, con un maximo de 13.129 m3/dia en
septiembre y un caudal medio de 12.160 m3/dia. Podemos estimar que el caudal 6ptimo de la
ERA es de 13.000 m3/dia, dado que, solamente existen dos meses que sobrepasan esa
capacidad. Como ya hemos comentado, un caudal menor comportaria un menor importe de

las instalaciones, a costa de un menor caudal de agua regeneradas.

Segun los datos facilitados por la EPSAR, la conductividad media esperada de este efluente es

de 2.140 uS/cm, por tanto, sera necesario rebajar la conductividad de las aguas regeneradas




alrededor de 1.500 uS/cm. Para ello, calcularemos que porcentaje de las aguas deben pasar
por el Tratamiento tipo 6 (TR-6) para rebajar la salida a la conductividad deseada. En nuestro

caso, seria: 55% TR-6 + 45% TR-3, con una conductividad de salida estimada de 1.551 puS/cm.
Por tanto, la ERA 6ptima seria:

e Tratamiento tipo 3, caudal 6.000 m3/dia (se ha redondeado al alza)

e Tratamiento tipo 6, caudal 7.150 m3/dia

CALCULO CONDUCCIONES.

Las premisas para el dimensionamiento de la conduccion principal son las siguientes:

e Caudales de salida de la ERA: El 55% de los efluentes pasan por el TR-6 y el 45% por el
TR-3, con un rendimiento del 94% y del 97% respectivamente.
e No se ha considerado un factor de caudal punta, por suponer que la salida de la EDAR

es constante.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado directo desde la ERA de Borriana hasta la

Balsa del Belcaire de 13.100 m de longitud y didametro de 450 mm.

La conduccidn sale de la ERA de Borriana a una cota aproximada de 1 metro, pasa por la balsa
situada en la zona de la Rambleta (cota estima de 67 metros) donde se realizard una tomay

termina en la Balsa del Belcaire (cota estimada 64 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

La potencia necesaria para el caudal maximo de salida de la ERA de Borriana se calcula con la
siguiente formula:
- 9.81xQpxHp,
n
Donde: Qb = 0,143 m3/s; Hb = (67,00 — 1,00) + 23,7 = 89,7 mca; n=0,80

= 157,72 = 160 kW

El consumo eléctrico se calculard suponiendo que cada mes es constante la potencia

consumida.
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ENTRADA ERA SALIDA ERA IMPULSION
ptimen, me/da (VOUMERERA | /i nimea | Dierencie | Potenca
octubre 403 000 13 000 384 261 12 396 0,143 23,7 89,7 117 346
noviembre 387 801 12 927 369 768 12 326 0,143 23,4 89,4 112 5619
diciembre 386 269 12 450 368 307 11 881 0,138 21,9 87,9 110 293
enero 339 330 10 946 323 551 10 437 0,121 17,4 83,4 91 B67
febrero 310 119 11 076 295 698 10 561 0,122 17,7 83,7 84 333
marzo 355 534 11 459 339 002 10 936 0,127 18,9 84,9 a8 009
abril 343 423 11 447 327 454 10 915 0,126 18,8 84,8 94 600
mayo 369 330 11 914 352 156 11 360 0,131 20,2 86,2 103 418
junio 365 854 12 195 348 842 11 628 0,135 21,1 87,1 103 476
julio 382 847 12 350 365 045 11 776 0,136 21,6 87,6 108 884
agosto 402 018 12 968 383 324 12 365 0,143 23,5 89,5 116 925
septiembre 390 000 13 000 371 865 12 396 0,143 23,7 89,7 113 561
Total 4 435 525 4 229 273 1 255 330

Nota: En los meses de septiembre y octubre se ha supuesto que la entrada es como mdaximo la capacidad de la

ERA de Borriana.

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.

El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:

Caudal de Calculo 6.000 m3/dia \ Caudal de Calculo 13.000 m3/dia
Volumen de salida 1,94 hm?/aiio P 5 Volumen de salida 4,23 hm3/afio

Caudal de Calculo 7.150 m3/dia ERA BORRIANA © P

TUBERIA Volumen de salid. 2,29 hm*/afio |8
Longitud 13.100 m 4 7 ~ 8 Altura manométrica 89,7 m.c.a.
Didmetro 450 mm = / - : 3 4@ Potencia 160 kW/h

Caudal 143 |/seg
Cota inicial im
Cota final 64 m
Cota punto alto 67 m

g

En cuanto a los datos econémicos son:
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COSTE DE INVERSION (€)

CAD (€/afo)

CAE (€/afa)

3.894.778,17

46.737,34

256.045,74

Datos que divididos por 4.229.273 m3 son:

1.083.608,49 12.003,20 82.367,21
171.168,53 171.168,53
106.177,50 115.141,95 120.830,66
4.230.457,55 421.680,55 202.176,16
531.506,18 55.627,54
931.506,18 559.627,54
11.178.074,11 F67.731,67 1.591.847,36
Coste Anual 1.591.847.,36

CAO = 18,15 c€/ m*; CAE = 37,64 c€/ m?

5.4. ALTERNATIVA 3) REUTILIZACION DE LOS EFLUENTES DE LA EDAR DE ALMASSORA

Esta depuradora, junto a la Mancomunada y la de Vora Riu aportan el caudal ecolégico del

Delta del Mijares, y por tanto hay que respetar estos caudales ecolégicos. Como ya hemos

comentado, la EDAR de Vora Riu va a desaparecer y tiene que traspasar sus influentes a las

otras dos depuradoras del delta. Para conseguir el objetivo de mantener el caudal ecolégico

se realiza la siguiente propuesta:

0 m?/dia
hm?3/afio

EDAR MA

3,31 hm‘]aﬁo & VOLUMENES ALTERNATIVA 3a)

3.581 m*/dia

3,31 hm?/afio [ALMASSORA

1,31 hm3/afio

o, ‘EDAR ALMASSORA

2,47 hm3/aiio

2,47 hm3/afio

NN MANCOMUNADA
VORA-RIU A ALMASSORA

0,78 hm?/afio |VORA-RIU A ALMASSORA 0,53 hm?/afio

CAUDAL ECOLOGICO

©.2016 ogle,

Vamos a definir y calcular cada uno de los componentes de la actuacién:

CALCULO ERA

4,09 hm3/afio VOLUMEN UTIL

3,00 hm?®/afio
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Para el cdlculo del caudal éptimo de la ERA calculamos primero el caudal util disponible,

después de detraer los caudales necesarios para el caudal ecolégico.

ENTRADAS EDAR ALMASSORA | ENTRADA ERA ALMASSORA
Vertidos \;’ila-real Vertidos s Volumen il m? Caudal m¥dia Conductividad
_ m Almassora my pS/em

octubre 114927 217 356 52500 279 783 9025 1534
noviembre 122 39 221741 19 833 324 305 10 810 1484
diciembre 120 344 208 053 46 949 281 448 9079 1498

enero 107 079 189 239 65 688 230 630 7440 1639
febrero 99 250 185988 47 345 237893 8 496 1611
marzo 115045 211739 38 015 288 768 9315 1544
abril 106 928 200 457 102 874 204 511 6817 1493
mayo 112 881 207 963 111 334 208 510 6758 1491
junio 105180 205 852 57 394 253 639 8 455 1475
julio 98 823 206713 82 084 223451 7208 1656
agosto 92 390 198 057 104 054 186 393 6013 1528
septiembre 111 886 216 542 48 480 279 948 9332 1558
total m? 1307 129 2.469.699 776 550 3000 278 B8 229 1.543

Estos serian los caudales diarios de las entradas, con un maximo de 10.810 m3/dia en
noviembre y un caudal medio de 8.229 m3/dia. Podemos estimar que el caudal 6ptimo de la
ERA es de 10.000 m3/dia, dado que, solamente existe un mes que sobrepasa esa capacidad.
Es muy superior a la media, pero el coste de implantacién del TR-3 es muy bajo y compensa el

aumentar el caudal de disefio.

Segun los datos facilitados por la EPSAR, la conductividad media esperada de este efluente es
de 1.543 uS/cm (media ponderada de los dos vertidos), por tanto, no sera necesario rebajar

la conductividad de las aguas regeneradas.
Por tanto, la ERA 6ptima seria:
e Tratamiento tipo 3, caudal 10.000 m3/dia

CALCULO CONDUCCIONES.

Las premisas para el dimensionamiento de la conduccidn principal son las siguientes:

e Caudales de salida de la ERA: El 100% de los efluentes pasan por el TR-3, con un

rendimiento del 97%.

e No se ha considerado un factor de caudal punta, por suponer que la salida de la EDAR

es constante.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado directo desde la ERA de Almassora hasta

la Balsa del Belcaire de 22.200 m de longitud y didametro de 400 mm.




La conduccién sale de la ERA de Almassora a una cota aproximada de 20 metro, pasa por la
balsa situada en la zona de la Rambleta (cota estima de 67 metros) donde se realizard una

toma y termina en la Balsa del Belcaire (cota estimada 64 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

La potencia necesaria para el caudal maximo de salida de la ERA de Almassora se calcula con
la siguiente férmula:
0. 9.81XQpxHp,
n
Donde: Qb = 0,112 m3/s; Hb = (67,00 — 20,00) + 45,2 = 92,5 mca; n=0,80

=127,38 = 130 kW

Como todos los anteriores, para calcular el término de energia, se calculara suponiendo que

cada mes es constante la potencia consumida.

ENTRADA ERA SALIDA ERA IMPULSION
pelumer, mo/a [VOUMERERA | /g nimea | Gierencis | Potence
octubre 279 783 9 025 271 390 8 755 0,101 37,9 84,9 78 441
noviembre 300 000 10 000 291 000 9 700 0,112 45,5 92,5 91 716
diciembre 281 448 9 079 273 004 8 807 0,102 38,3 85,3 79 285
enero 230 630 7 440 223 711 7 216 0,084 26,7 73,7 56 187
febrero 237 893 8 496 230 756 8 241 0,095 34,0 81,0 63 631
marzo 288 768 9 315 280 105 9 036 0,105 40,1 87,1 83 075
abril 204 511 6 817 198 376 6 613 0,077 22,8 69,8 47 194
mayo 209 510 6 758 203 224 6 556 0,076 22,5 69,5 48 104
junio 253 639 8 455 246 030 8 201 0,095 33,7 80,7 67 593
julio 223 451 7 208 216 748 6 992 0,081 25,3 72,3 53 347
agosto 186 393 6 013 180 801 5 832 0,068 18,2 65,2 40 168
septiembre 279 948 9 332 271 549 9 052 0,105 40,2 87,2 80 655
Total 2975974 2 886 694 789 396

Nota: En el mes de noviembre se ha supuesto que la entrada es como maximo la capacidad de la ERA.

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.

El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:
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ERA ALMASSOR'A\

Caudal de Calculo 10.000 m3/dia
#% \/olumen de salida 2,89 hm?3/afio

= o

Altura manométrica 92,5 m.c.a.
130 kW/h

Longitud 22.200 m
Didmetro 400 mm
Caudal 112 I/seg
Cota inicial 20 m
Cota final 64 m

54
.Playaide Nules

. Google Earth

BALSA RAMBLETA -

BALSA BELCAIRE

x

En cuanto a los datos econdmicos son:

COSTE DE INVERSION

(€) CAD (€/afio)

CAE (€/afo)

5.459.740,00 65.516,88 415.005,55
1.042.527,24 12.510,33 79.244 .54
111.653,73 111.653,73

181.500,00 174.644,99 184.369,27
068.376,72 42.784,11
668.376,72 42,784 .11
2.020.520,68 364.225,93 875.841,21
Coste Anual 875.841,31

Datos que divididos por 2.886.694 m3 son:
CAO =12,62 c€/ m3®; CAE = 30,34 c€/ m®

5.5. ALTERNATIVA 4) REUTILIZACION DE LOS EFLUENTES DE LA EDAR
MANCOMUNADA

Esta depuradora, junto a Almassora y la de Vora Riu aportan el caudal ecolégico del Delta del

Mijares, caudales ecoldgicos que debemos de respetar. Como ya hemos comentado, la EDAR
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de Vora Riu va a desaparecer y tiene que traspasar sus influentes a las otras dos depuradoras
del delta. Para conseguir el objetivo de mantener el caudal ecolégico se realiza la siguiente

propuesta:

0 m3/dia
0,00 hm3/afio

3.581 m?3/dia
hm3/afio

VOLUMENES ALTERNATIVA 4a)
MANCOMUNADA 0,31 hm?/afio [MANCOMUNADA 3,00 hm?/afio
VORA-RIU A MANCOMUNADA 1,31 hm?/afio
2 ALMASSORA 2,47 hm3/afio
CAUDAL ECOLOGICO 4,09 hm?/aiio VOLUMEN UTIL 3,00 hm?/aiio

Vamos a definir y calcular cada uno de los componentes de la actuacioén:
CALCULO ERA

Para el cdlculo del caudal dptimo de la ERA calculamos primero el caudal util disponible,

después de detraer los caudales necesarios para el caudal ecolégico.

ADA DAR B 0 ADA RADA ERA B 0 ADA

octubre 114 927 285370 119 927 280 370 9044 1948
noviembre 122 396 307 397 127 396 302 397 10 080 1852
diciembre 120 344 290921 126 787 284 478 9177 1852
enero 107 079 272 182 145 601 233 660 7537 2036
febrero 99 250 258 605 116932 240923 8 604 1979
marzo 115 045 299 855 123 101 291 798 9413 2018
abril 106 928 276196 175 583 207 541 6918 1980
mayo 112 881 280104 180 445 212 540 6 856 1977
junio 105 180 269 836 118 348 256 669 B 556 1901
julio 98 823 255786 128 127 226 481 7 306 1906
agosto 92 390 233 816 136 783 189 423 5110 1654
septiembre 111 886 278750 116 886 273750 9135 1927
total m? 1307 129 3.308.818 1615 916 3 000 031 8 227 1.919
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Estos serian los caudales diarios de las entradas, con un maximo de 10.080 m3/dia en
noviembre y un caudal medio de 8.227 m3/dia. Podemos estimar que el caudal éptimo de la

ERA es de 9.500 m3/dia, dado que, solamente existe un mes que sobrepasa esa capacidad.

Segun los datos facilitados por la EPSAR, la conductividad media esperada de este efluente es
de 1.919 puS/cm (media ponderada de los dos vertidos), por tanto, serd necesario rebajar la
conductividad de las aguas regeneradas a entorno de 1.500 uS/cm. Para ello, calcularemos
que porcentaje de las aguas deben pasar por el Tratamiento tipo 6 (TR-6) para rebajar la salida
a la conductividad deseada. En nuestro caso, seria: 40% TR-6 + 60% TR-3, con una

conductividad de salida estimada de 1.535 uS/cm.
Por tanto, la ERA dptima seria:

e Tratamiento tipo 3, caudal 5.700 m3/dia

e Tratamiento tipo 6, caudal 3.800 m3/dia

CALCULO CONDUCCIONES.

Las premisas para el dimensionamiento de la conduccidn principal son las siguientes:

e Caudales de salida de |la ERA: El 40% de los efluentes pasan por el TR-6 y el 60% por el
TR-3, con un rendimiento del 94% y del 97% respectivamente.
e No se ha considerado un factor de caudal punta, por suponer que la salida de la EDAR

es constante.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado directo desde la ERA Mancomunada hasta

la Balsa del Belcaire de 16.000 m de longitud y didmetro de 400 mm.

La conduccién sale de la ERA Mancomunada a una cota aproximada de 36 metro, pasa por la
balsa situada en la zona de la Rambleta (cota estima de 67 metros) donde se realizara una

toma y termina en la Balsa del Belcaire (cota estimada 64 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

La potencia necesaria para el caudal maximo de salida de la ERA de Almassora se calcula con

la siguiente féormula:

- 9.81xQp xHp,

= 77,83 = 80 kW

Donde: Qb = 0,105 m3/s; Hb = (67,00 —36,00) + 29,3 = 60,3 mca; n=20,80




Como todos los anteriores, para calcular el término de energia, se calculara suponiendo que

cada mes es constante la potencia consumida.

ENTRADA ERA SALIDA ERA IMPULSION
ptimen,  me/da (VOUMERERA | /i nimea | Dierencie | Potenca
octubre 280 370 9 044 268 594 8 664 0,100 26,8 57,8 52 862
noviembre 285 000 9 500 273 030 9101 0,105 29,3 60,3 56 039
diciembre 284 478 9177 272 530 8 791 0,102 27,5 58,5 54 296
enero 233 6680 7 537 223 846 7221 0,084 19,3 50,3 38 345
febrero 240 923 8 604 230 804 8 243 0,095 24,5 55,5 43 617
marzo 291 798 9413 279 542 9 017 0,104 28,8 59,8 56 917
abril 207 541 6 918 198 824 6 627 0,077 16,5 47,5 32190
mayo 212 540 6 856 203 613 6 568 0,076 16,3 47,3 32781
junio 256 669 8 556 245 889 8 196 0,095 24,2 55,2 46 260
julio 226 481 7 306 216 969 6 999 0,081 18,2 49,2 36 388
agosto 189 423 6 110 181 467 5 854 0,068 13,2 44,2 27 334
septiembre 273 750 9125 262 253 8 742 0,101 27,2 58,2 52 000
Total 2 982 633 2 857 361 529028

Nota: En el mes de noviembre se ha supuesto que la entrada es como maximo la capacidad de la ERA.

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.

El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:

Caudal de Calculo 5.700 m*/dia ¥ Caudal de Calculo 9.500 m?/dia
Volumen de salida 1,72 hm3/afio Volumen de salida 2,85 hm?/afio

60,3 m.c.a.
80 kW/h

Caudal de Calculo 3.800 m?/dia
Volumen de salida 1,14 hm3/afio

y
-

o
EllGrau de Borriana

16.000 m
Didmetro 400 mm
Caudal 105 |/seg
L Cota inicial 36 m
Cota final 64 m

Cota punto alto 67 m
y 2016]Go0gle

C BALSABELCAIRE! 't

%,-1118%  Pendiente media; 13%. -1 1%

1610 km

En cuanto a los datos econdmicos son:




COSTE DE INVERSION

(€) CAD (€fafio)

CAE (€/afio)

3.835.557,37 46.074,659 2591.852,2%9
975.421,51 11.705,06 74.143,71
61.035,74 61.035,74

103.455,00 103.722,20 10%.265,04
2.531.837 .88 207.155,48 434.911,76
745.027,18 47.6590,65
745.027,18 47.690,65

£.940.326,12 A429.733,17 1.066.3859,85

Coste Anual 1.066.589,85

Datos que divididos por 2.857.361 m3 son:
CAO = 15,04 c€/ m?®; CAE = 37,33 c€/ m3

5.6. REUTILIZACION CONJUNTA DE LOS EFLUENTES DE LA EDAR DE BORRIANA
JUNTO:

5.6.1 Alternativa 5 a), Reutilizacion de los efluentes de la EDAR de Almassora

Esta alternativa es la suma de la alternativa 2) mas la alternativa 3). En la tabla siguiente se

resumen los datos de caudales de salida de las dos alternativas:

Volumen Volumen
Borriana m® Almassora m?

octubra 384,261 271.390 655.651 1.518
noviembre 369.768 291.000 660.768 1.489
diciembre 368.307 273.004 641.311 1.551
enero 323.551 223.711 547.262 1.591
febrero 295.698 230.756 526.454 1.575
mMarzo 339.002 280.105 619.107 1.553
abril 327.454 198.376 525.830 1.465
mayo 352.156 203.224 555.380 1.503
junio 348.842 245,030 594,872 1.499
julio 365.045 216.748 581.793 1.720
agosto 383.324 180.801 564.125 1.458
septiembre 371.865 271.549 643.414 1.556
total m3 4.229.273 2.886.694 7.115.967 1.540

Como era de esperar, la suma de las dos alternativas cumple con los condicionantes
impuestos. Por tanto, vamos a recordar los datos de cada uno de los componentes de la

actuacion:




CALCULO ERA
Las ERAs calculadas en los apartados anteriores son:

Borriana: La combinacion estudiada era 55% TR-6 + 45% TR-3, con una conductividad de salida

estimada de 1.551 uS/cm. Por tanto:
e Tratamiento tipo 3, caudal 6.000 m3/dia (se ha redondeado al alza)
e Tratamiento tipo 6, caudal 7.150 m3/dia

Almassora: La combinacion estudiada era 100% TR-3, con una conductividad de salida

estimada de 1.543 uS/cm pS/cm. Por tanto:
e Tratamiento tipo 3, caudal 10.000 m3/dia

CALCULO CONDUCCIONES.

Las premisas para el dimensionamiento de las conducciones son las mismas que en las

alternativas.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado de dos ramales, uno por cada ERA, que

confluyen posteriormente en una tuberia comun. Las dimensiones de cada tramo son:
e Ramal Almassora: Longitud 10.800 metros y 400 mm de diametro.
e Ramal Borriana: Longitud 2.440 metros y 450 mm de diametro.
e Ramal Comun: Longitud 10.660 metros y 500 mm de didmetro.

La conduccién comun nace a una cota aproximada de 5 metros, pasa por la balsa situada en
la zona de la Rambleta (cota estima de 67 metros) donde se realizard una toma y termina en

la Balsa del Belcaire (cota estimada 64 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

Para simplificar los calculos, se ha supuesto que las estaciones de bombeo son las mismas que

en cada alternativa, siendo los datos los siguientes:
e Bombeo Almassora: potencia instalada 130 kW, energia consumida 789.396 kW/h
e Bombeo Borriana: potencia instalada 160 kW, energia consumida 1.255.330 kW/h.

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.
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El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:
 Altura manométrica 92,5 m.ca. Caudal de Calculo 10.000 m*/dia RA
.~ Potencia 130 kW/h Volumen de salida 2,87 hm?/afio A N OR/
A
TUBERIA ALMASSORA
Longitud 10.800 m
Didmetro 400 mm de Oi=erdido
Caudal 112 I/seg
Cota inicial 20im Altura manométrica 89,7 m.ca.
Cota final 5im Potencia 160 kW/h
Cota punto alto 21 m
Caudal de Calculo 13.000 m3/dia
Volumen de salida 4,23 hm?/afio
RA B e RRIA A
Longitud 10.660 m
Didmetro 500 mm
Caudal 255 |/seg Caudal de Calculo 6.000 m*/dia
Cota inicial 5m Volumen de salida 1,94 hm3/afio
Cota final 64 m
Cota punto alto 67 m Caudal de Calculo 7.150 m?/dia
BORRIANA Volumen de salida 2,34 hm3/afio
o Longitud 2.440 m
< Didmetro 450 mm
s ‘ Caudal 143 |/seg
Cota inicial im e
Cota final 5m
5m

Cota punto alto

En cuanto a los datos econdmicos son:

COSTE DE INVERSION (£)

CAO [€/afio)

0]0]0|(5 >

CAE (€/afio)

Datos que divididos por 7 115 967 m3 son:

£.910.558,44 82.926,71 525.285,12
2.126.135,73 25.513,62 161.611,74
282.822,27 282.822,27
181.500,00 174.645,35 184.365,63
4,230.457,55 421.680,55 802.176,16
108.500,00 115.141,56 120.576,53
1.355.755,18 86.784,81
1.355.7559,18 86.784,21
16.269.110,12 1.102.730,45 2.250.811,07
Coste Anual 2.250.811,07

CAO = 15,50 c€/ m?; CAE = 31,63 c€/ m?
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5.6.2 Alternativa 5 b), Reutilizacion de los efluentes de la EDAR Mancomunada

Esta alternativa es la suma de los efluentes de Borriana mas los efluentes de Mancomunada
(incluidos los influentes de Vora Riu). En la tabla siguiente se resumen los datos de caudales

de los efluentes de las depuradoras:

Volumen

Volumen Mancomunada Conductividad

octubra 404,049 280.370 684.419 2.033
noviembre 387.801 302.397 690.199 1.947
diciembre 386.269 284.478 670.747 1.998
enero 339.330 233.660 572.991 2.022
febrero 310.119 240.923 551.042 2.039
marzo 355.534 291.798 647.332 2.121
abril 343.423 207.541 550.965 2.256
mayo 369.330 212,540 581.869 2.026
junio 365.854 256.669 622.523 2.115
julio 382.847 226.481 609.329 1.964
agosto 402.018 189.423 591.441 1.997
septiembre 393.877 273.750 667.627 2.051
total m3 4.440.452 3.000.021 7.440.483 2.047

La conductividad estimada de la suma de los efluentes es de 2.047 uS/cm, superior al limite
gue se ha estipulado. Por tanto, se tendra que rebajar para su reutilizacidn. Esta disminucion

se puede realizar de dos formas diferentes:

e Mantener las alternativas planteadas anteriormente, es decir, instalar el TR-6 y TR-3
en cada uno de ellos.
e Simplificar las instalaciones, es decir, en la ERA de Borriana se instalarian los dos

tratamientos (TR-6 y TR-3) y en la ERA Mancomunada un tratamiento (TR-3).

Se ha considerado que para facilitar el mantenimiento alguna de las ERA tenga un solo tipo de
tratamiento, por tanto, se ha escogido la segunda alternativa. En la ERA de Borriana se utilizara
el tratamiento de desalacién (TR-6) y filtracion (TR-3), y en la ERA Mancomunada se utilizara

solamente el tratamiento de filtracion (TR-3).
CALCULO ERA

Como se ha comentado en los apartados de cada alternativa, los caudales dptimos de cada

una de las ERA son:




e ERA de Borriana: Caudal diario 13.000 m3/dia, con 80% TR-6 + 20% TR-3.
e ERA Mancomunada: TR-3 con caudal diario 10.000 m3/dia, se ha decidido aumentar la
inicial por el mismo motivo que en la ERA de Almassora.

Caudal Salida Caudal Salida

ERA Borriana m® ERA Mancom. m?®

octubre 381.238 271.958 653.196 1.533
noviembre 366.859 291.000 657.859 1.471
diciembre 365.410 275.943 641.353 1.504

enero 321.006 226.650 547.656 1.551
febrero 293.372 233.695 527.067 1.566
marzo 336.335 283.044 619.379 1.648
abril 324,878 201.3214 526.192 1.654
mayo 349,386 206.163 555.549 1.529
junio 346.097 248.968 595.065 1.604
julio 362.173 219.686 581.859 1.432

agosto 380.309 183.740 564.049 1.444
septiembre 368.940 265.537 634.477 1.539
total m3 4.196.003 2.907.693 7.103.701 1.540

Como se observa, la conductividad cumple con los limites establecidos.

CALCULO CONDUCCIONES.

Las premisas para el dimensionamiento de las conducciones son las mismas que en las

alternativas.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado de dos ramales, uno por cada ERA, que

confluyen posteriormente en una tuberia comun. Las dimensiones de cada tramo son:

e Ramal Mancomunada: Longitud 9.108 metros y 400 mm de didmetro.
e Ramal Borriana: Longitud 3.780 metros y 450 mm de diametro.

e Ramal Comun: Longitud 9.320 metros y 500 mm de didmetro.

La conduccién comun nace a una cota aproximada de 6 metros, pasa por la balsa situada en
la zona de la Rambleta (cota estima de 67 metros) donde se realizard una toma y termina en

la Balsa del Belcaire (cota estimada 64 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

Para simplificar los calculos, se ha supuesto que las estaciones de bombeo son las mismas que

en cada alternativa, siendo los datos los siguientes:
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e Bombeo Mancomunada: potencia instalada 80 kW, energia consumida 529.028 kW/h

e Bombeo Borriana: potencia instalada 160 kW, energia consumida 1.255.330 kW/h.

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.

El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:

%% Caudal de Calculo 10.000 m?/dia
& Volumen de salida 2,91 hm?/afio

Altura manométrica 60,3 m.c.a.
™ Potencia 80 kW/h

TUBERIA MANCOMUNADA

Longitud 9.108 m
Diametro 400 mm S 3.780 m

B Caudal 113 I/seg Sl Diametro 450 mm
Cota inicial 36 m Caudal 143 |/seg
Cota final 6m Cota inicial im
Cota punto alto 36 m B Cota final 6m
3 Cota punto alto 6 m

ERA BORRIANA

Longitud 9.320 m
Didmetro 500 mm
Caudal 254 |/seg

g Cota inicial 6 m /!
Cota final 64 m '8 Altura manométrica 89,7 m.c.a.

Cota punto alto | i . @8 Potencia 160 kW/h

Altura manométrica 89,7 m.ca.
Potencia 160 kW/h

Altura manométrica 89,7 m.ca.
Potencia 160 kW/h
ana de Nules

e . Caudal de Calculo 13.000 m*/dia
BALSA RAMBLETA s ; f Volumen de salida 4,17 hm3/afio

BALSA BELCAIRE

©.206.Google.

Google Earth

/image © 2016 TieraMetrics

fri o

En cuanto a los datos econdmicos son:

COSTE DE INVERSION (£) CAO (€/afio)

CAE (€/aiio)

6.411.304,64 76.935,66 A87.335,85
2.055.030,00 24.708,36 156.510,51
245.021,78 245.021,78
181.500,00 176.056,21 185.780,45
5.878.451,04 605.204,05 1.137.918,41
108.900,00 50.828,00 56.662,57
1.463.9518,57 93.708,30
1.463.918,57 93.708,30
17.567.022,82 1.182.754,06 2.456.646,62
Coste Anual 2.456.646,62
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Datos que divididos por 7 110 686 m? son:
CAO = 16,64 c€/ m? ; CAE = 34,55 c€/ m?
5.7. COMPARATIVA ALTERNATIVAS INTERFLUVIO

Cada una de las alternativas tiene unos datos econdmicos y de caudales, ahora vamos a

comparar cada una de las alternativas y diseccionar sus componentes.

En la siguiente tabla se muestra los componentes técnicos de cada una de las alternativas:

Calidad aguas Hidraulico
Alternativa Coduct. gra  LTuberia @ Tuberia Bombeo Energia
MS/cm metros mm. kW kWh/afio
1) EDAR Castello —GVA 8.588.944 1.495 EDR + Filtr  27.947 630 350 2.815.641
2 ) EDAR Borriana 4.229.273 1.551 EDR+Filtr  13.100 450 160 1.255.330
3 ) EDAR Almassora 2.886.694 1.523 Filtracién 22.200 400 130 789.396
4 ) EDAR Mancomunada 2.857.361 1.535 EDR + Filtr  16.000 400 80 529.028
) . EDR 2.440 450 160
5 a) EDAR Borriana + EDAR . ..
Almassora 7.115.967 1.540 Filtracién  10.800 400 130 2.044.726
10.660 500 0
5 b) EDAR Borri EDAR EDR 3.780 400 160
orriana + v s
Mancomunada 7.103.701 1.540 Filtracion  9.108 400 80 1.784.358
9.320 500 0

Como era de esperar, el maximo caudal de aguas regeneradas se consigue en la primera
alternativa, EDAR de Castelld. Seguida de las dos ultimas alternativas, dado que el volumen
que se puede detraer del caudal ecoldgico del Delta del Mijares es igual para las dos

depuradoras del delta.

En la siguiente tabla se muestra los componentes econdmicos de cada una de las alternativas:

Econdmico
Alternativa

Inversion Explotacion CAE CAO/m?® CAE/m?
1) EDAR Castell6 — GVA 25.392.655 1.762.740 3.641.672 0,2052 0,4240
2 ) EDAR Borriana 11.178.074 767.732 1.591.847 0,1815 0,3764
3 ) EDAR Almassora 8.020.521 364.326 875.841 0,1262 0,3034
4 ) EDAR Mancomunada 8.940.326 429.733 1.066.590 0,1504 10,3733
5 a) EDAR Borriana + EDAR Almassora 16.269.110 1.102.730 2.250.811 0,1550 0,3163
5 b) EDAR Borriana + EDAR Mancomunada 17.548.992 1.181.702 2.454.440 0,1664 0,3455
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No hay que olvidar que para la Alternativa 1) EDAR Castelld, es necesario la realizacién de

medida 08M1225 “Adecuacion del Saneamiento y Depuracion conjunta en los municipios de

Castellon y Benicassim”. Que supone un aumento de la inversion de esta alternativa.

Asi mismo, hay que recordar que, para el uso de la Balsa del Belcaire como elemento de

regulacién, esta debe cambiar el uso previsto, y se debe integrar su mantenimiento y

amortizacion en el balance econdmico de todas las alternativas.

Veamos de forma mas grafica los datos por metro cubico de las diferentes alternativas:

l'E W CAO
? B CAE
1) 2) 3) 1) 5a) 5h)
Grafica 5. Datos CAO y CAE de las alternativas del Interfluvio.
Y a continuacidn la distribucién de los costes de explotacién y mantenimiento:
COSTES EXPLOTACION POR m3 B Manten. Tuberias y Bombeo
M Energia Bombeo
16,00
Explot. ERA
14,50
14,00
1269
12.00 11,76
10,88
10,00

10,00 -
m
13 8,00 1
? 6,05

6,00 -

o4 4,05 307
202 214
1) 2) 1) ' 4) 5a) 5h)

Grafica 6. Distribucién de costes de explotacion y mantenimiento en c€/m3 de las alternativas del Interfluvio.
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Como queda reflejado en la grafica, el coste mas importante es la explotacion de la ERA, con
un minimo en 100 % filtracién (0,05 + 21% IVA = 0,06). El maximo estaria en el 100 % de
Electrodialisis Reversible, que se situaria alrededor de los 0,18 €. Entre estos dos valores se

situan los restantes valores, dependiendo del peso de cada uno de los tipos de tratamiento.

En cuanto al mantenimiento de las conducciones y estaciones de bombeo, depende en gran
medida del caudal anual, combinado con la longitud de la conduccién. A mayor caudal menor

es el coste unitario, asi mismo, menor longitud de conduccidn menor coste unitario.
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6. ALTERNATIVAS APORTACION CAUDALES AL RiO MIJARES

6.1. CONDICIONANTES APORTACION AGUAS REGENERADAS

Como se establece en los criterios del Real Decreto 1/2016 donde se aprueba el PHJ, “se
promoverd la utilizacion integral de recursos”, para entre otras cosas “el establecimiento de

un adecuado régimen de caudales ecoldgicos en el bajo Mijares”.

El Unico condicionante para la utilizacion de aguas regeneradas en el tramo bajo del Mijares
es “Establecer unos caudales ecoldgicos suficientes para mantener las funciones ecoldgicas del
rio, de forma constante a lo largo del afo”, segin el PRUG del Paisaje Protegido de la
Desembocadura, que tiene la consideracidon de “zona sensible”. Por tanto, no pueden ser
Unicamente las aportaciones de las aguas regeneradas las que mantengan este caudal

ecoldgico.

La solucion pasa por aumentar el caudal del rio, antes de la toma de los riegos tradicionales,
con aportaciones de aguas regeneradas. Por tanto, antes del Azud de Santa Quiteria, se

deberd afiadir a los caudales de aguas superficiales, los caudales de aguas regeneradas.

Este aumento deberia compensar, en todo o gran parte, el caudal ecolégico que se suelte rio
aguas abajo del Azud de Almassora y Castellé. Por tanto, el uso que mayoritariamente se les
asigna a las aguas regeneradas es la de riego, y deben cumplir los requisitos establecidos en
el apartado 4.1.1 de este estudio. Resumiendo, se establece que las aguas regeneradas no

pueden pasar de 3.000 puS/cm, y las aguas de riego no pueden pasar de 1.500 puS/cm.

La medida 08M0301 incluida en el PHJ 2015-21, determina la realizacidon de un estudio donde
se determine la implantacién de un caudal ecolégico “para mantener las funciones ecoldgicas
del rio”. Como a dia de hoy todavia no se ha redactado, tendremos que suponerlo, en este

estudio tomaremos los siguientes:

e Un caudal ecoldgico de 0,20 m3/s

e Un caudal ecolégico de 0,30 m3/s.

Para ayudar a sostener el ecosistema, se mantienen las aportaciones al Delta del Mijares, es
decir 0,10 m3/s en la zona desde la depuradora de Vora Riu a la desembocaduray la aportacion
de 2.000 m3/dia a los humedales artificiales. Estas aportaciones se mantendran como hasta la

fecha, mediante aportaciones de los efluentes de las depuradoras del delta.




6.2. CAUDAL ECOLOGICO 0,20 m3/s

En la siguiente tabla se establece los caudales necesarios para el mantenimiento de las

garantias de los riegos tradicionales y el establecimiento de un caudal ecolégico de 0,20 m3/s.

Riegos Tradicionales Caudal Ecolégico 0,2 m3 /s Suma
MES Demanda mensual - Volumen mensual - Volumen mensual
m3 m3 m3

octubre 4.263.900 6,10% 535.680 8,22% 4.799.580 6,28%
noviembre 1.300.140 1,86% 518.400 7,95% 1.818.540 2,38%
diciembre 2,712,120 3,88% 535.680 8,22% 3.247.800 4,25%
ENero 1.621.680 2,32% 535.680 8,22% 2.157.360 2,82%
febrero 2.110.980 3,02% A483.840 7,42% 2.594.820 3,40%
marzo 5.487.150 7.85% 535.680 8,22% 6.022.830 7,88%
abril 4.040.220 5,78% 518.400 7,95% 4.558.620 5,97%
mayo 5.997.420 8,58% 642.816 9,86% 6.640.236 8,69%
junio 11.100.120 15,88% 622.080 9,54% 11.722.200 15,34%
julio 14.776.860 21,14% 535.680 8,22% 15.312.540 20,04%
agosto 10.708.680 15,32% 535.680 8,22% 11.244 360 14,71%
septiembre 5.780.730 8,27% 518.400 7,95% 6.299.130 8,24%
69.900.000 100,00% 6.518.016 100,00% 76.418.016 100,00%

Por tanto, se necesitan 76,4 hm?3/afio, para mantener las garantias de los riegos tradicionales

y un caudal de 0,20 m3/s. Esto supone aumentar en un 9,32% el caudal actual.
6.3. CAUDAL ECOLOGICO 0,30 m3/s

En la siguiente tabla se establece los caudales necesarios para el mantenimiento de las

garantias de los riegos tradicionales y el establecimiento de un caudal ecoldgico de 0,30 m3/s.

Riegos Tradicionales Caudal Ecolégico 0,3 m3 /s Suma
MES Demanda mensual % Volumen mensual % Volumen mensual
m3 m3 m3

octubre 4.263.900 6,10% 803.520 8,22% 5.067.420 6,36%
noviembre 1.300.140 1,86% 777.600 7,95% 2.077.740 2,61%
diciembre 2.712.120 3,88% 803.520 8,22% 3.515.640 4,41%
enero 1.621.680 2,32% 803.520 8,22% 2.425.200 3,04%
febrero 2.110.980 3,02% 725.760 7,42% 2.836.740 3,56%
marzo 5.487.150 7,85% 803.520 8,22% 6.290.670 7,90%
abril 4.040.220 5,78% 777.600 7,95% 4.817.820 6,05%
mayo 5.997.420 8,58% 964.224 9,86% 6.961.644 8,74%
junio 11.100.120 15,88% 933.120 9,54% 12.033.240 15,10%
julio 14.776.860 21,14% 803.520 8,22% 15.580.380 19,55%
agosto 10.708.680 15,32% 803.520 8,22% 11.512.200 14,45%
septiembre 5.780.730 8,27% 777.600 7,95% 6.558.330 8,23%
£9.900.000 100,00% 9.777.024 100,00% 79.677.024 100,00%

Por tanto, se necesitan 79,7 hm?3/afio, para mantener las garantias de los riegos tradicionales

y un caudal ecoldgico de 0,30 m3/s. Esto supone aumentar en un 13,99 % el caudal actual.

6.4. REUTILIZACION EFLUENTES EDAR DE CASTELLO




Para esta aportacion de aguas superficiales, se ha tenido en cuenta, solamente la EDAR de

Castelld. Dado que, es la Unica depuradora del sistema con caudal suficiente.
Como el pasado capitulo, existen dos posibles reutilizaciones:

e Reutilizaciéon de 12,5 hm3/afio, es decir, la regeneracién de la totalidad de los efluentes
actuales.
e Reutilizaciéon de 9,07 hm3/afio, es decir, la regeneraciéon de los efluentes menos

“salinos”, una vez desconectadas las zonas del Grao de Castelld y playas de Benicassim.
6.4.1 Alternativa 6) Reutilizacion 100 % efluentes

Como la conductividad de los efluentes de la EDAR de Castelld, en la actualidad, es superior a
3.000 pS/cm, se hace necesario rebajar dicha conductividad para cumplir con los
condicionantes. Se propone la siguiente solucién para este problema: la construccién de una
desalinizadora mediante Electrodialisis Reversible (TR-6) con una capacidad de 7.200 m3/dia.

El resto de los efluentes tendran un tratamiento de filtracién (TR-3).

Con esta soluciéon, se cumplen todos los meses menos el mes de agosto. Que debido al
aumento de la salinidad procedente del Grao y de Benicassim, no cumple con la limitacion de
la conductividad. Para solucionar este mes se deberia construir una desalinizadora con el
doble de capacidad que la propuesta. Sin embargo, el mes de agosto es uno de los meses con
mayor dilucion, por ser uno de los meses con mayor consumo de agua para riego, por tanto,
aungque no cumple con la conductividad de los efluentes de la ERA si que se cumple

sobradamente la limitacién de 1.500 uS/cm en el agua de riego.

En cada uno de los caudales ecolégicos previstos se va a seguir las mismas reglas, que son:

e Se reutilizard el maximo caudal de aguas regeneradas, siempre que se cumpla la
limitacién de 1.500 uS/cm en el agua del Azud de Santa Quiteria.

e Laplanta de desalacion funciona al 100% siempre, si hace falta rebajar el caudal de las
aguas regeneradas para cumplir el requisito anterior, esta se disminuye de las aguas
filtradas.

e Se complementara con aguas superficiales del Mijares hasta completar las necesidades

de caudales establecidas.

Con estas premisas se ha realizado los célculos necesarios para cumplirlos, los resultados para

cada uno de los dos caudales ecoldgicos se muestran en las siguientes tablas:




Aportacion Mijares Efluentes EDAR Castellé Suma

MES Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad
m3
octubre 3.731.484 741 1.068.096 2.910 4.799.580 1.224
noviembre 1.125.425 796 693.115 2.643 1.818.540 1.500
diciembre 2.207.202 796 1.040.598 2.993 3.247.800 1.500
enero 1.311.001 796 846.359 2.590 2.157.360 1.500
febrero 1.685.353 749 909.467 2.892 2.594.820 1.500
Marzo 4.948.617 749 1.074.213 2.958 6.022.830 1.143
abril 3.555.644 736 1.002.976 2.963 4.558.620 1.226
mayo 5.620.454 736 1.019.782 2.446 0.640.236 999
junio 10.710.665 721 1.011.535 2.831 11.722.200 903
julio 14.269.545 721 1.042.995 2.881 15.312.540 868
agosto 10.149.696 721 1.094.664 3.294 11.244.360 972
septiembre 5.225.074 741 1.074.056 2.882 6.299.130 1.106
64.540.160 750 11.877.856 2.857 76.418.016 1.066

Aportacion Mijares Efluentes EDAR Castellé Suma
MES Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad
m3
octubre 3.999.324 741 1.068.096 2.910 5.067.420 1.198
noviembre 1.305.310 796 772.430 2.690 2.077.740 1.500
diciembre 2.447.692 796 1.067.948 3.002 3.515.640 1.466
enero 1.491.585 796 933.615 2.625 2.425.200 1.500
febrero 1.902.179 749 934.561 2.901 2.836.740 1.4538
marzo 5.216.457 749 1.074.213 2.958 6.290.670 1.126
abril 3.814.844 736 1.002.976 2.963 4.817.820 1.200
mayo 5.941.862 736 1.019.782 2.446 6.961.644 987
junio 11.021.705 721 1.011.535 2.831 12.033.240 898
julio 14.537.385 721 1.042.995 2.881 15.580.380 866
agosto 10.417.536 721 1.094.664 3.294 11.512.200 966
septiembre 5.484.274 741 1.074.056 2.882 6.558.330 1.092
67.580.153 750 12.096.871 2.865 79.677.024 1.060

En los meses de menor consumo de agua para riego (noviembre, diciembre, enero y febrero),
no se puede reutilizar todos los efluentes por sobrepasar el limite de conductividad en el azud.
Por tanto, tal y como se ha explicado en el punto anterior, se procede a reducir las aguas que

se tratan por filtraciéon, manteniendo siempre la planta de desalacién a pleno funcionamiento.

Como se esperaba, aunque en el mes de agosto se incumple el limite de la conductividad de
las aguas regeneradas, pero la conductividad de las aguas de riego esta dentro de los limites

de conductividad.

Con un caudal ecoldgico de 0,20 m3/s, la reduccidn de las aportaciones de aguas superficiales
del Mijares al azud de Santa Quiteria se establecen en 5,36 hm3/afio (-7,67%). Y para el caudal

ecoldgico de 0,30 m3/s, la reduccion desciende a 2,32 hm3/afio (-3,32%).

Las aportaciones al azud estan en el entorno de 12 hm?3/afio, con una conductividad inferior a

1.070 uS/cm.




Para el calculo de esta alternativa, como las dos son muy parecidas, se valorara la solucién con
un caudal ecoldgico de 0,30 m3/s. Por tanto, seguiremos el mismo esquema que el capitulo

anterior.
CALCULO ERA

Como se ha establecido en los puntos anteriores, la ERA de Castellé estd compuesta por una
planta de desalacion (TR-6) de 7.200 m3/dia y el resto de los efluentes pasan por filtracion (TR-

3). Con estos condicionantes, la ERA optima seria:

e Tratamiento tipo 3, caudal 30.000 m3/dia, se ha sobredimensionado para poder filtrar
todos los efluentes.

e Tratamiento tipo 6, caudal 7.200 m3/dia

CALCULO CONDUCCIONES.

Para el trazado de las conducciones, se ha realizado una conduccion desde la ERA de Castelld,
se supone que estd situada al lado de la EDAR de Castelld, hasta el Azud de Santa Quiteria. Se
ha realizado un trazado que pasa muy cerca de la EDAR de Almassora, para posibles aportes a

la zona del Delta del Mijares.
Las premisas para el dimensionamiento de la conduccidn principal son las siguientes:

e Caudales de salida de la ERA: Los efluentes que se tratan por el TR-6 tienen un
rendimiento del 94% vy el resto que se trata por el TR-3 tiene un rendimiento del 97%.
e No se ha considerado un factor de caudal punta, por suponer que la salida de la EDAR

es constante.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado directo desde la ERA de Castelld hasta el

Azud de Santa Quiteria de 4.897 m y 630 mm de didmetro.

La conduccidn sale de la ERA de Castelld a una cota aproximada de 2,8 metros, pasa por la
EDAR de Almassora (cota estimada de 22 metros) donde se realizard una toma y termina en

el Azud de Santa Quiteria (cota estimada 45 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

La potencia necesaria para el caudal maximo de salida de la ERA de Castell6 se calcula con la

siguiente formula:
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oo 9.81xQpxHyp
n
Donde: Qb = 0,414 m3/s; Hb = (49,00 — 2,80) + 30,4 = 76,6 mca; n=0,80

= 389,90 = 390 kW

El consumo eléctrico se calculard suponiendo que cada mes es constante la potencia

consumida.
ENTRADA ERA SALIDA ERA IMPULSION

M emer,  ma/dia VOWMERERA | ma/di m>/seg Himca | o | ww/n
octubre 1108 033 35 743 1 068 096 34 455 0,399 28,3 74,5 271 219
noviembre 1 142 980 38 099 772 430 25 748 0,298 16,8 63,0 165 707
diciembre 1 107 880 35 738 1 067 948 34 450 0,399 28,3 74,5 271 156
enero 1 065 207 34 362 833 615 30 117 0,349 22,2 68,4 217 678
febrero 969 700 34 6832 @34 561 33 377 0,386 26,8 73,0 232 295
marzo 1114 339 35 9486 1074 213 34 652 0,401 28,6 74,8 273 844
abril 1 040 676 34 689 1002 976 33 433 0,387 26,9 73,1 249 573
mayo 1 058 225 34 136 1019 782 32 8986 0,381 26,1 72,3 251 079
junio 1 049 500 34 983 1011 535 33 718 0,390 27,3 73,5 253 129
julio 1 082 156 34 908 1042 995 33 645 0,389 27,2 73,4 260 625
agosto 1 135 423 36 627 1 094 664 35 312 0,409 29,6 75,8 282 745
septiembre 1113 955 37 132 1074 056 35 802 0,414 30,4 76,6 280 145
Total 12 988 074 12 096 871 3 009 195

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.

El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:

Caudal de Calculo 30.000 m*/dfa [ Caudal de Calculo e roa ERA CASTELLO

Volumen de salida 9,63 hm*/afio Volumen de salida 12,10 hm*/afio

1 Caudal de Calculo 7.200 m3/dia
Volume de salida _ ] 76,6 m.ca.

390 kW/h

TUBERIA IMPULSION
Longitud 12.475 m

Diametro 630 mm
B Caudal 414 |/seg
Cota inicial 2,8 m
Cota final 45 m
Cota punto alto 49 m

Grafico: min
Total
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Los datos econdmicos son:

COSTE DE INVERSION (€) CAO (£/afio) CAE (£/afio)

5.072.313,72 60.867.76 385.556,52
1.396.730,35 16.760,76 106.168,21
411.196,85 411.196,85
544.500,00 582.406,34 611.579,19
4,255.850,72 447.825,04 830.600,54
1.126.939,48 72.137.61
1.126.939,48 72.137.61
13.523.273,75 1.519.056,75 2.489.376,92
Coste Anual 2.489.376,92

Datos que divididos por 12.096.871 m?® dan los siguientes valores:

CAO = 12,56 c€/ m?; CAE = 20,58 c€/ m?
6.4.2 Alternativa 7) Reutilizacion efluentes sin Zona Costa

Las aguas de la EDAR de Castelld, segln el Informe de la EPSAR, sin los efluentes de la Zona
Costa, tienen una conductividad inferior a 3.000 uS/cm, por tanto, no necesitan desalacién. El

tratamiento a utilizar sera el filtrado (TR-3).
En cada uno de los caudales ecolégicos previstos se va a seguir las mismas reglas, que son:

e Se reutilizara el maximo caudal de aguas regeneradas, siempre que se cumpla la

limitacién de 1.500 uS/cm en el agua del Azud de Santa Quiteria.

Con estas premisas se ha realizado los calculos necesarios para cumplirlos, los resultados para

cada uno de los dos caudales ecoldgicos se muestran en las siguientes tablas:

Aportacién Mijares Efluentes EDAR Castellé Suma
MES Demanda mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad
m3 pS/cm m3 pSs/cm m3 pS/cm

octubre 4.072.045 741 750.898 2.350 4.822.944 992
noviembre 1.157.287 796 779.568 2.350 1.936.855 1.421
diciembre 2.490.996 796 759.002 2.350 3.249.998 1.159
enero 1.454.061 796 727.535 2.350 2.181.596 1.314
febrero 1.884.293 749 661.253 2.350 2.545.546 1.165
Marzo 5.316.302 749 756.804 2.350 6.073.106 949
abril 3.832.888 736 703.299 2.350 4.536.187 986
mayo 5.874.512 736 710.527 2.350 6.585.038 910
junio 10.967.096 721 706.528 2.350 11.673.624 820
julio 14.561.642 721 725.732 2.350 15.287.374 798
agosto 10.464.792 721 765.724 2.350 11.230.516 832
septiembre 5.540.128 741 755.104 2.350 6.295.232 934
67.616.043 750 8.801.973 2.350 76.418.016 521
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Aportacion Mijares Efluentes EDAR Castellé Suma

MES Demanda mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad
m3 pS/cm m3 pSs/cm m3 pS/cm

octubre 4.316.522 741 750.898 2.350 5.067.420 979
noviembre 1.298.172 796 779.568 2.350 2.077.740 1.379
diciembre 2.756.638 796 759.002 2.350 3.515.640 1.131
enero 1.697.665 796 727.535 2.350 2.425.200 1.262
febrero 2.175.487 749 661.253 2.350 2.836.740 1.122
marzo 5.533.866 749 756.804 2.350 0.290.670 942
abril 4.114.521 736 703.299 2.350 4.817.820 972
mayo 6.251.117 736 710.527 2.350 6.961.644 901
junio 11.326.712 721 706.5238 2.350 12.033.240 817
julio 14.854.648 721 725.732 2.350 15.580.380 797
agosto 10.746.476 721 765.724 2.350 11.512.200 829
septiembre 5.803.226 741 755.104 2.350 6.558.330 926
70.875.051 750 8.801.973 2.350 79.677.024 914

En todos los meses, la conductividad es inferior al limite impuesto, solamente en los meses de
menor consumo de agua para riego (noviembre, diciembre, enero y febrero), la conductividad

estimada es superior a los 1.100 uS/cm.

Con un caudal ecoldgico de 0,20 m3/s, la reduccidn de las aportaciones de aguas superficiales
del Mijares al azud de Santa Quiteria se establecen en 2,28 hm3/afio (-3,27%). Y para el caudal
ecoldégico de 0,30 m3/s, es necesario un aporte extra de aguas superficiales para el

mantenimiento del caudal ecolégico 0,98 hm?3/afio (+1,39%).

Las aportaciones al azud son de 8,80 hm3/afio, con una conductividad inferior a 940 uS/cm,
en los dos casos. Por tanto, se puede reutilizar la totalidad de los efluentes de la EDAR de

Castelld si se excluyen los caudales del Grao y de Benicassim.

Para el calculo de esta alternativa, como las dos son iguales, se toma como volumen mensual
la totalidad de los efluentes. Siguiendo el mismo esquema que el capitulo anterior, los datos

son:
CALCULO ERA

Como se ha establecido en los puntos anteriores, la ERA de Castellé esta compuesta por una

planta de filtracion (TR-3). Con estos condicionantes, la ERA dptima seria:
e Tratamiento tipo 3, caudal 27.000 m3/dia

CALCULO CONDUCCIONES.

Para el trazado de las conducciones, se ha seguido el mismo esquema que el punto anterior.

Consiste en una conduccidon desde la ERA de Castellé hasta el Azud de Santa Quiteria. Se ha




realizado un trazado que pasa muy cerca de la EDAR de Almassora, para posibles aportes a la

zona del Delta del Mijares.
Las premisas para el dimensionamiento de la conduccidn principal son las siguientes:

e Caudales de salida de la ERA: Los efluentes se tratan por un tratamiento TR-3 y tienen
un rendimiento del 97%.
e No se ha considerado un factor de caudal punta, por suponer que la salida de la EDAR

es constante.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado directo desde la ERA de Castellé hasta el

Azud de Santa Quiteria de 4.897 m y 630 mm de didmetro.

La conduccion sale de la ERA de Castellé a una cota aproximada de 2,8 metros, pasa por la
EDAR de Almassora (cota estimada de 22 metros) donde se realizard una toma y termina en

el Azud de Santa Quiteria (cota estimada 45 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

La potencia necesaria para el caudal maximo de salida de la ERA de Castelld se calcula con la

siguiente formula:

5 _ 981XQpxHp
n

= 233,31 =240 kW

Donde: Qb = 0,301 m3/s; Hb = (49,00 -2,80) + 17,1 = 63,3 mca; n=0,80

El consumo eléctrico se calculard suponiendo que cada mes es constante la potencia

consumida.
ENTRADA ERA SALIDA ERA IMPULSION
O mns  mi/dia | NOMMERERA'  ma/dia m=/seg Himea | e | sn
octubre T4 122 24 972 750D 898 24 223 0,280 15,0 61,2 156 620
noviembre 803 678 26 789 779 568 25 986 0,301 17,1 63,3 167 982
diciembre 782 476 25 241 759 002 24 484 0,283 15,3 61,5 159 069
enero 750 036 24 195 727 535 23 469 0,272 14,2 60,4 149 687
febrero 681 704 24 347 661 253 23 616 0,273 14,4 60,6 136 412
marzo 780 210 25 168 756 804 24 413 0,283 15,2 61,4 158 402
abril 725 050 24 168 703 299 23 443 0,271 14,2 60,4 144 633
mayo 732 502 23 629 710 527 22 920 0,265 13,6 59,8 144 754
junio 728 379 24 279 706 528 23 551 0,273 14,3 60,5 145 580
julio 748 177 24 135 725 732 23 411 0,271 14,1 60,3 149 159
agosto 789 407 25 465 765 725 24 701 0,286 15,6 61,8 161 117
septiembre 778 458 25 949 755 104 25 170 0,291 16,1 62,3 160 263
Total 9074 199 8 801 975 1833 678

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.
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El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:

IEIrrEl| ERA CASTELLO
88 hm3/aﬁ

-

63,3m.c.a.
240kwW/h

TUBERIA IMPULSION
12.475m
630 mm
3011/seg
2,8m
45m
49m

Grafico min,. media

Total de int

Los datos econdmicos son:

COSTE DE INVERSION (€) CAO (£/afio) CAE (£/afio)

4.483.575,96 53.802,91 340.805,41
1.185.932,29 14.231,19 90.145,04
207.345,02 207.345,02

490.050,00 532.5159,49 558.775,06
615.955,83 39.428,54
615.955,83 39.428,54

7.391.469,91 807.898,61 1.275.927,61

Coste Anual 1.275.927,61

Datos que divididos por 8.801.975 m3 dan los siguientes valores:

CAO =9,18 c€/ m?; CAE = 14,50 c€/ m?
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6.5. COMPARATIVA DE LAS ALTERNATIVAS APORTACION

Veamos un resumen de los datos de caudales de entrada al Azud de Santa Quiteria,

dependiendo de los valores del caudal ecolégico:

RESULTADOS EDAR DE CASTELLO 100%

Caudales m*fafio

Valores medioambientales

Alternativa Reduccién aportacion

Rio

Agosto
(>3.000
us/cm)
Agosto
(>3.000
us/cm)

RESULTADOS EDAR DE CASTELLO SIN ZONA COSTA

6 a) Caudal Ecoldgico 0,20 m?/s 1.066 69.900.000 6.518.016 64.540.160 11.877.856 5.359.840

6 b) Caudal Ecolégico 0,30 m®/s 1.060 69.900.000 9.777.024 67.580.153 12.096.871 2.319.847

Valores medioambientales

Alternativa

7 a) Caudal Ecolégico 0,20 m?/s

69.900.000

6.518.016

Caudales m*fafio

67.616.043

8.801.973

Reduccién aportacién
Rio.

2.283.957

69.900.000

9.777.024

70.875.051

8.801.973

-975.051

7 b) Caudal Ecoldgico 0,30 m3/s 914

Cada una de las alternativas tiene unos datos econdmicos y de caudales, ahora vamos a

comparar cada una de las alternativas y diseccionar sus componentes.

En la siguiente tabla se muestra los componentes técnicos de cada una de las alternativas:

. Calidad aguas Hidraulico
Alternativa o . . =
Coductividad ERA L Tuberia @ Tuberia Bombeo kWh/afio
6 ) EDAR Castello —100% 1.060 EDR +Filtr 12,475 630 390 3.009.195
7 ) EDAR Castelld —Sin zona Costa 916 Filtracion 12.475 630 240 1.833.678

En la siguiente tabla se muestra los componentes econdmicos de cada una de las alternativas:

o i Econdmico
ernativa
Inversion Explotacion CAE CAO/m? CAE/m?
6) EDAR Castelld — 100% 12.096.871 13.523.273,75  1.515.056,75  2.489.376,32 0,1256 0,2058
7) EDAR Castellé —Sin zona Costa 8.801.975 7.391.469,91 807.898,61 1.275.927,61 0,0918 0,1450

No hay que olvidar que para la Alternativa 6 b) EDAR Castell6 sin zona Costa, es necesario la
realizacion de medida 08M1225 “Adecuacion del Saneamiento y Depuracidon conjunta en los
municipios de Castellon y Benicassim”. Que supone un aumento de la inversién de esta

alternativa.
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Veamos de forma mas grafica los datos por metro cubico de las diferentes alternativas, y la

distribucién de los costes de explotacién y mantenimiento:

25,00 . W Manten. Tuberias y Bombeo
B Coste anual operacidén COSTE ANUAL OPERACION M Energia Bombeo

B Coste anual equivalente Explot. ERA
9.00 852

8,00

7.00

6,05
6,00

5.00

c€fm3

c€fm3

6) EDAR Castelld - 100% 7) EDAR Castelld — Sin zona Costa : 6) EDAR Castelld - 100% 7) EDAR Castellé — Sin zona Costa

Gréfica 7. Datos CAO, CAE y distribucién de costes de las alternativas aportacion bajo Mijares.

Como queda reflejado en la gréfica, el coste mas importante es la explotacion de la ERA, con
un minimo en 100 % filtracidén (0,05 + 21% IVA = 0,06). El maximo estaria en el 100 % de
Electrodialisis Reversible, que se situaria alrededor de 0,18 €. Entre medias se sitdan los

restantes valores, dependiendo del peso de cada uno de los tipos de tratamiento.
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7. ALTERNATIVAS INTEGRALES

7.1. CONDICIONANTES INICIALES

Una vez realizado las alternativas de las zonas, ahora procede realizar el estudio desde una
vision global del sistema. Para ello, recordemos los condicionantes existentes y las tablas

resumen de cada zona estudiada.
Los condicionantes globales son:

e La calidad de las aguas debe cumplir las especificaciones de CALIDAD 2.3a) “Riego
localizado de cultivos lefiosos que impida el contacto del agua regenerada con los
frutos consumidos en la alimentacion humana”, segun el Anejo I-A del RD 1620/2007.

e Ademas, se deben cumplir los siguientes pardmetros de las aguas para riego directo:
Conductividad = 1.500 uS/cm; Sodio 200-300 mg/l; Sulfatos < 500 mg/l; y Calcio y
Magnesio < 1.000 mg/| cada uno.

o EDAR de Castelld, tienen preferencia de uso los riegos tradicionales en caso de sequia,
y como maximo se pueden derivar 9 hm3/afio al interfluvio.

e Las EDARs de Almassora, Borriana y Mancomunada, no tienen ninguna asignacion o
reserva sobre sus aguas regeneradas.

e Utilizar la Balsa del Belcaire como elemento regulador, siendo la prioridad de entrada
la siguiente: aguas de escorrentia del rio Belcaire; aguas regeneradas de la EDAR de la
Vall d’Uixé; resto de aguas regeneradas.

e Establecer un caudal ecolégico aguas abajo del Azud de Almassora — Castelld, en este
estudio se ha supuesto dos caudales: 0,20 m3/sy 0,30 m3/s.

e Mantenimiento del 0,10 m3/s de las aportaciones de los efluentes aguas abajo de la
depuradora de Vora Riu, ademas de la aportacién de 2.000 m3/dia de los humedales

artificiales del Delta.

Como recomendaciodn final, todo estudio debe intentar que se reutilice el maximo caudal de
aguas regeneradas, pero manteniendo unas condiciones econdmicas compatibles con los usos
y con los “clientes” finales. No seria la primera vez que se realiza una actuacion sin que se
tengan el beneplacito de los usuarios finales, o al final el precio es tan prohibitivo, que no han

entrado en funcionamiento por falta de demanda.




Veamos los caudales y resimenes de las actuaciones necesarios para cada una de las zonas

estudiadas:

ZONA INTERFLUVIO:

La demanda conjunta de los regadios de la Vall d’Uixd y Moncofa, se satisface con
aportaciones superficiales de la Fuente de San José (5,3%), de los efluentes de la EDAR de la

Vall d’Uixé (6,9%) y principalmente de extracciones subterraneas (87,8%). La distribucién

mensual de los caudales es:

Regadios de la Vall d'Uix6 y Moncofa Fuente San José EDAR Vall d'Uixo Subterranea
Volumen mensual % Volumen mensual Volumen mensual Volumen mensual
m3 m3 m3 m3
octubre 1.262.360 5,82% 67.000 129.422 1.065.939
noviembre 371.360 1,71% 21.000 113.141 237.219
diciembre 848.230 3,91% 45.000 136.308 666.923
enero 492.590 2,27% 26.000 132.840 333.750
febrero 638.750 2,94% 33.000 123.935 481.816
marzo 1.659.660 7,65% 87.000 115.033 1.454.627
abril 1.281.890 5,91% 68.000 111.795 1.102.095
mayo 1.844.450 8,50% 98.000 109.058 1.637.392
junio 3.480.300 16,04% 184.000 125.478 3.170.822
julio 4.626.740 21,32% 244.000 127.269 4.255.471
agosto 3.447.500 15,89% 182.000 134.138 3.131.362
septiembre 1.746.170 8,05% 03.000 134.970 1.518.200
21.700.000 100,00%o 1.148.000 1.496.386 19.055.615
El resumen de las diferentes actuaciones es:
VOLUMEN Econdmico
Alternativa
m?afio Explotacion CAE CAO/m?® CAE/m?
1) EDAR Castell6 — GVA 8.588.944 1.762.740 3.641.672 0,2052 0,4240
2 ) EDAR Borriana 4.229.273 767.732 1.591.847 0,1815 0,3764
3 ) EDAR Almassora 2.886.694 364.326 875.841 0,1262 0,3034
4 ) EDAR Mancomunada 2.857.361 429.733 1.066.590 0,1504 10,3733
5 a) EDAR Borriana + EDAR Almassora 7.115.967 1.102.730 2.250.811 0,1550 10,3163
5 b) EDAR Borriana + EDAR Mancomunada 7.103.701 1.181.702 2.454.440 0,1664 0,3455

Esto supone una reduccion entre el 45% de la alternativa 1) y el 15% de la alternativa 3 ).

ZONA BAJO MUJARES:

Los caudales necesarios para el mantenimiento de las demandas de los riegos tradicionales y

los caudales ecolégicos de cada tramo son.




Riegos
Tradicionales

Caudal Ecologico Bajo Mijares

MES Total mensual m3
Demanda mensual Volumen mensual Volumen mensual
m3 0,3 mi/s Delta m?

octubre 4.263.900 803.520 329.840 5.397.260
noviembre 1.300.140 777.600 319.200 2.396.940
diciembre 2.712.120 803.520 329.840 3.845.480
Eenero 1.621.680 803.520 329.840 2.755.040
febrero 2.110.980 725,760 297.920 3.134.660
Marzo 5.487.150 803.520 329.840 0.620.510
abril 4.040.220 J777.600 371.040 5.188.860
mayo 5.997.420 964.224 383.408 7.345.052
junio 11.100.120 933.120 319.200 12.352.440
julio 14.776.860 803.520 329.840 15.910.220
agosto 10.708.680 803.520 329.840 11.842.040
septiembre 5.780.730 777.600 319.200 6.877.530
£9.500.000 8.777.024 3.985.008 83.666.032

El resumen de las diferentes actuaciones analizadas es:

Econémico
Alternativa
CAOQ €/m* CAE€/m®

6 a) EDAR Castello —100%, Qeco 0,20 m*/s 64.540.160,00 11.877.856,00 5.359.840,00

0,1256 0,2058

6 b) EDAR Castelld —100%, Qeco 0,30 m*/s 67.580.153,00 12.096.871,00 2.319.847,00

7 a) EDAR Castellé —Sin Costa, Qeco 0,20 m?/s 67.616.042,93 8.801.973,07 2.283.957,07

0,0918 0,1450

70.875.050,93 8.801.973,07 -975.050,93

7 b) EDAR Castelld —Sin Costa, Qeco 0,30 m?/s

De estos resumenes podemos concluir rapidamente dos cosas:

e La EDAR de Castell6 serd la que se utilice para aumentar los recursos de Rio Mijares.
e De las opciones que quedan para el Interfluvio, se escogen las alternativas 5a) y 5b),

porque son las que mas aguas regeneradas reutilizan.

Se ha optado por la opcidn mds restrictiva de los caudales ecolégicos 0,3 m3/s. En caso de que
el estudio, que la CHJ debe realizar, se optard por un caudal inferior, esto simplemente
reducira la aportacién de caudales de agua superficial del rio en el Azud de Santa Quiteria. Tal

y como ha quedado demostrado en el capitulo anterior.

Ademas, se ha optado por la solucién de la reutilizacién del 100% de los efluentes de la EDAR
de Castelld, debido principalmente porque es la alternativa mas factible de implementar en

estos momentos. Esta alternativa solamente exige la realizacion de la ERA disefiada.




La alternativa de separar los caudales del Grao y Benicassim, requiere primero que se realice
la desconexion de estas redes de saneamiento, reconducirlas hasta una nueva linea de
depuracion en la EDAR de Castelld y flexibilizar los colectores de saneamiento de las dos

poblaciones para que puedan ser tratados indistintamente en ambas depuradoras.
7.2. ALTERNATIVA 8 a), REUTILIZACION EDAR BORRIANA MAS EDAR ALMASSORA
7.2.1 Datos y premisas

Para esta alternativa se ha establecido las siguientes premisas para cumplir con los

condicionantes establecidos.
e ALTERNATIVAS INTERFLUVIO

o Reutilizacion del 100% de los efluentes de la EDAR Borriana + EDAR Almassora

(incluido 100% Vora Riu).

ERA Almassora ERA Borriana Total aportaciones Interfluvio
Volumen salida Conductividad Volumen salida Conductividad Volumen mensual Conductividad
mensual m3 ps/cm mensual m3 pS/cm m3 pS/cm
octubre 322.314 1.534 385.260 1.542 707.574 1.538
noviembre 333.812 1.484 365.768 1.483 703.580 1.483
diciembre 318.545 1.498 368.307 1.585 686.852 1.545
enero 287.428 1.639 323.551 1.547 610.979 1.590
febrero 276.680 1.611 295.698 1.541 572.378 1.575
marzo 316.980 1.545 335.001 1.562 655.981 1.554
abril 298.163 1.493 327.453 1.457 625.616 1.474
mayo 311.218 1.491 352.156 1.535 663.374 1.514
junio 301.701 1.475 348.841 1.577 650.542 1.530
julio 296.369 1.656 365.044 1.759 661.413 1.713
agosto 281.733 1.528 383.324 1.435 665.057 1.474
septiembre 318.575 1.558 375.561 1.588 694.136 1.574
3.663.518 1.543 4.233.964 1.551 7.897.482 1.547

e ALTERNATIVAS APORTACIONES BAJO MIJARES
o Azud de Santa Quiteria
» Reutilizacion de los 100% efluentes de la EDAR de Castelld.
o Delta del Mijares
* Reutilizacién de los 100% efluentes de la EDAR Mancomunada.

= Aportaciones complementarias de la EDAR de Castell6




Esta ultima premisa significa que las aportaciones para completar el caudal ecoldgico en el

Delta del Mijares se derivaran de la conduccién que lleva el agua regenerada de la ERA de

Castelld.
Aportacion Mijares Efluentes EDAR Castellé Suma
MES Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad
m3 ps/cm m3 ps/cm m3 pS/cm
octubre 4.043.794 741 1.023.626 2.910 5.067.420 1.179
noviembre 1.307.373 796 770.367 2.695 2.077.740 1.500
diciembre 2.486.611 798 1.029.029 3.002 3.515.640 1.442
Enero 1.500.005 796 925.1595 2.641 2.425.200 1.500
febrero 1.941.494 749 895.246 2.901 2.836.740 1.428
Marzo 5.246.442 749 1.044.228 2.958 6.290.670 1.116
abril 3.905.688 736 908.132 2.963 4.817.820 1.156
mayo 6.045.166 736 916.478 2.446 6.961.644 961
junio 11.071.069 721 962.171 2.831 12.033.240 890
julio 14.611.439 721 968.941 2.881 15.580.380 855
agosto 10.513.560 721 998.640 3.294 11.512.200 944
septiembre 5.524.724 741 1.033.606 2.882 6.558.330 1.078
68.201.365 750 11.475.659 2.867 79.677.024 1.043

Mani[n’iﬂunda ERA Castello apn;:‘:il:l:nes
Volumen Complementarios Volumen mensual
efluentes m? mensual m? m?
octubre 285.370 44,470 329.840
noviembre 307.397 11.803 319.200
diciembre 290.921 38.919 329.840
ENErD 272,182 57.658 329.840
febrero 258.605 39.315 297.920
marzo 299.855 29.985 329.840
abril 276.196 94.844 371.040
mayo 280.104 103.304 383.408
junio 269.836 49,364 319.200
julio 255.786 74.054 329.840
agosto 233.816 96.024 329.840
septiembre 278,750 40.450 319.200
3.308.818 680.190 3.985.008

Esta alternativa resta volumen de aportacidn de la ERA de Castell6 al Azud de Santa Quiteria,
pasando de 11,88 hm3/afio a 11,48 hm3/afio (403.514 m?3/afio), para complementar las
aportaciones al Delta (680.190 m3/afio). Pero como se observa, el computo global es positivo,
dado que se aumentan en 276.676 m3/afio, debido a que solamente se necesita rebajar las

aguas que aporta la linea de filtracién de la ERA de Castellé en dos meses y no en cuatro.
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Finalmente, la reduccion de las aportaciones de aguas superficiales del rio Mijares al Azud de

Santa Quiteria se estima en 1,70 hm3/afio, esto significa una reduccion del 2,43%.

En la figura siguiente se puede observar el trazado de las conducciones y los caudales anuales
previstos. En el caudal ecolégico del Tramo Intermedio, los caudales incluidos son las
ponderaciones estimadas de la composicién del agua del Azud de Santa Quiteria, y como se
puede observar el volumen de las aguas regeneradas suponen un porcentaje menor del 15%.

APORTACIONES AZUD SANTA QUITERIA
Superficiales Mijares 68,20 hm3/afio
ERA Castello 11,48 hm?3/afio

TOTAL APORTACIONES 79,68 hm3/afio

AZUD SANTA QUITERIA

CAUDAI. ECOLOGICO TRAMO INTERMEDIO
Superficiales Mijares 8,37 hm?/afio
ERA Castell6 1,41 hm?3/afio

TOTAL CAUDAL 9,78 hm?3/afio

EDAR' MIANCOMUNAD

etX|

; CAUDAL ECOLOGICO DELTA MIJARES

“IEDAR Mancomunada 3,31 hm3/afio

BPERA Castells 0,68hm3/afio |
TOTAL CAUDAL 3,99 hm?/afio |

APORTACIONES BALSA BELCAIRE
ERA Almassora 3,66 hm?3/afio
ERA Borriana 4,23 hm?3/afio
TOTAL CAUDAL 7,90 hm3/afio

Google Earth

Para los datos econédmicos, los calcularemos separados, por un lado, los datos econdmicos del

Interfluvio y por otro los datos econémicos del Bajo Mijares.
7.2.2 Datos economicos Interfluvio
Como el resto de alternativas, seguiremos el mismo guion.

CALCULO ERA
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Las ERAs calculadas en los apartados anteriores son:

Borriana: La combinacién estudiada era 55% TR-6 + 45% TR-3, con una conductividad de salida

estimada de 1.551 uS/cm. Por tanto:

e Tratamiento tipo 3, caudal 6.000 m3/dia (se ha redondeado al alza)

e Tratamiento tipo 6, caudal 7.150 m3/dia

Almassora: La combinacién estudiada era 100% TR-3, con una conductividad de salida

estimada de 1.543 uS/cm pS/cm. Por tanto:

e Tratamiento tipo 3, caudal 11.500 m3/dia, por el aumento de las aguas Utiles que se

pueden derivar al quedar libres, tal y como se estipula en las premisas.

CALCULO CONDUCCIONES.

Las premisas para el dimensionamiento de las conducciones son las mismas que en las

alternativas.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado de dos ramales, uno por cada ERA, que

confluyen posteriormente en una tuberia comun. Las dimensiones de cada tramo son:

e Ramal Almassora: Longitud 10.800 metros y 450 mm de diametro.
e Ramal Borriana: Longitud 2.440 metros y 450 mm de diametro.

e Ramal Comun: Longitud 10.660 metros y 500 mm de didmetro.

La conducciéon comuln nace a una cota aproximada de 5 metros, pasa por la balsa situada en
la zona de la Rambleta (cota estima de 67 metros) donde se realizard una toma y termina en

la Balsa del Belcaire (cota estimada 64 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

Para simplificar los calculos, se ha supuesto que las estaciones de bombeo son las mismas que

en cada alternativa, siendo los datos los siguientes:

e Bombeo Almassora: potencia instalada 130 kW, energia consumida 931.120 kW/h, se
ha recalculado para el aumento del caudal.

e Bombeo Borriana: potencia instalada 160 kW, energia consumida 1.255.330 kW/h.

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.
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El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:
Altura manométrica 80 m.ca. Caudal de Calculo 11.500 m3/dia RA
. Potencia 130 kW/h Volumen de salida 3,66 hm?/afio A N ORA
&
TUBERIA ALMASSORA
Longitud 10.800 m
Didmetro 400 mm e Oi=erdido
Caudal 129 |/seg .
Cota inicial 20im > Altura manométrica 89,7 m.ca.
Cota final 5/m o potencia 160 kW/h
Cota punto alto 21m 2
Caudal de Calculo 13.000 m?/dia
Volumen de salida 4,23 hm?/afio
RA B o RRIA A
Longitud 10.660 m
Didmetro 500 mm
- Caudal 271 |/seg Caudal de Calculo 6.000 m?/dia
Cota inicial 5m Volumen de salida 1,94 hm?/afio
Cota final 64 m
Cota punto alto 67 m Caudal de Calculo 7.150 m*/dia
BERIA BORRIANA Volumen de salida 2,34 hm?/afio
g S Longitud 2.440 m
=1 Didmetro 450 mm
RELSEVREgVIL ; i ' Caudal 143 |/seg
: Cota inicial im e
Cota final 5m
S Cota punto alto 5m
e RA AB AIR ata ST B 00JdIE d

En cuanto a los datos econdmicos son:

CAE (€/afia)

COSTE DE INVERSION (€) CAD (€/afio)

7.145.158,78 85.741,51 543.117,55
2.172.245,72 26.066,95 165.116,66
333.240,35 333.240,35

208.725,00 221.643,09 232.826,02
4.230.497,55 A422.148,87 802.644,48
108.500,00 115.2659,84 121.104,41
2.056.115,01 131.616,21
2.056.115,01 131.616,21
17.977.765,11 1.204.111,01 2.461.281,89
Coste Anual 2.461.281,89

Datos que divididos por 7.897.492 m3 son:

CAO = 15,25 c€/ m?; CAE = 31,17 c€/ m?
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7.2.3 Datos econdmicos Bajo Mijares
CALCULO ERA

Como se ha establecido en el capitulo anterior, la ERA de Castellé estd compuesta por una
planta de desalacion (TR-6) de 7.200 m3/dia y el resto de los efluentes pasan por filtracion (TR-

3). Con estos condicionantes, la ERA disefiada es:

e Tratamiento tipo 3, caudal 30.000 m3/dia

e Tratamiento tipo 6, caudal 7.200 m3/dia

CALCULO CONDUCCIONES.

Para el trazado de las conducciones, como se establece en el capitulo anterior, se ha realizado
una conduccién desde la ERA de Castelld, se supone que estd situada al lado de la EDAR de
Castelld, hasta el Azud de Santa Quiteria. Se ha realizado un trazado que pasa muy cerca de la

EDAR de Almassora, para los aportes a la zona del Delta del Mijares.
Las premisas para el dimensionamiento de la conduccidn principal son las siguientes:

e Caudales de salida de la ERA: Los efluentes que se tratan por el TR-6 tienen un
rendimiento del 94% y el resto que se trata por el TR-3 tiene un rendimiento del 97%.
e No se ha considerado un factor de caudal punta, por suponer que la salida de la EDAR

es constante.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado directo desde la ERA de Castellé hasta el

Azud de Santa Quiteria de 4.897 m y 630 mm de diametro.

La conduccidn sale de la ERA de Castelld a una cota aproximada de 2,8 metros, pasa por la
EDAR de Almassora (cota estimada de 22 metros) donde se realizard una toma y termina en

el Azud de Santa Quiteria (cota estimada 45 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

La potencia necesaria para el caudal maximo de salida de la ERA de Castellé se calcula con la

siguiente formula:

9.81xQp xH
p= % = 389,09 = 390 kW

Donde: Qb = 0,414 m3/s; Hb = (49,00 — 2,80) + 30,4 = 76,6 mca; n=0,80
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El consumo eléctrico se calculard suponiendo que cada mes es constante la potencia

consumida.
ENTRADA ERA SALIDA ERA IMPULSION

e ma/dia  NOWMENERA | ma/dia m?/seg Himea | e | Cwsn
octubre 1108 033 35 743 1 068 096 34 455 0,399 28,3 74,5 271 219
noviembre 813 041 27 101 782 170 26 072 0,302 17,2 63,4 168 816
diciembre 1 107 880 35 738 1 067 948 34 450 0,399 28,3 74,5 271 156
enero 1020 153 32 908 982 853 31 705 0,367 24,4 70,6 236 378
febrero 969 700 34 632 934 561 33 377 0,386 26,8 73,0 232 295
marzo 1114 339 35 945 1074 213 34 652 0,401 28,6 74,8 273 844
abril 1 040 676 34 689 1 002 976 33 433 0,387 26,9 73,1 249 573
mayo 1058 225 34 136 1019 782 32 896 0,381 26,1 72,3 251 079
junio 1 049 500 34 983 1011 535 33 718 0,390 27,3 73,5 253 129
julio 1082 156 34 908 1 042 995 33 645 0,389 27,2 73,4 260 625
agosto 1135 423 30 627 1 094 664 35 312 0,409 29,6 75,8 282 745
septiembre 1113 955 37 132 1074 056 35 802 0,414 30,4 76,6 280 145
Total 12 613 081 12 155 849 3 031 005

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.

El trazado de las conducciones y los principales datos

figura:

se pueden observar en la siguiente

#icaudal de calculo 30.000 m*/dia

Volumen de salida 9,01 hm3/afio

ICaudaI de Calculo 7.200 m3/dia

!Volumen de salida 2,47 hm3/afio I_': S

Caudal de Calculo 37.200 m3/dia A = U
~—|Volumen de salida 12,14 hm3/afio
{Altura manométrica 76,6 m.c.a.
=1{Potencia 390kW/h
e e
= ”
TUBERIA IMPULSION
Longitud 12.475 m
Diametro 630 mm
Caudal 414 |/seg
Cota inicial 2,8 m
Cota final 45 m
. Cota punto alto 49 m
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Los datos econdmicos son:

COSTE DE INVERSION (£) CAO (£/afio) CAE (€/afio)

5.072.3213,72 60.867,76 385.556,52
1.396.730,35 16.760,76 106.168,21
413.790,64 413.790,64

544.,500,00 585.974,50 615.147,35
4.355.850,72 447.825,04 830.600,34
1.126.939,48 72.137,61
1.126.939,48 72.137.61

13.523.273,75 1.525.218,70 2.495.538,87

Coste Anual 2495 538,87

Tabla 68. Datos econdmicos reutilizacion EDAR de Castelld, Alternativa 8 a) Bajo Mijares.

Datos que divididos por 12.155.849 m?® dan los siguientes valores:

CAO = 12,55 c€/ m?; CAE = 20,53 c€/ m?
7.2.4 Resumen Datos econdmicos alternativa 8 a)

Los datos econdmicos de la alternativa de reutilizacién de las aguas regeneradas de las EDARs

de Almassora, Borriana y Castell6 son:

: Caudales caAO CAE
Zonas Alternativa 8 a) s e/m’ e/m’
Balsa Belcaire 7,80 0,1525 0,32117
Aportacion Santa Quiteria 11,46 0,1255 0,2053
Delta Mijares 0,68 0,1255 0,2053

Tabla 69. Datos econdmicos Alternativa 8 a).

7.3. ALTERNATIVA 8 b), REUTILIZACION EDAR BORRIANA MAS EDAR
MANCOMUNADA

7.3.1 Datos y premisas

Para esta alternativa se ha establecido las siguientes premisas para cumplir con los

condicionantes establecidos.
e ALTERNATIVAS INTERFLUVIO

o Reutilizacion de 100 % de los efluentes de la EDAR Borriana + EDAR

Mancomunada (incluido 100% Vora Riu).
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ERA Mancomunada ERA Borriana Total aportaciones Interfluvio

Volumen salida Conductividad Volumen salida Conductividad Volumen mensual Conductividad
mensual m3 pS/cm mensual m3 pS/cm m3 pS/cm

octubre 388.288 1.943 379.806 1.063 768.094 1.510
noviembre 416.899 1.852 364.532 1.023 781.431 1.465
diciembre 398.927 1.852 363.092 1.093 762.019 1.491
enero 367.883 2.036 318.970 1.067 £686.853 1.586
febrero 347.119 1.979 291.511 1.063 638.630 1.561
marzo 402.453 2.018 334.201 1.077 736.654 1.591
abril 371.630 1.980 322.817 1.005 694.447 1.527
mayo 381.195 1.977 347.170 1.059 728.365 1.540
junio 363.765 1.901 343.902 1.088 707.667 1.506
julio 343.970 1.906 359.876 1.213 703.846 1.552
agosto 316.419 1.653 377.896 990 £94.315 1.292
septiembre 378.916 1.927 370.244 1.095 749.160 1.516
4.477.464 1.915 4.174.017 1.070 8.651.481 1.511

e ALTERNATIVAS APORTACIONES BAJO MIJARES

o Azud de Santa Quiteria

= Reutilizacidon de los 100% efluentes de la EDAR de Castello.

o Delta del Mijares
= Reutilizacion de los 100% efluentes de la EDAR Almassora.

= Aportaciones complementarias de la EDAR de Castell6

Esta ultima premisa significa que las aportaciones para completar el caudal ecolégico en el

Delta del Mijares se derivaran de la conduccién que lleva el agua regenerada de la ERA de

Castello.
Aportacién Mijares Efluentes EDAR Castelld Suma
MES Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad Volumen mensual Conductividad
m3 pS/cm m3 pS,/cm m3 pS/cm
octubre 4.153.350 741 914.070 2.897 5.067.420 1.130
noviembre 1.320.899 796 756.841 2.729 2.077.740 1.500
diciembre 2.563.214 796 0952.426 3.004 3.515.640 1.394
Eenero 1.563.041 796 862.159 2.648 2.425.200 1.454
febrero 1.928.242 749 908.498 2.928 2.836.740 1.447
marzo 5.397.452 749 893.218 2.939 6.290.670 1.060
abril 3.945.191 736 872.629 2.976 4.817.820 1.142
mayo 6.042.425 736 919.219 2.465 6.961.644 964
junio 11.072.532 721 960.708 2.850 12.033.240 891
julio 14.635.411 721 944.969 2.888 15.580.380 852
agosto 10.541.988 721 970.212 3.297 11.512.200 938
septiembre 5.592.824 741 965.506 2.880 6.558.330 1.056
68.756.570 750 10.920.454 2.875 79.677.024 1.029




Total aportaciones

EDAR Almassora ERA Castello

Delta
Volumen Complementarios Volumen mensual
efluentes m3 mensual m3 m3
octubre 217.356 112.484 329.840
noviembre 221.741 97.459 319.200
diciembre 208.053 121.787 329.840
ENEro 189.239 140.601 329.840
febrero 185.988 111.932 297.920
marzo 211.739 118.101 329.840
abril 200.457 170.583 371.040
mayo 207.963 175.445 383.408
junio 205.852 113.348 319.200
julio 206.713 123.127 329.840
agosto 198.057 131.783 329.840
septiembre 216.542 102.658 319.200
2.465.700 1.515.308 3.985.008

Esta alternativa resta volumen de aportacién de la ERA de Castell6 al Azud de Santa Quiteria,
pasando de 11,88 hm3/afio a 10,92 hm3/afio (958.719 m?3/afio), para complementar las
aportaciones al Delta (1.519.308 m?3/afio). Pero como se observa, el computo global es
positivo, dado que se aumentan en 560.589 m3/afio, debido a que solamente se necesita
rebajar las aguas que aporta la linea de filtracion de la ERA de Castell6 en un mes y no en

cuatro.

Finalmente, la reduccidn de las aportaciones de aguas superficiales del rio Mijares al Azud de

Santa Quiteria se estima en 1,14 hm3/afio, esto significa una reduccion del 1,64%.

En la figura siguiente se puede observar el trazado de las conducciones y los caudales anuales
previstos. En el caudal ecolégico del Tramo Intermedio, los caudales incluidos son las
ponderaciones estimadas de la composicién del agua del Azud de Santa Quiteria, y como se

puede observar el volumen de las aguas regeneradas suponen un porcentaje menor del 14%.
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o ERA CASTELLO

o - — J ‘Eli{Grao de Castellon
Superficiales Mijares 67,85 hm3/afio

© ERA Castell6 10,92 hm3/aio

78,78 hm?/afo

Superficiales Mijares 8,42 hm?3/afio

ERA Castellé 1,36 hm?3/afio

Total Caudal 9,78 hm3/aifo
&

T ERA MANCOMUNADA& :

: ‘;EAT:téna
, ¥ EDAR Almassora 2,47 hm3/afio
ERA Castellé 1,52 hm?3/afio
Total Caudal 3,99 hm?*/afio

o
/ ERA BORRIANA

/
/

7
SRR AT RN
g APORTACIONES BALSA BELCAIRE
ERA Mancomunada 4,48 hm3/aiio
ERA Borriana 4,17 hm3/afio

Total Caudal 8,65 hm3/aifo Google Earth

" BALSABELCAIRES. .
SV SN

Para los datos econémicos, los calcularemos separados, por un lado, los datos econédmicos del

Interfluvio y por otro los datos econémicos del Bajo Mijares.
7.3.2 Datos econdmicos Interfluvio

Como el resto de alternativas, seguiremos el mismo guion.

CALCULO ERA

Las ERAs calculadas en la alternativa 5 b) era:

Borriana: La combinacion estudiada era 80% TR-6 + 20% TR-3, con una conductividad de salida

estimada de 1.284 uS/cm. Por tanto:

e Tratamiento tipo 3, caudal 3.000 m3/dia (se ha redondeado al alza)

e Tratamiento tipo 6, caudal 10.400 m3/dia

Mancomunada: La combinacion estudiada era 100% TR-3, con una conductividad de salida

estimada de 1.912 uS/cm. Por tanto:

e Tratamiento tipo 3, caudal 10.000 m3/dia,
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Sin embargo, esta alternativa, por el aumento de las aguas regeneradas de la ERA
Mancomunada tiene una conductividad total estimada de 1.613 uS/cm, que no cumple con

las condiciones, y por tanto se deben realizar las siguientes modificaciones:

Borriana: La combinacion nueva es 100% TR-6, con una conductividad de salida estimada de

1.070 uS/cm. Por tanto:
e Tratamiento tipo 6, caudal 13.000 m3/dia

Mancomunada: La combinacion nueva es 100% TR-3, con una conductividad de salida

estimada de 1.912 uS/cm pS/cm. Por tanto:
e Tratamiento tipo 3, caudal 14.500 m3/dia, (se ha redondeado al alza).

CALCULO CONDUCCIONES.

Las premisas para el dimensionamiento de las conducciones son las mismas que en las

alternativas.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado de dos ramales, uno por cada ERA, que

confluyen posteriormente en una tuberia comun. Las dimensiones de cada tramo son:

e Ramal Mancomunada: Longitud 9.108 metros y 450 mm de didmetro.
e Ramal Borriana: Longitud 3.780 metros y 450 mm de diametro.

e Ramal Comun: Longitud 9.320 metros y 630 mm de diametro.

La conducciéon comudn nace a una cota aproximada de 6 metros, pasa por la balsa situada en
la zona de la Rambleta (cota estima de 67 metros) donde se realizard una toma y termina en

la Balsa del Belcaire (cota estimada 64 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

Para simplificar los calculos, se ha supuesto que las estaciones de bombeo son las mismas que

en cada alternativa, siendo los datos los siguientes:

e Bombeo Mancomunada: potencia instalada 130 kW, energia consumida 910.954
kW/h, se ha recalculado para el aumento del caudal.

e Bombeo Borriana: potencia instalada 160 kW, energia consumida 1,232,013 kW/h.

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.
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El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:

_' ERA MANCOMUNADA *-S’. Caudal de Calculo 14.500 m3/dia

Volumen de salida 4,48 hm>/afio |
IAltura manométrica 65,5m.c.a. 32 \) o 3
de!
74

Potencia 130kW/h =~
-

~

r 3

g I'Nifio Perdido.,
9.108m f TUBERIA BORRIANA
450mm . 74 Longitud 3.780m
1611/seg IDiametro 450mm
36m =8 dCaudal 143 1/seg
6m ?‘" : Cota inicial 1im
S Cota final 6m
Cota punto alto 6m
T N

ERA’BORRIANA

Caudal de Calculo 13.000 m3/dia ||
Volumen de salida 4,17 hm3/afio

630 mm
3011/seg

inici 6m f ' : :
64m : 2R IAltura manométrica 89,5m.c.a.
Cota punto alto 67m | g g Potencia 160 kW/h

7

'BALSA RAMBLETA

BALSA BELCAIRE

Google Earth

Jimage © 2016 ierraMetrics

i Mo

En cuanto a los datos econdmicos son:

COSTE DE INVERSION (€) CAO [€/afo) CAE (€/afo)
6.945.183,77 83.342,21 527.917,06
2.129.848,72 25.558,18 161.893,98

294.506,13 294.506,13

263.175,00 270.886,57 284.986,78
7.196.813,80 756.674,99 1.403.964,34
2.451.978,31 156.955,94
2.451.978,31 156.955,94
21.438.977,91 1.430.968,08 2.987.180,17
Coste Anual 2.987.180,17

Datos que divididos por 8 651 481 m3 son:

CAO = 16,54 c€/ m?; CAE = 34,53 c€/ m?
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7.3.3 Datos economicos Bajo Mijares
CALCULO ERA

Como se ha establecido en el capitulo anterior, la ERA de Castellé estd compuesta por una
planta de desalacion (TR-6) de 7.200 m3/dia y el resto de los efluentes pasan por filtracion (TR-

3). Con estos condicionantes, la ERA disefiada es:

e Tratamiento tipo 3, caudal 30.000 m3/dia

e Tratamiento tipo 6, caudal 7.200 m3/dia

CALCULO CONDUCCIONES.

Para el trazado de las conducciones, como se establece en el capitulo anterior, se ha realizado
una conduccién desde la ERA de Castelld, se supone que estd situada al lado de la EDAR de
Castelld, hasta el Azud de Santa Quiteria. Se ha realizado un trazado que pasa muy cerca de la

EDAR de Almassora, para los aportes a la zona del Delta del Mijares.
Las premisas para el dimensionamiento de la conduccién principal son las siguientes:

e Caudales de salida de la ERA: Los efluentes que se tratan por el TR-6 tienen un
rendimiento del 94% y el resto que se trata por el TR-3 tiene un rendimiento del 97%.
e No se ha considerado un factor de caudal punta, por suponer que la salida de la EDAR

es constante.

Con estas condiciones, se ha propuesto un trazado directo desde la ERA de Castellé hasta el

Azud de Santa Quiteria de 4.897 m y 630 mm de diametro.

La conduccidn sale de la ERA de Castelld a una cota aproximada de 2,8 metros, pasa por la
EDAR de Almassora (cota estimada de 22 metros) donde se realizard una toma y termina en

el Azud de Santa Quiteria (cota estimada 45 metros).

CALCULO ESTACION DE BOMBEO.

La potencia necesaria para el caudal maximo de salida de la ERA de Castellé se calcula con la

siguiente formula:

9.81xQpxH
p= % = 401,18 = 405 kW

Donde: Qb = 0,42 m3/s; Hb = (49,00 — 2,80) + 30,4 = 77,6 mca; n=0,80
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El consumo eléctrico se calculard suponiendo que cada mes es constante la potencia

consumida.
ENTRADA ERA SALIDA ERA IMPULSION

e ma/dia  NOWMENERA | ma/dia m?/seg Himea | e | Cwsn
octubre 1 065 207 34 362 1 026 554 33 115 0,383 26,4 72,6 253 840
noviembre 969 700 32 323 854 300 28 477 0,330 20,1 66,3 192 978
diciembre 1114 339 35 945 1074 213 34 652 0,401 28,6 74,8 273 844
enero 1 040 676 33 570 1002 760 32 347 0,374 25,3 71,5 244 229
febrero 1058 225 37 794 1 020 430 36 444 0,422 31,4 77,6 269 591
marzo 1 049 500 33 BLL 1011 319 32 623 0,378 25,7 71,9 247 658
abril 1082 156 36 072 1043 212 34 774 0,402 28,8 75,0 266 585
mayo 1 135 423 36 627 1 094 664 35 312 0,409 29,6 75,8 282 745
junio 1113 955 37 132 1074 056 35 802 0,414 30,4 76,6 280 146
julio 1108 033 35 743 1 068 096 34 455 0,399 28,3 74,5 271 219
agosto 1142 980 36 870 1101 995 35 548 0,411 30,0 76,2 285 983
septiembre 1 107 880 36 929 1 068 164 35 605 0,412 30,1 76,3 277 520
Total 12 988 074 12 439 762 3 146 337

RESUMEN E IMPORTE DE LA ACTUACION.

El trazado de las conducciones y los principales datos se pueden observar en la siguiente

figura:
Caudal de Calculo 30.000 m3/dia {Caudal de Calculo 37.200 m3/dia
Volumen de salida 9,67 hm?/afio 1 12,14 hm?3/afio
Caudal de Calculo 7.200m3/dia
Volumen de salida 2,47 hm?/afio | [tura manométrica 77,6 m.c.a.

405kW/h

TUBERIA IMPULSION
12.475m
630 mm
422 1/seg
2,8m
45m
Cota punto alto 49m

16 Google

> %
Grafico min,, n

Total de in Dista 18 K ncremento/pérdida de elevacion: 103 m, -60 Pendiente maxim. 5.0% Pendiente media: 1.0%

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE 128



ESTUDIO DE LA REUTILIZACION INTEGRADA DE LAS AGUAS REGENERADAS EN EL TRAMO FINAL DEL RiO MIJARES

CAPITULO 7. ALTERNATIVAS INTEGRALES

Los datos econdmicos son:

COSTE DE INVERSION (£)

CAD (€fafio)

CAE (€/afio)

5.107.144,07 61.285,73 388.204,05
1.413.078,62 16.956,94 107.410,88
429.557,60 4329.557,60

544.500,00 603.151,27 §32.324,12
4.255.850,72 447.825,04 830.600,94
1.132.057,34 72.465,21
1.132.057,34 72.465,21

13.584.688,09 1.558.776,58 2.533.028,01

Coste Anual 2.533.028,01

Tabla 75. Datos econémicos reutilizacion EDAR de Castelld, Alternativa 8 a) Bajo Mijares.

Datos que divididos por 12.439.762 m?® dan los siguientes valores:
CAO =12,53 c€/ m? ; CAE = 20,36 c€/ m?
7.3.4 Resumen Datos econdémicos alternativa 8 b)

Los datos econdmicos de la alternativa de reutilizacién de las aguas regeneradas de las EDARs

de Borriana, Mancomunada y Castell6 son:

_ Caudales CAD CAE
Zonas Alternatira 8 b} . e/m’ e/m’
Balsa Belcaire 8,65 0,1654 00,3453
Aportacidon Santa Quiteria 10,92 0,1253 0,2036
Delta Mijares 1,52 0,1253 0,2036

Tabla 76. Datos econdmicos Alternativa 8 b).

7.4. COMPARATIVA ALTERNATIVAS INTEGRALES

Veamos un resumen de los datos de caudales de entrada a la Balsa del Belcaire, al Azud de

Santa Quiteria y las aportaciones al caudal ecoldgico del Delta del Mijares:

Econdmico
Alternativa » »
Inversion  Explotacidn CAE CAOQ/m? CAE/m?
Interfluvio 7.897.492 17.977.765 1.204.111 2.461.282 0,1525 0,3117
i +
8 a) Borrla;la flm?:sst:rzlal,’con 100% Delta 680.190

eriuentes Lastello 13.523.274  1.525.219 2.495.539 0,1255 0,2053

Aportacion  11.475.659
Interfluvio 8.651.481 21.438.978 1.430.968 2.987.180 0,1654 0,3453

8h) Borrlanaﬂ+ Metmct::mu:ali:i?, con 100% Delta 1.519.308
erluentes Lastello 13.584.688  1.558.777  2.533.028 0,1253 0,2036

Aportacion  10.920.454

Tabla 77. Datos caudales y econdmicos alternativas integrales.

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE 129



ESTUDIO DE LA REUTILIZACION INTEGRADA DE LAS AGUAS REGENERADAS EN EL TRAMO FINAL DEL RiO MIJARES

CAPITULO 7. ALTERNATIVAS INTEGRALES

Los datos comparados de los Costes de explotacion (CAO) y equivalente (CAE) de las

alternativas es:

34,53

B CAD
B CAE

8 a)100% Castelld 8 a) Interfluvic & b) 100% Castelld 3 b) Interfluvio

Grafica 8. Distribucidn de los costes de explotacidon y equivalentes de las alternativas integrales.

En cuanto a los datos disgregados de los costes de explotacion (CAO) por metro cubico de las

alternativas son:

Hm Manten. Tuberias v Bombeo

Coste anual operacidn ® Energia Bombeo
Explot. ERA

14,00
11,88

12,00

9,61 -
8,50 8,45

10,00

8,00

c€/m3
|

6,00
4,22

4,00

2,00 -

0,00 -

8 a) 100% Castelld 8 a) Interfluvio 8 b) 100% Castello 8 b) Interfluvio

Grafica 9. Distribucidn de los costes de explotacién y mantenimiento de las alternativas integrales.

Como siempre, los datos mas significativos son los de explotacidon y mantenimiento de las

Estaciones Regeneradoras de Agua, suponiendo mas de la mitad de los costes.
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8. CONCLUSIONES

8.1. CONDICIONANTES MEDIOAMBIENTALES DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS
Los problemas medioambientales de la zona, se resumen en tres:

e Falta de continuidad de los caudales superficiales en el rio Mijares, por premiar los
usos econdmicos frente al medio ambiente. Esto desemboca en que no existan
recursos suficientes en el rio para cumplir con todos los usos, y siguiendo la ténica del
siglo pasado, se priorizé el uso para riego frente a las necesidades ecolégicas del rio.

e Problemas de salinidad de las aguas subterrdneas, por sobreexplotacién de los
acuiferos para su explotacion en la agricultura.

e Problemas de nitratos de las aguas subterrdneas, por contaminacién de fertilizantes

de la agricultura.

Por tanto, todo el condicionante medioambiental se resumen en un buen estado de las aguas,
tanto subterraneas como superficiales, que cumplan con los pardmetros de calidad de la DMA.
Para ello, es imprescindible que las aguas regeneradas, cumplan con los requisitos de calidad

exigidos, pero no pueden ser el Unico sustento medioambiental.

Todas las alternativas planteadas, tienen como fin ultimo el mitigar alguno de los problemas
causados por las necesidades de la agricultura, ya sea la sobreexplotacidn de la zona de la
Rambleta (alternativas 1 - 5), la falta de continuidad del rio Mijares (alternativas 6 y 7), o los
dos a la vez (alternativa 8). No se trata en este estudio los problemas de contaminacién de

nitratos.

En la tabla 77 recordaremos las condiciones de calidad para riego que se asumieron en el

apartado 4.3.2 de este estudio.

Junto a estos parametros, hay que afiadir los que aparecen en el Anejo I-A del RD 1620/2007
para la “CALIDAD 2.3 a) Riego localizado de cultivos lefiosos que impida el contacto del agua
regenerada con los frutos consumidos en la alimentacion humana.”. Estos se pueden resumir

en: bioldgicos y elementos todxicos.

Los pardmetros bioldgicos se tratan en las depuradoras y en la estacion de regeneracidn, sin

embargo, los elementos toxicos (sobre todo metales) necesitarian un tratamiento especial.

El resumen de todos estos condicionantes de calidad es:




Conductividad [pS/cm) 3.000 1.200-1.500 =1500
Turhiedad [U.N.F.) Sin limite -- Sin limite
solidos Suspensidn (mg/l) 35 as 3s
RAS/SAR 6 7] ¥

pH - 5-8 58
Boro [mg/l) 0,5 0,5 0,5
Cloruros [mg/l) -- 500 500
Sodio (mg/1) - 200-300 200 —3200
Calcio (mg/1) -- 1.000 1.000
Magnesio (mg/1) -- 1.000 1.000
Sulfatos (mg/l) -- 500 500

No existe, en principio, otros condicionantes para el uso de las aguas regeneradas, mas alla,
de que sean utilizadas para riego y no exclusivamente para mejorar los problemas ecolégicos.
No siendo, como ahora, que los efluentes de las depuradoras son las Unicas aguas que en estos

momentos proporcionan el caudal ecolégico del Delta del Mijares o del Estany de Nules.

El problema de las aguas regeneradas son los contaminantes emergentes, que no son
eliminados en las etapas de depuracion. Esto conlleva a que su mejor forma de empleo sea el
“riego localizado de cultivos lefiosos que impida el contacto del agua regenerada con los frutos
consumidos en la alimentacion humana”. Esto permite aprovechar el poder autodepurador
de la zona no saturada (MORELL EVANGELISTA, I. et al, 2012), e impide la trasmisidn directa

de patdgenos y contaminantes emergentes.
8.2. CONDICIONANTES SOCIALES DE LAS DIFERENTES ALTERNATIVAS

Es claro que los condicionantes sociales, vienen referidos a una calidad en las necesidades
primarias de la sociedad. Como son una buena calidad de agua para los usos humanos y
agricolas, mantener un ambiente saludable, y mantener una economia que sostenga las

necesidades del entorno.

En los afios 50-60 del siglo pasado, la economia de la zona aumento fuertemente al pasar gran

parte de la zona de secano a campos de citricos de regadio. Esto potencio la economia, a costa




de sobreexplotar los acuiferos y contaminar con nutrientes los mismos. Asi mismo, esta
economia floreciente favorecid el trasvase de capital agrario a capital industrial, que se ha
trasformado en una gran zona industrial (sobre todo azulejera), y de servicios (turismo). Que,

a su vez, elevan la demanda de recursos hidricos.

Como consecuencia de la sobreexplotacion, en la actualidad, existen pozos abandonados por
su elevada salinidad. Esto repercute en un menor poder de suministro de agua para riego, que
a su vez repercute en un aumento de campos abandonados o eriales. Esta disminucién de

zona productiva, repercute en la economia local, en todos los ambitos.

Del mismo modo, la globalizacion de la economia hace necesario que los costes de explotacién
agricola se sitien dentro de un margen “comercial” que permitan la obtencidn de “beneficios”
gue mantengan al agricultor. En caso contrario, el resultado siempre es un abandono de los

campos, por no tener forma de vivir de ellos.

Por tanto, los Unicos condicionantes sociales se basan en aspectos de mejora de la garantia

hidrica, tanto en cantidad como en calidad, con un precio de “mercado”.
8.3. ELECCION DE ALTERNATIVA

De todas las alternativas, vamos a verificar si cumplen con los condicionantes legales, de
calidad de las aguas, medioambientales y sociales que hemos planteado a lo largo de este

estudio.

Para comprobar que se cumple con los condicionantes de calidad de las sustancias peligrosas
que se relacionan en el RD 1620/2007, se deberia realizar una analitica completa de todos los
efluentes. Como en la actualidad no se cuenta con analiticas completas, confrontaremos los

parametros con las analiticas suministradas por la EPSAR.
De las distintas alternativas hay que recordar las siguientes condiciones:

e La alternativa 7b), como ya se describié en el punto 6.4.2 del estudio, es necesario la

aportacion de 0,98 hm3/afio para el mantenimiento del caudal ecolégico de 0,30 m3/s.

e Enlaalternativa 7a) con un caudal ecoldgico de 0,20 m3/s, si que existe una reduccion

de aportaciones de aguas superficiales de 2,83 hm?3/afio.

e Enlaalternativa 6a), las reducciones de las aportaciones superficiales del rio ascienden

a 5,36 hm3/afio.




En la siguiente tabla comparativa, estableceremos si cumplen con los condicionantes de
calidad, la zona donde se actla, el volumen de aguas regeneradas, la inversion estimada, el

Coste Anual de Operacién o explotacion, y por ultimo el Coste Anual Equivalente calculado.

1) EDAR Castelld sin zona costa Sl Interfluvio 8,59 25,39 20,52 42,40
2) EDAR Borriana Sl Interfluvio 4,23 11,18 18,15 37,64
3) EDAR Almassora Sl Interfluvio 2,89 8,02 12,62 30,34
4) EDAR Mancomunada NO Interfluvio 2,86 8,94 15,04 37,33
5 a) EDAR Borriana + EDAR Almassora Sl Interfluvio 7,12 16,27 15,50 31,63
5 b) EDAR Borriana + EDAR Mancomunada NO Interfluvio 7,10 17,55 16,64 34,55

Aport. Mijares 12,10
sI= 13,52 12,56 20,58
Reduccidn 2,32

6 b) EDAR Castelld 100%, caudal ecoldgico 0,30
mi/s

Aport. Mijares 8,80
Sl 7,39 9,18 14,50
Reduccidn -0,98

7 b) EDAR Castelld sin zona costa, caudal
ecolégico 0,30 m¥/s

Aport. Mijares 11,48
SI® 13,52 12,55 20,53
Reduccion 1,70

8 a) EDAR Borriana + EDAR Almassora, y EDAR
Castelld 100%, caudal ecolégico 0,30 m3/s

Sl Interfluvio 7,90 17,98 15,25 31,17

Aport. Mijares 10,92
sI* 13,58 12,53 20,36
Reduccidn 1,14

8 b) EDAR Borriana + EDAR Mancomunada, y EDAR
Castelld 100%, caudal ecolégico 0,30 m3/s

NO Interfluvio 8,65 21,44 16,54 34,53

(*) La utilizacién del 100% de la EDAR de Castell6, cumple con el condicionante de la calidad para riego,
pero incumple con la condicién de sobrepasar los 3.000 uS/cm en el mes de agosto. Para cumplir con la condicién,
se deberia rebajar las aportaciones del mes de agosto de 998.640 m3 a 500.909 m?3, esto supone una disminucién
de 497.731 m3/afio de las aguas regeneradas en uno de los meses de mayor consumo.

La EDAR Mancomunada no cumple con la calidad de las aguas, porque sobrepasa los valores
limite del Cobre, tal y como queda contemplado en la Tabla 22. Del resto de metales pesados,
no se tienen datos, pero hay que recordar que esta depuradora recoge las aguas residuales

de la zona industrial de Onda, Betxi y Vila-real.

De la tabla anterior, podemos concluir que la opcién que mejor cumple con todos los
condicionantes es la 8 a) “EDAR Borriana + EDAR Almassora para el Interfluvio, y el 100% EDAR

Castelld para aportaciones al Azud de Santa Quiteria”.

8.3.1 Datos econdmicos Balsa Belcaire




Como ya se ha comentado, dentro de la comparativa no se ha tenido en cuenta los datos
econdmicos de la inversidon de la Balsa del Belcaire, dado que ese dato no influia en los

resultados por ser igual para todas las soluciones.

De los datos de la medida 08_083_005 “Regulacién de recursos mediante la ejecucion de la
Balsa del Belcaire” del PHJ 2009-15, se extrae que el Coste Anual Equivalente de la Balsa del
Belcaire asciende a:

CAE = 1,33 Mill€/ afio

Para el calculo del CAO, aplicaremos el porcentaje de 1,2% sobre la inversion, que define la
Guia CEDEX 2011:
CAO = 22,89 * 1,2% = 0,281 Mill€/ aiio

Dato que dividido por 7.897.492 m3/afio de la alternativa 8 a), resulta un CAO de 3,55 €/m3y

un CAE de 16,48 c€/m3. Que, sumado al valor ya calculado, dan los siguientes valores:
Alternativa 8 a) Zona Interfluvio: CAO = 18,80 c€/ m3; CAE = 47,86 c€/ m?
8.3.2 Modelizacion de la alternativa.

Uno de las herramientas de toma de decisiones en la planificaciéon hidroldgica es la
modelizacion de las soluciones planteadas. Para ello, el PHIJ utiliza el programa A QUATOOL+
del Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de

Valencia.

ESCENARIO 0.

Para este estudio se ha utilizado el modelo “58-Suministros” proporcionado por la CHJ, que
corresponde al Escenario 1 del PHJ 2015-21. Para poder comparar los resultados de nuestro
estudio, se ha procedido a la actualizaciéon del modelo en concordancia con los datos del

estudio. Con estos cambios en el modelo, los resultados de la modelizacidn son los siguientes:

Superficial Manantial de Sant Josep medio 1,15 1,15
Superficial Manantial de Sant Josep maximo 1,15 1,15
Reutilizacion EDAR Vall d'Uixé medio 1,49 1,49
Reutilizacién EDAR Vall d'Uixé méaximo 1,49 1,49
Subterraneo medio 19,17 19,17
Subterrdneo maximo 19,17 19,17




Como se puede observar, todos los afos los resultados son iguales, las aportaciones de la
Fuente de Sant Josep suponen el 5,27%, los efluentes de la EDAR de Vall d’Uixé el 6,83% vy las
aguas subterraneas el 87,90% de los suministros de las demandas agrarias de la Vall d’Uixd y

Moncofa.

Los Riegos Tradicionales, cumplen con las garantias a las demandas agrarias impuestas por la
IPH, que son:
e Déficit en un afo no serd superior al 50% de la demanda anual
e En dos afos consecutivos la suma de déficit no sera superior al 75% de la demanda
anual
e En diez afios consecutivos la suma de déficit no serd superior al 100% de la demanda

anual

Escenario 0

Total Déf Max Déficit Max Déficit Max Déficit Max Déficit Cumple
40-12 hm? anual hm? 1 afio 2 afios 10 afios garantia
89,13 20,92 29,90 % 50,63 % 92,87 % |

Este sera nuestro punto de partida, a partir de este escenario, se han supuesto cuatro
escenarios mas, el primero es afnadiendo la Balsa del Belcaire, el segundo se incluye la
alternativa elegida, el tercero se incluye la prioridad de los Riegos Tradicionales sobre las
aguas regeneradas de Borriana y Almassora, y el Ultimo es una réplica del “Escenario futuro a

largo plazo” del PHJ.
ESCENARIO A.
Escenario con la Balsa del Belcaire terminada, las reglas del modelo son:

e Se toma como base el Escenario O.
e Se cambia el uso actual de la Balsa del Belcaire, su nuevo uso es de acumulacion y
regulacidon de las escorrentias. En el Anejo C se incluye las aportaciones estimadas del
Rio Belcaire.
e La prioridad de consumos de las demandas agricolas de la Vall d’Uixé y Moncofa es:
o Manantial de Sant Josep.
o Efluentes EDAR de Vall d’Uixd.
o Balsa Belcaire.

o Aguas subterraneas.
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Como se aprecia en la Grafica 11, la balsa llega a la capacidad mdxima un buen ndmero de
meses, por tanto, su aportacion al suministro de la UDA es significativo. Los resultados de este

escenario son los siguientes:

Superficial Manantial de Sant Josep medio 1,12 1,13
Superficial Manantial de Sant Josep maximo 1,15 1,15
Reutilizacion EDAR Vall d'Uixé medio 1,40 1,41
Reutilizacion EDAR Vall d'Uixé maximo 1,49 1,49
Balsa Belcaire medio 7,24 6,50
Balsa Belcaire maximo 12,28 12,28
Subterrdneo medio 12,04 12,78
Subterrdneo maximo 19,12 19,12

Los porcentajes de suministro quedan en: 5,15% Fuente de Sant Josep; 6,44% la EDAR; 33,19
% Balsa del Belcaire; y 55,22% aguas subterrdneas. La aportacion de la Balsa del Belcaire,
significa un 37,2 % (33,4 % en la serie corta) de reduccion en las extracciones de aguas

subterraneas.

La garantia de los Riegos Tradicionales se cumple con los siguientes datos:

Escenario A

Total Déf Max Déficit Max Déficit Max Déficit Max Déficit Cumple
40-12 hm? anual hm? 1 afio 2 afhos 10 afos garantia
89,13 20,92 29,90 % 50,63 % 92,87 % |

Que son los mismos que en el escenario 0.
ESCENARIO B.
Corresponde a la alternativa elegida, las reglas del modelo son:

e Se mantiene el uso de la Balsa del Belcaire, con la siguiente regla de gestién:
o Se prioriza la entrada de escorrentia frente a la entrada de agua regenerada de
la ERA de Borriana y la ERA de Almassora.
e Se afaden las aportaciones de la ERA de Castellé a la toma de los Regadios
Tradicionales del Mijares. Descontando la aportacién de esta depuradora al

mantenimiento del caudal ecoldgico de Delta.

e Se establece un caudal ecoldgico de 0,30 m3/s en el tramo intermedio del rio Mijares.
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e El caudal ecoldgico del Delta se mantiene con las aportaciones de la EDAR

Mancomunada y la ERA de Castellé.
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Los resultados de este escenario son los siguientes:

Superficial Manantial de Sant Josep medio 1,08 1,09
Superficial Manantial de Sant Josep maximo 1,15 1,15
Reutilizacién EDAR Vall d'Uixé medio 1,26 1,29
Reutilizacién EDAR Vall d'Uixé méaximo 1,49 1,49
Balsa Belcaire medio 12,86 12,45
Balsa Belcaire maximo 15,91 15,91
Subterraneo medio 6,60 6,97
Subterrdaneo maximo 11,24 11,24

Los porcentajes de suministro quedan en: 4,97% Fuente de Sant Josep; 5,77% la EDAR; 58,98
% Balsa del Belcaire; y 30,28% aguas subterrdaneas. La aportacion de la Balsa del Belcaire,
significa un 65,6 % (63,6 % en la serie corta) de reduccion en las extracciones de aguas

subterraneas.

La garantia de los Riegos Tradicionales se cumple con los siguientes datos:

Escenario B

Total Déf Max Déficit Max Déficit Max Déficit Max Déficit Cumple
40-12 hm? anual hm? 1 afio 2 afios 10 afios garantia
65,56 17,88 25,56 % 42,09 % 71,66 % |

Como se observa, la garantia de los Riegos Tradicionales ha aumentado, aun con la entrada
en el sistema del caudal ecolégico del tramo Bajo de Mijares. Esto es debido, a que la

aportacién de la ERA de Castelld es superior a dicho caudal ecolégico.
ESCENARIO C.

El Escenario C corresponde a una regla de explotacion del sistema donde predomina la
garantia de los Regadios Tradicionales frente al resto de unidades. Las reglas del modelo son

mismas que el anterior, pero se anade la siguiente regla:
e En caso de sequia, la preferencia de uso de las aguas regeneradas de Almassora y

Borriana sera para los Regadios Tradicionales respecto a otros usos.
o Paralasaguasde la ERA de Borriana se utilizara la tuberia actual de los regantes
de Borriana.

o Las aguas de la ERA de Almassora se sumaran a la tuberia que une la ERA de

Castelld con el Azud de Santa Quiteria.
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Como se desconoce el resultado del estudio que debe realizar la CHJ, sobre el caudal ecoldgico

a establecer en el bajo Mijares, no se ha supuesto una reduccion del mismo en caso de sequia.
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Grafica 14. Escenario C — Series anuales de suministro UDA Vall d’Uixé y Moncofa.
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Se pueden apreciar las “mordidas” de los aifos de sequia, frente a las graficas del Escenario B.

Los resultados de este escenario son los siguientes:

Superficial Manantial de Sant Josep medio 1,09 1,10
Superficial Manantial de Sant Josep maximo 1,15 1,15
Reutilizacion EDAR Vall d'Uixé medio 1,30 1,34
Reutilizacién EDAR Vall d'Uixé maximo 1,49 1,49
Balsa Belcaire medio 11,53 11,03
Balsa Belcaire maximo 15,90 15,90
Subterraneo medio 7,89 8,34
Subterrdneo maximo 15,52 13,90

Los porcentajes de suministro quedan en: 5,01% Fuente de Sant Josep; 5,94% la EDAR; 52,86
% Balsa del Belcaire; y 36,18% aguas subterrdaneas. La aportacion de la Balsa del Belcaire,
significa un 58,8 % (56,5 % en la serie corta) de reduccion en las extracciones de aguas

subterraneas.

La garantia de los Riegos Tradicionales se cumple con los siguientes datos:

Escenario C

Total Déf Max Déficit Max Déficit Max Déficit Max Déficit Cumple
40-12 hm? anual hm? 1 afio 2 afios 10 afios garantia
28,41 11,41 16,31 % 23,05 % 36,95 % |

El aumento de la garantia de los Riegos Tradicionales es muy significativo, a costa de la
reduccion de 95 hm3 en el computo total de las aportaciones de aguas regeneradas al

Interfluvio de la serie 1940/41 — 2011/12.
ESCENARIO D.

El Escenario D corresponde es parecido al escenario C, pero con las previsiones del Escenario

4 “Escenario futuro a largo plazo” del PHJ 2015-21. Esto supone las siguientes previsiones:

e Se produce reducciones/aumentos en las demandas urbanas, que se traducen en los
mismos porcentajes en las ERAs de cada demanda. Asi mismo, se reduce en un 12%
las series historicas, tanto en el Mijares como en el Belcaire. En el Anejo C, se calculan

las reducciones o aumentos.
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e Debido a que los efluentes de la ERA de Castellé son menores que el caudal ecolégico,
no se derivan caudales al Delta del Mijares. Los caudales que faltan para completar el

caudal ecoldgico del Delta, se reduciran de los efluentes de Almassora.
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Gréfica 16. Escenario D — Series anuales de suministro UDA Vall d’Uixé y Moncofa.
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Se pueden apreciar como existen muchos afios que ya no se alcanza el nivel maximo de la
balsa, marcando claramente los afios de sequia, donde el agua regenerada abastece a los

Riegos Tradicionales.

Los resultados de este escenario son los siguientes:

Superficial Manantial de Sant Josep medio 0,98 0,99
Superficial Manantial de Sant Josep maximo 1,02 1,02
Reutilizacion EDAR Vall d'Uixé medio 1,10 1,13
Reutilizaciéon EDAR Vall d'Uixé maximo 1,22 1,22
Balsa Belcaire medio 10,35 9,65
Balsa Belcaire maximo 15,33 15,33
Subterrdneo medio 9,36 10,04
Subterrdaneo maximo 16,64 16,64

Los porcentajes de suministro quedan en: 4,52% Fuente de Sant Josep; 5,04% la EDAR; 47,50
% Balsa del Belcaire; y 42,95% aguas subterrdneas. La aportacion de la Balsa del Belcaire,
significa un 51,2% (47,6% en la serie corta) de reduccidon en las extracciones de aguas

subterraneas.

La garantia de los Riegos Tradicionales casi se cumple con los siguientes datos:

Escenario D

Total Déf Max Déficit Max Déficit Max Déficit Max Déficit Cumple
40-12 hm? anual hm? 1 afio 2 afos 10 afios garantia
115,38 20,88 29,84 % 51,55 % 100,30 % NO

En este escenario, sobre primar la garantia de la demanda de los Riegos Tradicionales, no se
cumple la condicion de que el maximo déficit en 10 afios consecutivos no sea mayor del 100%
de la demanda anual. En este caso se sobrepasa por 3 décimas, que como recomienda el PHJ
en este escenario, “un ligero incremento de extracciones subterrdneas, limitado en el modelo,

mejoraria el cumplimiento de garantias”.

RESUMEN ESCENARIOS.

Veamos una comparativa entre los diferentes escenarios, a excepcién del Escenario D, segun
la procedencia de las aguas, superficial (la suma de la Fuente de Sant Josep, la EDAR de Vall

d’Uixd y la Balsa del Belcaire) o subterranea.




Escenario 0 Escenario A Escenario B Escenario C
Superficiales | Subterrdneas | Superficiales | Subterraneas | Superficiales | Subterréneas | Superficiales | Subterrdneas
Serie 1940/41 190 1.380 703 867 1.094 475 1.002 568
- 2011/12 12,10 % 87,90 % 44,78 % 5522% 69,72% 30,28 % 63,82 % 36,18 %
Serie 1980/31 84 613 289 409 475 223 431 267
- 2011/12 12,10 % 87,90 % 41,42 % 58,58% 68,04 % 3196 % 61,75 % 3825 %

El escenario D lo compararemos con su homoélogo, el escenario C. La diferencia entre estos
dos escenarios es la reduccion de las fuentes de suministro por el efecto del Cambio Climatico

y las perspectivas de decrecimiento de los efluentes de casi todas las depuradoras.

Escenarie C Escenarie D
Superficiales | Subterraneas | Superficiales | Subterraneas
Serie 1940/41 1.002 568 895 674
- 2011/12 63,82 % 36,18 % 57,05 % A42,95%
Serie 1980/81 431 267 376 321
- 2011/12 61,75 % 38,25 % 5395% 46,05%

De esta ultima tabla, como pasa en el PHJ 2015-21, podemos concluir que aun con la
disminucion de caudales esperada por el cambio climatico, la reduccion de las extracciones
subterraneas es significativa. En nuestro estudio supone una reduccién del 51,2% sobre las
extracciones del escenario 0, en el PHJ utilizando las aguas de la EDAR de Castellé la reduccién

esperada era del 40,63%.

Dentro de la modelizacion de los escenarios, se ha comprobado si era mas eficiente la
utilizacion de la Balsa del Belcaire como elemento de almacenamiento intermensual de las
aguas regeneradas o si por el contrario las aguas regeneradas eran incorporadas

“directamente” a la red de riego sin almacenaje intermensual.

Esta modelizacidn viene determinada por las recomendaciones que realiza la “Guia
metodoldgica para el uso de aguas regeneradas en riego y recarga de acuiferos” del programa
CONSOLIDER-TRAGUA, financiada por el Ministerio de Economia y Competitividad, que

recuerda:

“Uno de los factores a tener en cuenta es la peculiaridad que presentan los
microorganismos de poder crecer y reproducirse en depdsitos y en redes de
distribucion, hecho que se ve potenciado por los niveles relativamente elevados de
nutrientes que suelen encontrarse en las aguas regeneradas. Como consecuencia, el

hecho de que un agua sea microbioldgicamente correcta en el punto de entrega, no




garantiza necesariamente que la calidad microbioldgica sea correcta en el punto de

uso.

Se ha realizado la modelizacién sobre los Escenarios B y C, siendo los escenarios B1 y C1 la
modelizacion sin utilizar la Balsa de Belcaire y los escenarios B2 y C2 utilizando la balsa como

elemento regulador intermensual. Los datos son:

Escenario B1 Escenario B2 Comparativa B1 — B2
Total Media Méaximo Total Media Maximo Total Media Maximo
Sant Josep 78,51 1,09 1,15 78,01 1,08 1,15 0,50 0,01 0,00
EDAR 93,34 1,30 1,49 90,65 1,26 1,49 2,69 0,04 0,00
Balsa Belcaire 915,34 12,71 15,90 925,78 12,86 15,91 -10,44 -0,15 -0,01
Subterraneo 483,19 6,71 12,06 475,33 6,60 11,24 7.86 0,11 0,82
Total 1.570,38 1.569,77 0,61
Escenario C1 Escenario C2 Comparativa C1 - C2
Total Media Maximo Total Media Maximo Total Media Maximo
Sant Josep 80,24 1,11 1,15 78,72 1,09 1,15 1,52 0,02 0,00
EDAR 98,12 1,36 1,49 93,35 1,30 1,49 4,77 0,06 0,00
Balsa Belcaire 746,39 10,37 15,90 830,10 11,53 15,90 -83,71 -1,16 0,00
Subterrdneo 645,75 8,97 15,52 568,07 7,89 15,52 77,68 1,08 0,00
Total 1.570,50| 1.570,24 0,26

En el escenario B, las diferencias entre la utilizacion o no de la Balsa del Belcaire no son
significativas, sin embargo, en el escenario C la diferencia significa una media de 1,16 hm?3/afio.
Por tanto, en este estudio se ha elegido la opcién de utilizar la Balsa del Belcaire como
elemento de regulacidn intermensual. Recordando que la utilizacion de esta balsa conlleva la
instalacion de elementos que aseguren las condiciones microbioldgicas optimas y no se
produzcan problemas de salubridad o medioambientales en las instalaciones de la balsa o en

las instalaciones de los regantes.
8.4. RECUPERACION DE COSTES

La Directiva Marco del Agua (DMA) 2000/60/CE define en su articulo 9 los criterios para el

analisis sobre la recuperacion de costes:

Los Estados miembros tendrdn en cuenta el principio de la recuperacion de los costes
de los servicios relacionados con el agua, incluidos los costes medioambientales y los

del recurso, de conformidad con el principio de quien contamina paga.

Para la recuperacién de costes, este estudio se basa en el Anejo 9 “RECUPERACION DE COSTES
DE LOS SERVICIOS DEL AGUA”, del PHJ 2015-21. En dicho anejo se describe toda la normativa

que regula la recuperacion de costes, la forma de aplicacién y calculo del mismo.




Dentro de los Instrumentos de recuperacidn de costes de los servicios de agua (tasas, tarifas

y canones), que aparecen en dicho anejo se establece:

Los Servicios de Agua para Riego. A este respecto aclarar que los organismos de
cuenca trasladan a los usuarios los costes de inversion, mantenimiento y explotacion
de las infraestructuras realizadas por el Estado, conforme a lo establecido en el régimen
econdémico financiero de la Ley de Aguas, mediante los cdnones y tarifas publicos. La

facturacion se realiza a través de las entidades de riego beneficiarias del servicio.

Se establece el siguiente esquema para imputar el coste anual equivalente los distintos

servicios y usos del agua, a los diferentes agentes de la alternativa seleccionada.

- N\

( h Gasto por agente
Presupuesto liquidado porag

AAPP hasta 2012 Detalle de inversién y
\ J costes de explotacion

s ™ Coste Anual
Estimacidn resto de Equivalente (CAE)
agentes B Coeficientesde
& y imputacion y prorrateo

CAE por servicio
L ) Coeficientes
“servicio->uso”

CAE por uso

Para ello, primeramente, deberemos definir quiénes son los agentes que se benefician de la
actuacién. En nuestro caso, la actuacion se divide en dos zonas y, por tanto, deberemos

estudiar cada una de ellas y definir los agentes.
8.4.1 CAE por uso en la aportacion de caudales en el Bajo Mijares.

La actuacion se centra en la aportacion de aguas regeneradas en la zona baja del Mijares, con
el fin de laimplantacion de un caudal ecoldgico que permita la “continuidad del curso de agua”
y “mantener las funciones ecoldgicas del rio, de forma constante a lo largo del afio”, tal y como

se establece en el PRUG.

Para saber que agentes estan beneficiados por esta actuacion, hay que ver que unidades de

demanda agricola deberian disminuir sus asignaciones para conseguir la implantacion del




caudal ecoldgico. Veamos las demandas que tienen su origen en masas de agua superficial

situadas en el rio Mijares y afluentes, desde su nacimiento hasta el Azud de Almassora -

Castello.

0820084 Pequefios regadios de Sierra Mora (Teruel) 8,90

082010A Pequefios regadios del Alto Mijares 2,58

082015A C.R. Canal de la cota 220 13,90

082015B C.R. Pantano de M2 Cristina 12,00

082015C C.R. Canal de la cota 100 M.D. 29,40

082017A Riegos tradicionales del Mijares 69,90
TOTAL 136,68

Solamente se tiene en cuenta las Unidades de Demanda Agricola, porque las demandas
urbanas suponen menos de 2 hm3/afio, y no existen demandas industriales que tengan

consumos de aguas superficiales.

Con estos datos, siguiendo el proceso anterior, el CAO y el CAE de la actuacién seleccionada

asciende a:
CAO: 1.558.776,58 €/aiio ; CAE: 2.533.028,01 €/afio
Para el coste por servicio, se establecen los siguientes coeficientes de imputacidn y prorrateo:

o Coeficiente de imputacidn: De la totalidad de las aguas regeneradas (12.143.850 m?3),
solo se puede imputar el caudal ecolégico (9.777.024 m?3). El resto del agua
regenerada, una parte se dedica al caudal ecoldgico del Delta del Mijares (680.190 m3)
y otra debe descontarse por considerarse como sobredimensionamiento de

infraestructuras proyectadas (1.686.636 m3).
Cimp = 9.777.024 / 12.14 3.850 = 0,805

e Coeficiente de prorrateo: Para cada UDA, se calculara la parte proporcional de la

participacién de sus asignaciones dentro del total de asignaciones de los agentes.

Cpro-Upa = asignaciéon UDA / Total asignaciones.




En nuestro caso, el coste por uso es el mismo que el coste por servicio, se calculard dividiendo
el coste de la actuacidon por el de las asignaciones anuales y esto multiplicado por el

Coeficiente de imputacion, que en m? supone:
CAO por uso: 0,918 c€/m? ; CAE por uso: 1,492 c€/m3.

Por tanto, la recuperacion de costes de esta actuacion asciende a:

082008A Pequefios regadios de Sierra Mora (Teruel) 81.718,28 132.793,04
082010A Pequefios regadios del Alto Mijares 23.689,12 38.495,06
082015A C.R. Canal de la cota 220 127.627,42 207.395,87
0820158 C.R. Pantano de M2 Cristha 110.181,95 179.046,80
082015C C.R. Canal de la cota 100 M.D. 269.945,77 438.664,65
082017A Riegos tradicionales del Mijares 641.809,83 | 1.042.947,59
TOTAL 1.254.972,36 | 2.035.343,01

8.4.2 CAE por uso en la reutilizacion de aguas regeneradas en el Interfluvio Palancia

- Mijares.

La actuacion se centra en la reutilizacién de aguas regeneradas en la zona del interfluvio
Palancia - Mijares, con el fin de reducir las extracciones de agua para riego. Para saber que
agentes estan beneficiados por esta actuacion, hay que ver que unidades de demanda agricola

son las beneficiarias directas de esta reduccion.

082019A Regadios de la Vall d'Uixd 11,00
0820198 Regadios subterraneos de Moncofa 8,20
TOTAL 15,20

Solamente se tiene en cuenta las asignaciones de las aguas subterraneas, que son las que se

veran reducidas por la reutilizacién. A estas unidades hay que sumar los Riegos Tradicionales




que en época de sequia tienen preferencia y por tanto también se benefician de las aguas

regeneradas.

Con estos datos, siguiendo el proceso anterior, el CAO y el CAE de la actuacién seleccionada

asciende a:
CAO: 1,485 Mill€/aiio ; CAE: 3,791 Mill€/afo
Para el coste por servicio, se establecen los siguientes coeficientes de imputacion y prorrateo:

e Coeficiente de imputacion: De la totalidad de las aguas regeneradas (560,9 hm3/serie
1940/41 — 2011/12), hay que descontar las aguas que no pueden utilizarse por no
tener cabida en el sistema (46,4 hm3/serie 1940/41 — 2011/12) por considerarse como

sobredimensionamiento de las infraestructuras proyectadas.
Cimp = 514,5 /560,90 = 0,917

e Coeficiente de prorrateo: Para el calculo del prorrateo, se considerard un afio medio
de las aportaciones de la balsa (entrada de aguas del rio mas entrada de agua

regeneradas de Borriana y Almassora), que ascienden a 11,53 hm3/afio.
Coro = Total Coste/ Aportacién media.

En nuestro caso los costes por m? aportado por la balsa seran:

CAO por uso: 11,81 c€/m? ; CAE por uso: 30,16 c€/m3.

Por tanto, la recuperacién de costes de esta actuacién, en un afio donde no exista sequia

asciende a:

082019A Regadios de la Vall d'Uixé 780.285,97 1.992.404,31

082019B Regadios subterraneos de Moncofa 581.667,73 1.485.246,85

TOTAL 1.361.953,70 | 3.477.651,15

En afos de sequia se deberdn prorratear entre todos los beneficiarios, incluidos los Riegos

Tradicionales, el coste anual de CAO y CAE calculados




8.4.3 Exencion recuperacion de costes.
Segun el articulo 111 bis

3. Para la aplicacion del principio de recuperacion de costes se tendrdn en cuenta las
consecuencias sociales, ambientales y econdmicas, asi como las condiciones
geogrdficas y climdticas de cada territorio y de las poblaciones afectadas siempre y
cuando ello no comprometa los fines ni el logro de los objetivos ambientales

establecidos.

Mediante resolucion de la Administracion competente, que en el dmbito de la
Administracion General del Estado corresponderd al Ministro de Agricultura,

Alimentacion y Medio Ambiente, se podrdn establecer motivadamente excepciones al

principio de recuperacion de costes para determinados usos teniendo en cuenta las

mismas consecuencias y condiciones mencionadas y sin que, en ningun caso, se
comprometan los fines ni el logro de los objetivos ambientales correspondientes. Para
ello, los organismos de cuenca emitirdn en el plazo de tres meses, con cardcter
preceptivo y previo a la resolucion que se adopte, informe motivado que, en todo caso,
justifique que no se comprometen ni los fines ni los logros ambientales establecidos en

las respectivas planificaciones hidroldgicas.

En el apartado 9.1.3 “Masas de agua subterrdnea de interfluvio Mijares-Palancia” del Anejo 9
del PHJ 2015-21, se justifica la peticidn de la exencién recuperacion de costes, de las medidas

“previstas para alcanzar el buen estado en las masas de agua del interfluvio Mijares-Palancia”.
Segun el PHJ, se puede pedir la exencién de recuperacidn de costes por los siguientes motivos:
Exencion recuperacion de costes.

En el articulo 56 de la normativa del Plan sobre excepciones a la aplicacion del principio
de recuperacion de costes se indica que de acuerdo con el articulo 111 bis.3 del texto
refundido de la Ley de Aguas y el articulo 42.4 del Reglamento de la Planificacion

Hidroldgica, tras analizar las consecuencias sociales, ambientales y econdmicas asi

como las condiciones geogrdficas y climdticas de cada territorio, se proponen distintas

excepciones a la aplicacion del principio de recuperacion de los costes, entre las que se

encuentra las masas de agua subterrdnea del interfluvio Mijares-Palancia.




Las mencionadas propuestas de excepcion deberdn reunir, segun lo indicado en el

citado articulo de la normativa del Plan, los siguientes requisitos:

a) No comprometer los fines ni el logro de los objetivos medioambientales fijados en el

presente plan hidroldgico.

b) No suponer cdnones y tarifas inferiores a los costes de explotacion y mantenimiento,
de forma que unicamente se propone la exencion de la parte correspondiente a la

amortizacion de las infraestructuras.

¢) Y su aplicacion estd supeditada a su aprobacion por el Ministro de Agricultura,

Alimentacion y Medio Ambiente.

En este punto se analiza:

Los costes de las medidas incluidas en el PHJ 2015-21, asciende el Coste Anual de

Operacion (CAO) a 0,26 €/m3, y el Coste Anual Equivalente a 0,74 €/m3 (punto 9.1.3.2)

En este mismo punto, se calcula que el valor medio de los costes de extraccion de
aguas subterraneas asciende a 0,10 €/m3, y los costes proporcionados por los usuarios
se sitlan el coste energético medio en 0,12 €/m3y el coste medio total de explotacion

en 0,39 €/m3.
Las condiciones geograficas y climaticas (punto 9.1.3.3)

Las consecuencias de no aplicar las medidas previstas, tanto sociales y econdmicas

(9.1.3.4.1), como ambientales (9.1.3.4.2).

Las conclusiones de las exenciones (9.1.3.5), las podemos esquematizar en:

La irresolucidn de este problema conlleva a “prolongar el perjuicio ambiental”, que

supone un incumplimiento de la DMA.

Antes de la construccion de las medidas previstas, es necesario “el establecimiento de
un esquema de funcionamiento y precios asumibles, consensuados entre usuarios y

administraciones publicas implicadas”.

Se propone la exencidn de los costes de amortizacién de las infraestructuras y que solo

se hagan cargo del Coste Anual de Operacion, a los regantes del Interfluvio.

8.5. OTRAS CONSIDERACIONES




Después de todos estos datos, existen otras consideraciones que habria que tomar en cuenta
en cualquier estudio de soluciones. Es decir, donde se puede realizar cambios que puedan
influir, y en qué medida, las hipdtesis iniciales de este estudio, y por lo tanto cambiar los

resultados.
Empecemos por los cambios de calidad, que es la parte de mas peso dentro de los costes.
8.5.1 Aprovechamiento de las aguas sobrantes del Mijares.

Dentro de las reservas del PHJ 2015-21, se establece “9. Satisfechas las asignaciones de los

riegos tradicionales y mixtos del Mijares, podrdn aprovecharse los excedentes superficiales del

Mijares, estimados en media en este Plan Hidrolégico en 2 hm3/afio con una derivacion

mdxima anual de 7 hm?3, para sustituir parte de los recursos subterrdneos utilizados por los

regadios de la Vall d’Uixé y Moncofa, de acuerdo con las normas de explotacion del sistema y

con las condiciones fijadas en el apartado D.”.

En este estudio en todas las alternativas no se ha considerado esta reserva, sin embargo, en
la Base Sexta del CONVENIO DE BASES PARA LA ORDENACION DE LAS AGUAS DEL RIO MIJARES,

de 11 de marzo de 1970, que establece:
“SEXTA

Las tierras de los términos de Villarreal, Villavieja y Nules hasta la altura de la
terminacion del canal 100, comprendidas en la zona del canal de la cota 60, a la margen
derecha del rio Mijares, cuando dicho canal quede construido en todo o parte o arbitren
un sistema racional de riego, tendrdn los mismos derechos y obligaciones que las que
quedan resefiadas en la zona tercera de la base primera de este escrito, bastando para
ello que la Comunidad de Regantes que de dicho canal se constituya, solicite la

adhesion a este convenio.”
La zona a la que hace referencia este apartado es:
“Zona Tercera. Nuevos regadios:
e Zona canal 100 — margen derecha”

Tomando como referencia este articulo del convenio, y comparando el PHJ 2009-15 y el actual

PHJ 2015-21, donde se han traspasado 333 hectareas de la antigua Unidad de Demanda
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Agricola 082019A “Regadios de la Vall d'Uixé y Moncofa”, a la unidad 082015C “C.R. Canal de
la Cota 100 M.D.”.

En las figuras siguientes se aprecia mejor los cambios producidos.

CODIGO / UNIDADES DE DEMANDA AGRICOLA (UDA)
| | 082015¢C C.R. Canal de la Cota 100 MD
082017A Riegos tradicionales del Mijares

D 082018A Pequefios regadios de la Plana

i 0B2019A Regadios de la Vall d’Uixo y Moncofa

0B2020A Regadios de la Fuente
de Quart y la Fuente de la LlLosa

CODIGO / UNIDADES DE DEMANDA AGRICOLA (UDA)
082015C C.R. Canal de la Cota 100 MD
082017A Riegos tradicionales del Mijares

[l 0520198 Regadios de Moncofa

082020A Regadios de la Fuente
de Quart y Fuente de la Llosa

Figura 50. Mapa de las unidades de demanda agricola del Interfluvio, segun el PHJ 2015-21.

En las tablas siguientes se resumen los cambios:
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Dotacion Neta

Demanda Neta Demanda Bruta

Datos PHJ 2009-15 Superficie ha Eficiencias

(m3/ha*afio) Hm3
Vall d'Uixd y Moncofa 3.971,00 3.801,00 64,50% 15,09 23,40
Canal Cota 100 M.D. 5.400,00 4.300,00 62,50% 24,78 39,65

Tabla 98. Datos dotacién de las unidades de demanda agricola del Interfluvio, segun el PHJ 2009-15.

Datos PHJ 2015-21

Superficie ha

Vall d'Uixd y Moncofa

3.599,00

Dotacion Neta

((WWLERELD))

3.750,00

Eficiencias

64,50%

Demanda Neta Demanda Bruta

Hm?3

13,40

Hm?3

20,77

Canal Cota 100 M.D.

5.680,00

4.288,00

62,50%

24,35

38,96

Tabla 99. Datos dotacion de las unidades de demanda agricola del Interfluvio, segin el PHJ 2015-21.

Veamos la comparacién entre los dos escenarios.

Datos PHJ 2015-21

Superficie ha

Dotacion Neta

(m3/ha*afio)

Eficiencias

Demanda Neta Demanda Bruta

Hm?3

Hm?3

Vall d'Uixé y Moncofa 3.599,00 3.750,00 64,50% 13,40 20,77
Diferencia PHJ 09/15 -372,00 -51,00 -1,69 -2,63
% -9,37% -1,34% -11,20% -11,24%
Canal Cota 100 M.D. 5.680,00 4.288,00 62,50% 24,35 38,96
Diferencia PHJ 09/15 280,00 -12,00 -0,43 -0,69
% 5,19% -0,28% -1,74% -1,74%

Tabla 100. Comparacion datos dotacion de las unidades de demanda agricola del Interfluvio.

Como se aprecia en la tabla anterior, aunque se ha aumentado la superficie de la C.R. Canal

Cota 100 MD, se ha reducido la demanda actual Bruta del mismo, esto es debido a:

e La Dotacion Neta de la UDA se ha rebajado en 12 m3/ha.afio (-0,28%).

e La eficiencia se ha mantenido en el 62, 50%.

El area de la UDA Regadios Subterraneos de Moncofa en el PHJ 15/21 es de 1.367,00 ha. De
los cuales se estima que unas 524 hectareas (= 38%) corresponden a los Términos Municipales
de Nules y Vilavella. Si extrapolamos este porcentaje obtenemos:

Demanda anual Hm3

Superficie ha

Neto Bruto
Total UDA Moncofa 2015 1.367,00 5,90 8,20
% area Nules y Vilavella 38% 524,00 2,26 3,14
% area Moncofa 62% 843,00 3,64 5,06

Tabla 101. Datos dotacidn estimados de cada una de las zonas de la unidad Regadios Subterrdneos de Moncofa.
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Esta demanda de 3,14 hm? que se puede traspasas a C.R. Canal Cota 100 M.D., se propone

gue sea de la siguiente forma:

e 70% de Superficiales del Mijares, es decir 2,20 hm? de los 7 hm? asignados a la
sustitucién de riegos subterrdneos del interfluvio.

e 30% de Subterraneos del Acuifero de la Costa, es decir 0,90 hm3.

De esta forma se reduciria la extraccidon del Acuifero Belcaire en 3,14 hm3.

Por tanto, la propuesta para el préximo PHJ, seria:

CODIGO / UNIDADES DE DEMANDA AGRICOLA (UDA)
082015C C.R. Conal de la Cota 100 MD
082017A Riegos tradicionoles del Mijares

:l 082018A Pequefios regadios de la Plana

[ 082019 Regadios de la Vall dUixo

[l 0220198 Regadios de Moncofa

082020A Regadios de la Fuente
de Quart y la Fuente de la LLosa

Figura 51. Mapa de las unidades de demanda agricola del Interfluvio, propuesta préximo PHJ.

Dotacion Neta Demanda Neta Demanda Bruta

Datos proximos PHJ [T 5 ld (0 Eficiencias

(m3/ha*afio) Hm?3 Hm3
Vall d'Uix6 y Moncofa 3.074,00 3.750,00 64,50% 11,14 17,63
Canal Cota 100 M.D. 5.680,00 4.288,00 62,50% 24,35 38,96

Tabla 102. Datos dotacion estimados unidades de demanda agricola del Interfluvio, propuesta proximo PHJ.

Con esta consideracioén inicial, los Regadios de la Vall d’Uixé y Moncofa quedarian:

Regadios de la Vall d'Uixé Regadios de Moncofa LR B ED‘.\R. V,aII Subterranea
Jose d'Uixo
Demanda mensual Demanda mensual Volumen mensual [Volumen mensual| Volumen mensual
m? m?
octubre 734.088 5,84% 292.468 5,78% 67.000 129.422 830.135
noviembre 213.690 1,70% 87.538 1,73% 21.000 113.141 167.087
diciembre 488.973 3,89% 199.364 3,94% 45.000 136.308 507.030
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enero 285.339 2,27% 114.862 2,27% 26.000 132.840 241.361

febrero 373.329 2,97% 146.740 2,90% 33.000 123.935 363.135
marzo 970.404 7,72% 381.018 7,53% 87.000 118.033 1.146.389

abril 745.401 5,93% 297.022 5,87% 68.000 111.795 862.628
mayo 1.072.221 8,53% 427.570 8,45% 98.000 109.058 1.292.733
junio 2.003.658 15,94% 819.720 16,20% 184.000 125.478 2.513.900
julio 2.657.298 21,14% 1.093.972 21,62% 244,000 127.269 3.380.001
agosto 2.003.658 15,94% 799.480 15,80% 182.000 134.138 2.487.000
septiembre 1.021.941 8,13% 400.246 7,91% 93.000 134.970 1.194.217

12.570.000 100,00% 5.060.000 100,00% 1.148.000 1.496.386 14.985.615

Y por tanto representan una disminucidn de extracciones del Acuifero Belcaire del 17,28%,
siempre y cuando la ampliacion de la C.R. Canal Cota 100 MD extraiga las aguas subterraneas

del Acuifero de la Costa.

Se ha introducido estos cambios en el Escenario C para comprobar las posibles implicaciones
para todas las unidades agricolas afectadas. Los resultados medios obtenidos, en hm3/afio y

porcentaje, se resumen en:

C.R. Canal de la Cota 100 MD | Riegos de Vall d’Uix6 y Moncofa |
Escenario C Escenario Ampliacion Escenario C Escenario Ampliacion
Superficiales|Subterraneas|Superficiales|Subterraneas|Superficiales|Subterraneas|Superficiales|Subterraneas
Serie | 5434 17,66 25,92 19,22 13,92 7,89 13,25 5,43
1940/41
201;/12 57,95 % 42,05 % 57,42 % 42,58 % 63,82 % 36,18 % 70,93 % 29,07 %
Serie | 5359 18,41 25,14 20,00 13,47 8,34 12,88 5,80
1980/81
201;/12 56,17 % 43,83 % 55,69 % 44,31 % 61,76 % 38,24 % 68,95 % 31,05 %

Las garantias de los Riegos Tradicionales se siguen cumpliendo con los siguientes resultados:

Escenario C, con ampliacion C.R. Canal de la Cota 100 MD

Total Déf 40- ‘ Max Déficit | Max Déficit 1‘ Max Déficit 2 ‘ Max Déficit 10‘ Cumple

12 hm? anual hm3 afio afos afios garantia
29,05 11,41 16,31 % 23,05 % 37,58 % Sl

Este cambio, ya sea con una ampliacion de la UDA C.R. Canal de la Cota 100 MD, o con una
separacidon en dos unidades de la actual unidad de Subterraneos de Moncofa, aporta una

reduccion del 20% de las extracciones del acuifero de la Rambleta.

La modelizacién de esta ampliacidn con las mismas reglas de gestidén que la actual C.R. Canal

de la Cota 100 MD (70% maximo de superficiales), da como resultado que no existen cambios




en las unidades que se abastecen de las superficiales del Mijares, como queda demostrado en

las tablas anteriores.

Este cambio, que no implica mas cambios que una nueva distribucién de las UDAs implicadas,
y la ampliaciéon del canal de la Cota 100 MD, conlleva una importante reduccion de las

extracciones.
8.5.2 Cambios en las calidades de los efluentes de las EDARs del sistema. Interfluvio.

Dentro de las reservas del PHJ 2015-21, se establece “4. Sin perjuicio de otras posibles

soluciones alternativas, se reservan 8 hm?3/afio procedentes de la desalinizadora de Moncofa,

con la finalidad de sustituir bombeos subterrdneos en la unidad de demanda urbana del

Consorcio de Agquas de la Plana y asegurar futuros crecimientos, tanto urbanos como de las

industrias de la zona” .

Una descripcién del sistema del Consorcio de Aguas de la plana se encuentra en la pagina 330
del Esquema Provisional de Temas Importantes (EPTI) del segundo ciclo de planificacidn: 2015

—2021.

El Consorcio de Aguas de la Plana de Castellon gestiona el servicio de abastecimiento
a once poblaciones: Betxi, Burriana, Chilches, la Llosa, Moncofa, Nules, Onda, la Vall
d’Uixo, Vila-real, la Vilavella y Alquerias del Nifio Perdido. Las instalaciones del
Consorcio se abastecen de tres pozos situados en el término municipal de Onda
(Pedrizas I, Pedrizas lla y Pedrizas IIb) y de dos pozos situados en Vila-real (Florida | y
Florida Il), todos ubicados sobre la masa de agua subterrdnea de la Plana de Castellon
siendo su calidad, en general, suficiente, especialmente los primeros que se situan lejos
de las principales dreas agricolas. Las captaciones estdn conectadas con los municipios
a través de una serie de conducciones que atraviesan la Plana Baja, iniciando su
trazado en Onda y finalizando en la Llosa. El Consorcio sirve agua potable a estos

depdsitos, siendo responsabilidad de cada municipio su distribucion a los abonados.

Adicionalmente, las poblaciones de este dmbito cuentan con otras fuentes de
suministro propias, mayoritariamente pozos que, aun cuando presentan contenidos en
nitratos superiores a 50 mg/L y concentraciones también altas de cloruros, permiten

su mezcla con los recursos procedentes de los pozos del Consorcio.




La diferencia de conductividad entre el agua potable de Almassora y Borriana, esta alrededor
de 500 pS/cm (conductividad del agua del mes de octubre de 2016 en Almassora era de 718
uS/cm y en Borriana de 1.214 pS/cm). Y los efluentes estan alrededor de 700 puS/cm (1.458
uS/cmy 2.156 uS/cm respectivamente). Esto demuestra que, mejorando la conductividad del
agua potable, mejora apreciablemente la conductividad de los efluentes, ademas de eliminar

las infiltraciones en la red de saneamiento de las zonas costeras.

Si esta reserva se llevara a cabo, se podria conseguir que la conductividad de las aguas de la
depuradora Borriana, que pertenece al Consorcio de Aguas de la Plana, se redujera a valores

inferiores a 1.500 uS/cm.

Seria conveniente la realizacion de un estudio integral del sistema de saneamiento que
identifique las posibles fuentes de la salinidad, pero claramente, si se rebaja la salinidad del

agua potable de la poblacién, se producird una rebaja en los efluentes de la depuradora.

Esto supondria una reduccién de las instalaciones necesarias para la ERA instalada en
Borriana. Suponiendo que no fuera necesario la instalacion de la planta de EDR, los datos que

se traducen en los siguientes datos de la inversidn y los costes anuales de:

Inversién € CAO (€/afo) CAD c€/m? CAE c€/m?
Inicial 17.977.765,11 1.204.111,01 15,25 31,17
Desaladora 12.689.7606,70 938.165,96 11,77 21,90
Diferencia -2.287.998,35 -265.945,05 -3,48 -9,27

Esto supone un gran ahorro de inversion (5,258 Mill€) y de explotacién (3,989 Mill€), que en

total ascienden 9.247.173 € durante los 15 afios de vida util de la instalacion.

Si anadimos los costes de la Balsa del Belcaire, y aplicamos lo coeficientes calculados
anteriormente, los valores de CAO de uso y CAE de uso de la zona del Interfluvio con la
incorporacion de la Desaladora de Moncofa quedarian:

CAO =10,57. c€/ m?; CAE = 26,68 c€/ m?

8.5.3 Cambios en las calidades de los efluentes de las EDARs del sistema.

Aportaciones Mijares.




Dentro de las reservas del sistema Cenia — Maestrazgo aparece la siguiente reserva “2. Sin
perjuicio de otras posibles soluciones alternativas, se reservan hasta 17 hm3/afio procedentes

de la desalinizadora de Oropesa, con la finalidad de sustituir bombeos subterrdneos en las

unidades de demanda urbana de Subterrdneos de Maestrazgo Oriental, Consorcio

Concesionario de Agua Pla de I’Arc, Subterrdneos de Oropesa Torreblanca, Subterrdneos de

Plana de Castelldn, Subterrdneos de Castelldn de la Plana y Consorcio de Aquas de la Plana y,

ademds, asegurar los futuros crecimientos urbanos de estas unidades asi como de las

industrias de la zona”.

Como ya se ha expuesto en el punto anterior, cualquier mejora en el agua potable repercute
directamente en la calidad de los efluentes de la depuradora. Y principalmente, se deberia
actuar sobre la red de saneamiento de la zona costera, con el fin de reducir al maximo la

entrada de aguas salinas.

Con estas dos actuaciones, la reduccion de la conductividad del agua potable de Castelld y la
reduccion de las intrusiones en la red de saneamiento, facilmente se consiga bajar de la media

actual de 3.200 uS/cm a una conductividad mensual inferior a 3.000 puS/cm.

Con esta conductividad de 3.000 puS/cm mensual, se cumpliria la normativa y no seria
necesario la instalacion de la Electrodidlisis Reversible. Con este supuesto, los datos

econdmicos quedarian como sigue:

Inversion € CAD (€fafio) CAD c€/m? CAE c€/m?
Inicial 13.523.273,75 1.525.218,70 12,55 20,53
Desaladora 8.589.379,31 1.208.524,95 10,10 14,64
Diferencia -4.933.894 44 -316.693,75 -2,45 -3,89

Esto supone un gran ahorro de inversion (4,934 Mill€) y de explotacién (4,750 Mill€), que en

total ascienden 9.684.300 € durante los 15 afios de vida util de la instalacidn.

Por tanto, los valores de costes por uso de la aportacion de aguas al Mijares:

CAO por uso: 0,739 c€/m? ; CAE por uso: 1,064 c€/m3.

8.5.4 Reduccidn de costes de la energia eléctrica.




En todas las alternativas, se ha considerado que las estaciones de bombeo funcionan las 24
horas, los 365 dias del afio. Esto supone que la potencia instalada y el diametro de la tuberia
sea menor, y no sea necesario ningun elemento de regulacion diaria. Con estos supuestos, el

coste de la instalacidn es menor, a costa de que los costes de explotacién que son mayores.
Sin embargo, en nuestro caso podemos suponer dos soluciones diferentes a la propuesta:

e Se bombea solamente en horas del Periodo 6 (de 24:00 a las 8:00, todos los dias), con

una balsa de regulacién de capacidad del 100 % del volumen maximo diario.

e Instalacion combinada de una estacién bombeo con energia solar, con otra estacién
de bombeo con energia de la red. Esto conlleva la necesidad de una balsa de regulacidn

de capacidad de entre el 80 y el 100 % del volumen maximo diario.

En los dos casos, solo es necesario la balsa de regulacidon en cabecera, dado que se bombea

contra balsas de almacenamiento (Azud Santa Quiteria y Balsa Belcaire).
En el primer caso, el mas sencillo, los valores de inversidn y explotacién del Interfluvio serian:

e Bombeo Borriana 540 kW, conduccion de diametro 630 mm. Balsa de regulacidn de

13.000 m?3.

e Bombeo Almassora 450 kW, conduccion de didmetro 630 mm. Balsa de regulacion de

11.500 m3.

No aplicaremos los precios de la Guia del CEDEX para el cdlculo de la inversion de la balsa,
dado que no se recomienda para balsas menores de 40.000 m3, por tanto, aplicaremos la
recomendaciéon del Anteproyecto GVA que estima los costes de inversion en 50 €/m3, y
estimaremos los costes de explotacion en el 1,2% de la Inversién. Por tanto, los costes de las

balsas serian:
e Inversién (con IVA 21%): 1.482.250,00 €, con una vida util de 35 afios.
En cuanto a los precios de la electricidad, se quedarian en:
e Termino de Potencia: 6,540177 * 1,0434579187 = 6,824 €/kW instalado.
e Termino de Energia: 0,053945 * 1,0434579187 = 0,056289 €/kWh

Esto supone que los datos econdmicos de esta variacion en la forma de trabajar quedarian:




Inversién € CAO |€/afio) CAO cE/m? CAE c€/m?

Inicial 17.977.765,11 | 1.204.111,01 15,25 31,17
Electricidad | 25.506.530,49 | 1.121.511,35 14,20 36,03
Diferencia 7.528.765,28 -82.599,66 -1,05 4,36

Que como se esperaba, suponen una mayor inversion por las balsas de regulacién, tuberias

de mayor diametro y estaciones de bombeo de mayor potencia.
8.6. CONCLUSIONES

Dentro de todas las opciones de reutilizacion de aguas regeneradas, este estudio se centra en
las dos zonas, a juicio del redactor del TFM, con la problematica medioambientalmente mas

importante que sufre el Sistema Mijares — Plana de Castelld.
Para la resolucién de esta problematica, se ha planteado las siguientes alternativas:

e ALTERNATIVA 1) Reutilizacién de los efluentes de la EDAR de Castelld
e ALTERNATIVA 2) Reutilizacién de los efluentes de la EDAR de Borriana
e ALTERNATIVA 3) Reutilizacién de los efluentes de la EDAR de Almassora
e ALTERNATIVA 4) Reutilizacion de los efluentes de la EDAR Mancomunada
e ALTERNATIVA 5) Reutilizacién conjunta de los efluentes de la EDAR de Borriana junto:
o Alternativa 5 a), Reutilizacion de los efluentes de la EDAR de Almassora
o Alternativa 5 b), Reutilizacién de los efluentes de la EDAR Mancomunada
e ALTERNATIVA 6) Reutilizacidon 100 % efluentes de EDAR Castelld
e ALTERNATIVA 7) Reutilizacion efluentes de la EDAR de Castelld sin Zona Costa
e ALTERNATIVA 8) Reutilizacién 100 % efluentes de EDAR Castellé junto:
o ALTERNATIVA 8 a), Reutilizacion EDAR Borriana mas EDAR Almassora
o ALTERNATIVA 8 b), Reutilizacion EDAR Borriana mas EDAR Mancomunada

Las alternativas de la 1 a la 5 se centran en la reutilizacién de aguas regeneradas en el
interfluvio Palancia — Mijares, las alternativas 6 y 7 en la aportacion de aguas regeneradas en
el rio Mijares para compensar las detracciones de aguas para riego, y la alternativa 8 es una

solucidn integral de las dos zonas problematicas:

Después del estudio de las diferentes alternativas, se plantea como mejor la ALTERNATIVA

8a), es decir, el uso de las aguas de la ERA de Castellé6 como aportes al rio Mijares para




aumentar el caudal del rio y posibilitar la existencia de caudales ecolégicos, y las aguas
regeneradas de las ERAs de Almassora y Borriana para reducir la extracciéon de aguas del
interfluvio. Siempre dentro de wunos condicionantes medioambientales, sociales y

econdmicos.

Como era de esperar, en un sistema donde las masas de agua estdn sobreexplotadas y no
cumplen con los requisitos de calidad de la DMA, cualquier entrada de nuevos recursos

hidricos es necesaria.

Una vez, determinada que alternativa es la mejor, se ha procedido a modelar las diferentes

reglas de gestién de las aguas regeneradas. Las diferentes reglas que se han modelado son:

a) Utilizar la Balsa del Belcaire como almacenamiento intermensual de las aguas
procedentes del rio Belcaire.

b) Utilizar la Balsa del Belcaire como almacenamiento intermensual de las aguas
procedentes del rio Belcaire y de las aguas regeneradas de Borriana y Almassora.

c) Se da preferencia sobre las aguas regeneradas de Borriana y Almassora, a los riegos
tradicionales en época de sequia.

d) Las aguas regeneradas de Castelld se aportan antes del Azud de Santa Quiteria.
Con estas reglas de gestidn se han realizado los siguientes escenarios:

e Escenario 0, es el escenario actual sin ningin cambio.

e Escenario A, solamente se ha utilizado la regla a), sin las aportaciones de las aguas
regeneradas.

e Escenario B, se ha utilizado las reglas b) y d).

e Escenario C, se ha utilizado las reglas b), c) y d).

e Escenario D, es el escenario C con las previsiones del Escenario 4 “Escenario futuro a

largo plazo” del PHJ 2015-21.

Siguiendo la filosofia del PHJ, se ha priorizado la garantia de los riegos tradicionales, por tanto,

las reglas de gestion propuestas, en este estudio, son las del Escenario C.

Con esta alternativa elegida y las reglas de gestién establecidas, las reducciones de las
extracciones de aguas subterraneas en la zona del Interfluvio alcanzan el 58,8 % (56,5 % en la

serie corta), y la garantia de los riegos tradicionales se cumplen holgadamente.




Con estas previsiones, la reutilizacién de aguas depuradas se sitla en:

REUTILIZACION PARA RIEGO:

1.107.000 | Reutilizacidn en riego de parques y zonas publicas

CASTELLO DE LA PLANA — - —
11.972.984 | Reutilizacion en riego, azud Santa Quiteria

LA VALL D'UIXO 1.503.346 | Reutilizacién en riego, zona Interfluvio
BORRIANA 4.590.781 | Reutilizacién en riego, zona Interfluvio
ALMASSORA 2.480.809 | Reutilizacién en riego, zona Interfluvio

TOTAL REUTILIZACION 21.654.920

REUTILIZACION MEDIO AMBIENTE:

MANCOMUNADA 3.330.671 | Caudal ecolégico del Delta del Mijares

CASTELLO DE LA PLANA 658.337 | Caudal ecoldgico del Delta del Mijares

NULES - VILLAVIEJA 1.202.675 | Caudal ecoldgico de la Marjaleria de Nules
TOTAL REUTILIZACION 5.191.683

Por tanto, la previsidn es de reutilizar casi el 85% de las aguas depuradas, que cumple con lo

previsto por la administracion autondmica de reutilizar mas del 70% de las aguas depuradas.

Por tanto, los datos generales se cumplen, con una reutilizacion mayor del 70%, un caudal
ecoldgico que da continuidad al rio Mijares y con una reduccion cercana al 60% de las
extracciones de aguas subterraneas del Interfluvio Palancia — Mijares. Solamente falta que los

condicionantes medioambientales y sociales se cumplan.

En cuanto a la calidad de las aguas regeneradas, lo mas interesante es que tienen menor
conductividad que el agua procedente del acuifero de la Rambleta, con lo cual, para esta zona,
las aguas regeneradas se convierten en un recurso hidrico de mejor calidad que el
convencional. Otro aspecto de gran interés es la concentracidén de nutrientes que presentan

las aguas regeneradas, con el consiguiente ahorro de fertilizantes.

A medio camino de los condicionantes medioambientales y los condicionantes
sociales/econdmicos, se encuentra la necesidad de encontrar un equilibrio entre los dos.
Siendo necesario que se mejoren los aspectos de calidad ambiental y que sean rentables para

todos los implicados. Como consecuencia, la involucracién de los regantes en las soluciones




que se planteen es imprescindible, dado que el uso principal del agua regenerada es el riego

agricola.

Por tanto, aunque los regantes han sido los principales causantes de los problemas
medioambientales, no es menos cierto que los “beneficios” de este mayor consumo hidrico

ha revertido en una mayor calidad de vida de todos.

Como se establece en el punto de exencidn de la recuperacion de costes, es necesario “el
establecimiento de un esquema de funcionamiento y precios asumibles, consensuados entre
usuarios y administraciones publicas implicadas”. Dado que, en caso contrario, puede ocurrir
lo mismo que en estos ultimos afios donde se han realizado inversiones que no tienen

usuarios, y se termine sin resolver los problemas, y con las instalaciones realizadas.

Si asumimos las conclusiones del apartado de exencién de recuperacidon de costes, por
motivos medioambientales y sociales, y solo se recupera la parte de operacién, explotaciony

mantenimiento, los costes asociados a cada zona son:

ZONA INTERFLUVIO PALANCIA - MIJARES:

El Coste Anual de Operacion (CAO) por uso asciende a 11,81 c€/m3, como se ha calculado en
el apartado 8.4.2., coste inferior al proporcionado por los usuarios, segun el apartado 9.1.3

del Anejo 9 del PHJ 2015-21, que era de 12 c€/m?.

Ademas, como ya se ha comentado, la conductividad de las aguas regeneradas se situa
alrededor de 1.550 pS/cm, inferior a los 2.000 uS/cm que como minimo existe en la zona,

segln se puede apreciar en la Figura 15.

Y con el factor afladido de que las aguas regeneradas llevan ya aporte de nutrientes, que

pueden producir un ahorro en los abonos necesarios en los campos.

ZONA RiO MIJARES:

El Coste Anual de Operacidn (CAO) por uso asciende a 0,918 c€/m3, como se ha calculado en

el apartado 8.4.1.

Con el CAO por uso calculado y aplicando, por ejemplo, la Dotacidn neta de 4.271 m3/ha. Afio
de los Riegos Tradicionales del Mijares que aparece en el PHJ 2015/21, todo dividido por el

66,4% de eficiencia global de la unidad, resulta un coste por hectarea de:




No existen datos en el PHJ 2015-21 sobre el coste de extraccion de aguas subterraneas para
compensar la detraccion de dotaciones a los regantes superficiales del Mijares, con los que
comparar estos costes. Por tanto, a falta de mejores datos, supondremos que el coste medio

de la extraccién es el mismo que el apartado anterior, es decir 12 c€/m3.

Podemos calcular un CAO por uso de 0,86 c€/m3 (en caso de compensar la detraccién de
dotacidn, mediante bombeos de agua subterranea), que resultaria de multiplicar este coste

por el caudal ecoldgico y dividido por la totalidad de las demandas.

Un valor inferior al de las aguas regeneradas, pero con el riesgo de aumentar el indice de

explotacién de la masa de agua de la Plana de Castelldn, que en la actualidad es de 1.

CONCLUSION FINAL

Podemos concluir que desde los condicionantes sociales y econdmicos, la alternativa
planteada es asumible perfectamente por los regantes. Y los condicionantes
medioambientales se cumplen con la continuidad de los caudales en el bajo Mijares con aguas
superficiales del propio rio, y con la reduccion de las extracciones de la zona del Interfluvio,
que permiten la recuperacion del acuifero por la reduccién de la entrada de agua de mar

(MORELL EVANGELISTA, I. el al 2009).
8.7. RECOMENDACIONES

Asi mismo, aunque esta claro quiénes son los beneficiarios directos de esta actuacién, también
existen beneficiarios indirectos que se ahorran costes, como los canones de vertido a dominio
publico o al mar, o la energia eléctrica de bombear los efluentes al punto de vertido. Asi como,
los beneficios medioambientales derivados de un caudal ecolégico o del cumplimiento de la
DMA. Todos los actores implicados, directamente o indirectamente, deberian compartir de

alguna forma los costes de las medidas y la explotacion de los mismas.

Los costes de explotacion calculados, se pueden considerar como costes maximos, dado que
en el mercado existen en la actualidad mejoras técnicas que pueden reducir estos costes
(instalaciones de energia solar, bombas con mejores rendimientos, etc..). Pero también hay
gue tener en cuenta que se pueden realizar actuaciones que mejoren la calidad de los

efluentes que reduzcan las necesidades de desalacién de los mismos.




Dentro de esta ultima cuestidn, la mejora de la calidad de los efluentes, seria conveniente la
reflexion de que existen instalaciones que mejorarian esta situacion, que en la actualidad no
estan en marcha. Como expresaba Hidra en la entrada “El mix del agua y la desalacion en

Castellon” en la web acuademia.com

“Antes de construir una infraestructura se pueden poner todos los reparos sobre su
necesidad o funcionalidad. Pero una vez construida, el responsable publico ha de
buscar la manera de conseguir su maxima rentabilidad, con independencia de que las
circunstancias del momento difieran de las de su planteamiento o su grado de

aceptacion de la misma.

Con la solucion planteada, continuar abasteciéndose desde los pozos, se estd
comprometiendo la calidad del servicio mientras se agravan los problemas de
sobreexplotacion del acuifero. De experiencias pasadas, en momentos de sequia ha
sido necesaria la busqueda de fuentes adicionales (perforacion de nuevos pozos).
Mientras, la planta desaladora permanece parada, lo que equivale a su deterioro con
su pérdida de valor y posibles problemas de funcionamiento cuando se quieran poner
en marcha.

Sin embargo, una solucion racional pasaria por intentar buscar una gestion global de
sistema, con cardcter supramunicipal, que incluyera toda la gestion del ciclo integral
del agua, no sdlo el suministro. Valorar las distintas fuentes de abastecimiento,
proponiendo el mix optimizado que compatibilice la proteccion del acuifero con el
mantenimiento de la funcionalidad de la planta desaladora. De esta forma, ademds de
plantearse una gestion mds sostenible, el sistema estd en condiciones de poder asumir
el posible incremento de la demanda si se produce una reactivacion del desarrollo

urbanistico”.

Esta reflexidn se puede utilizar para todos los casos en que una administracion tenga que
realizar una inversién, pero en este caso, esta actuacidn ya realizada influye directamente en
las inversiones que se estudian. Dado que, la disminucidon de la salinidad de los efluentes de
Borrina supone un ahorro estimado de 9.247.173 € durante los 15 aiios de vida util de la

instalacion.




Y en el caso de Castelld, una planificacién de reparacion de los colectores de saneamiento de
las zonas costeras, conllevaria una disminucion de la salinidad y por tanto de todos los costes
(menos coste en bombear agua residual a la depuradora, menos gastos de depuracion,
eliminaciéon de la necesidad de desalar los efluentes, etc.). Junto a una mejora de la
conductividad del agua potable, supondria un ahorro estimado de 9.684.300 € durante los 15

afios de vida util de la instalacion.

Por tanto, los costes de explotacidn de las instalaciones de regeneracidon de aguas serian:

COSTE ANUAL DE OPERACION de las instalaciones (CAO c€/m3)

Borriana + Almassora 12,00* 15,25 11,77
Castello 12,00** 12,55 10,10

COSTE ANUAL DE EQUIVALENTE de las instalaciones (CAE c€/m?3)

Borriana + Almassora 39,00* 31,17 21,90
Castelld 39,00** 20,53 14,64

(*) datos de los costes proporcionados por los usuarios, seguin el apartado 9.1.3 de exencidon de costes del Anejo
9 del PHJ.

(**) a falta de mejores datos, se han supuesto que los costes medios son los mismos que en el apartado anterior.

Y los costes por uso de cada una de las dos zonas ascienden a:

COSTE ANUAL DE OPERACION por uso (CAO c€/m?)

Interfluvio 12,00* 11,81 10,57
Rio Mijares 0,86** 0,92 0,74

COSTE ANUAL DE EQUIVALENTE por uso (CAE c€/m3)

Interfluvio 39,00* 30,16 26,68
Rio Mijares 2,79%* 1,49 1,06




(*) datos de los costes proporcionados por los usuarios, segun el apartado 9.1.3 de exencién de costes del Anejo
9 del PHJ.

(**) datos obtenidos de multiplicar el caudal ecolégico por los datos anteriores y proporcional a la totalidad de
las demandas.

Esta seria la base de las tarifas a consensuar con los agentes implicados, siempre desde la base
de la recuperacion de costes de la DMA. Si bien, por temas medioambientales y sociales, se
puede realizar la exencién de los costes de amortizacién, no se puede realizar la misma

operacion con los costes de operacion o explotacion.

En cuanto al tema de las garantias de las demandas agrarias, hay que considerar la
disminucion de recursos derivados del cambio climatico, Escenario D, que como indica el PHJ
2015-21 en la pagina 139 del Anejo 6, “El objetivo en este escenario es, conforme a lo que
indica la IPH, evaluar las tendencias a largo plazo, para el horizonte temporal del afio 2027.
Para la realizacion de este balance se tendrd en cuenta el posible efecto del cambio climdtico

sobre los recursos hidricos naturales de la demarcacion {(...).” .

Aunque el afio horizonte de 2027, parezca que es muy lejano, en temas de planificacidn estd
a la “vuelta de la esquina”, por tanto, se deberia estudiar las posibilidades de realizacion de
todas aquellas medidas que mitiguen esta reduccién de recursos. No siendo responsabilidad
Unica de la CHJ, sino de todos las administraciones y entidades privadas que de una u otra
forma estdn relacionadas con la gestion del agua (Generalitat Valenciana, EPSAR,

ayuntamientos, comunidades de regantes).

Una de las férmulas de incorporar nuevos recursos, seria reducir la salinidad de los efluentes

de las depuradoras descartadas de este estudio, y asi reutilizar sus efluentes.

e En Moncofa, la depuradora se puede dividir en dos lineas, una para las aguas residuales
de la zona del nucleo de poblacion (si se rebajaran su conductividad por la entrada en
funcionamiento de la desaladora) y otra para la zona de la costa si no fuera posible

rebajar la conductividad en esta zona.

e En Benicassim, la situaciéon seria similar, en este caso las aguas con mejor
conductividad se enviarian a la EDAR de Castelld, y de paso, se aliviaria el problema de
capacidad del emisario de Benicassim. La mejora de las aguas potables, en este caso

provendrian de la desaladora de Oropesa.




También, en nuestra opinidén, hay que vigilar que las mejoras en la garantia hidrica en la zona
del Interfluvio Palancia - Mijares, no se vean agravadas posteriormente por nuevas zonas de
regadio. Debiéndose regular las posibles ampliaciones de las zonas de regadio, por parte de la
CHJ, para que esta mejora no redunde en nuevos consumos, que deriven otra vez en los

mismos problemas que se pretende mejorar.

Por todo lo anterior, como se establecia en la reflexién de Hidra la “solucion racional pasaria
por intentar buscar una gestion global de sistema”, realizando una diversificacidon de todas las
fuentes de suministro, implantando féormulas para ahorrar agua y considerando nuevas
férmulas para incorporar nuevos recursos al sistema, dejando de lado las grandes obras de
trasvases, o similares. Siempre es mds facil y factible la realizacion de obras bien planificadas

gue tienen usuarios definidos y con costes aceptables.
Como recomendacion final, las actuaciones a realizar serian:

1. Terminar las obras de la Balsa del Belcaire, y conectarla a la red de los regantes. Asi
como terminar actuacion de eliminacién de la depuradora de Vora Riu.

2. Separar la zona de los términos municipales de Nules y Villavieja de la UDA Riegos
Subterraneos de Moncofa, e incluirlos en una nueva UDA con las mismas reglas de
gestion que los Nuevos regadios del CONVENIO DE BASES PARA LA ORDENACION DE
LAS AGUAS DEL RIO MIJARES”.

3. Realizar las obras necesarias para la incorporacién de la Desaladora de Moncofa en el
sistema de alta del Consorcio de Aguas de la Plana de Castelldn, con el fin de rebajar
la conductividad de las aguas potables de los municipios. Seria mejor, tener la visidon
mas amplia y plantearse la posibilidad de la realizacion de una red de alta de las dos
Planas de Castelld, y asi, realizar una integracién de las aguas subterrdneas y las aguas
depuradas con el fin de mejorar la calidad y la garantia de las aguas potables de los
municipios.

4. Junto a esta actuacion se deberia realizar un estudio detallado de las conductividades
de los municipios afectados (Borrina, Almassora y Vila-real) y la realizacion de
analiticas completas de los efluentes de las depuradoras.

5. Se deberia realizar un plan de mejoras de las redes de saneamiento de las poblaciones,

sobre todo costeras, con el fin de reducir la entrada de aguas salobres.




Con todas estas actuaciones ya realizadas, se deberia volver a estudiar las condiciones de

calidad y cantidad de las depuradoras de Castelld, Borriana y Almassora.

6. Realizar un estudio detallado de los costes de las actuaciones y la realizacién de un
convenio con todos los agentes implicados.

7. Realizar las instalaciones para la reutilizacién de las aguas depuradas.

Por tanto, se deberia realizar por parte de las administraciones un convenio que fijara las
bases para que un departamento administrativo controlara todo el abastecimiento en alta de
los municipios (donde se incluya los pozos, las desaladoras y la futura ETAP del Mijares) de
toda la Plana de Castelld, y las instalaciones necesarias para la reutilizacién de las aguas
depuradas. Donde cada agente implicado (aguas potables de los municipios, EPSAR, CHJ,

Conselleria y regantes) asumieran cada una de sus obligaciones y derechos.

Siempre queda la posibilidad de realizar las instalaciones sin el acuerdo de todos los agentes
y que pase como muchas de las actuaciones que no tienen beneficiarios y terminan

abandonadas.

Carlet en septiembre de 2017

Fdo: Bernat Castro Quiles

A los partidos politicos — Regad los campos, si queréis dejar rastro de vuestro paso por el poder:
los drabes pasaron por Espafia; ha desaparecido su raza, su religion, sus codigos, sus templos,
sus palacios, sus sepulcros: y sin embargo, su memoria estd viva, porque han subsistido sus
riegos.

Joaquin Costa
Politica hidraulica (Mision social de los riegos en Espafia). Madrid 1911
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Al.- INTRODUCCION.

Para el calculo del balance hidrico del interfluvio veremos cuales son las informaciones previas

de la que se disponen.

a. En primer lugar, la CHJ realizo en 2001 una estimacion de la zona del interfluvio,

incluidos los municipios del Almenara, Xilxes y La Llosa. Si observamos el balance

hidrico de esta zona, la CHJ estimaba un déficit anual del entorno de 11 a 18 hm?3/afio.

ENTRADAS (hm?3/afio) SALIDAS (hm3/afio)

Infiltracion de precipitacidn 4-5 Salidas Rio -

Recarga/Infiltraciéon de masas superficiales 2,5-4,5 |salidas al mar _

(S. José, La Llosa, arroyo Randero)

Transferencias laterales (Salto del Caballo - La 2.3 Extracciones por bombeo 30-31

Llosa)

Retornos de los regadios 6-7 Evapotranspiracion en marjalerias y bombeos 1.2
para deprimir niveles freaticos

TOTAL 15-20 TOTAL 31-33

Déficit anual (hm3/afio) 11-18

b. El segundo el estudio es el realizado por Acuamed para el estudio de viabilidad de la

Balsa del Belcaire en de febrero de 2006. en él se especificaba que “Realizado un

balance hidrico de la zona para los ultimos afios, puede estimarse en 9 hm3/afio la

suma de los recursos subterrdneos renovables y los recursos reutilizados. Como la

demanda media es de 16,82 hm3/afio, se deduce la existencia de una sobreexplotacion

de 7,82 hm3/afio.”

Este ultimo estudio se realizé solamente para la zona de la Vall d’Uixd, por tanto, vamos a

actualizar los datos para suponer cual es el balance hidrico en la actualidad. Para ello vamos a

utilizar los datos que aparecen en el ANEJO 2 INVENTARIO DE RECURSOS HiDRICOS del PHJ.

A2.- ENTRADAS.

La Instruccién de Planificacion Hidroldgica (IPH) define como recurso renovable de una masa

de agua subterranea la suma de sus entradas: recarga por la infiltracion de la lluvia, recarga

por retornos de regadio y otros usos, infiltracién desde cauce superficial y transferencias de
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entrada desde otras masas de agua subterranea. Para evitar que se contabilice dos veces las
entradas y salida de las masas, se define el recurso renovable zonal de una masa de agua

subterranea, restando al recurso renovable anterior las salidas subterraneas a otras masas.

En dicho anejo se describen las principales variables empleadas para la evaluacion del recurso

renovable y zonal.
A2.1- RECARGA POR LA INFILTRACION DE LA LLUVIA.

Segun el PHJ “Este pardmetro evalua el agua neta que llega al acuifero procedente de la lluvia.

En este término ya se han descontado los términos de evaporacion, escorrentia superficial,

7

etc.
Para el calculo de la infiltracidn de la precipitacidn aplicaremos los siguientes datos:
e Superficie del municipio de Vall d’Uixé: 67,10 km?.
e Superficie del municipio de Moncofa: 14,53 km?.

e Recarga total anual (mm/afio) para el periodo completo 1940/41- 2011/12: 40 — 50

mm
Por tanto, la infiltracidn calculada se sitia entre 3,3 y 4 hm3.

El dato de recarga anual lo tomaremos como media de la siguiente figura:

Recarga total anual (mm) |
1940/41 - 2011/2012

l:l<25

Figura Al. Distribucion espacial de la recarga total anual (mm/afio) para el periodo completo 1940/41-2011/12,
PHJ

A2.2- RECARGA POR RETORNOS DE RIEGO

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE A-3
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Segun el PHJ “La metodologia de cdlculo de los retornos de riego se ha realizado conforme a

la metodologia desarrollada para la estimacion de las demandas agricolas en el marco del
PHC. El volumen de retornos de regadio se ha calculado como la diferencia entre la demanda

bruta, la demanda neta y las pérdidas (volumenes no consumidos que no retornan al sistema).”

Los datos de demanda bruta, demanda neta y retornos en hm3/afio son:

) O 0 ) 0
DA D
Regadios de la Vall d'Uixé 12,57 8,11 4,46 0,69 3,06
Regadios  subterraneos de 8,20 5,90 2,30 0,83 1,92
Moncofa
TOTAL 20,77 14,01 6,76 0,74 4,98

Todos los datos se han extraido de las “FICHA DE CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE
DEMANDA AGRICOLA” de cada una de las UDA segln el ANEJO 3 “USOS Y DEMANDAS DE
AGUA”

A2.3- RECARGA POR PERDIDAS DE RiOS Y CAUCES

Segun el PHJ “Las pérdidas al rio representan la infiltracion que desde éstos se produce hacia
las masas de agua subterrdnea por las que discurren. Una misma masa de agua superficial
puede ser ganadora o perdedora en funcion de si el acuifero estd conectado o desconectado.
En el modelo de simulacion Patrical (Pérez, 2005) esto se estima mediante el “nivel de conexion
del rio-acuifero”, de modo que un acuifero estd conectado con el rio cuando el nivel de
conexion, estimado como el 70% del valor minimo y el 30% del valor de la mediana de la cota
del terreno (segun el MDT) de cada masa de agua subterrdnea, estd por encima de la cota del

terreno por la que discurre la masa de agua superficial.”

En nuestro caso la Unica fuente superficial que puede producir infiltracidn en el sector de
estudio es la Fuente de Sant Josep, y en este caso la apreciaremos en la misma cantidad que

suministra superficialmente, es decir en 1,2 hm3/afio.
A2.4- ENTRADAS POR TRANSFERENCIAS LATERALES

Segun el PHJ “Con el modelo Patrical (Pérez, 2005) y tomando como origen las

transmisividades equivalentes entre una masa de agua subterrdnea y las adyacentes, se
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estima las entradas laterales subterrdneas de agua (hms/afio) a cada masa de este origen. En
este punto hay que tener en cuenta que el agua que entra en una masa procede, en parte, de

otra masa.”

Como se observa en la figura siguiente, la zona de estudio queda englobada entre la masa
080.130 MEDIO PALANCIA, la 080.127 PLANA DE CASTELLON, y en menor medida la 080.126
ONDA — ESPADAN.

~ [080.108 MAESTRAZGO OCCIDENTAL

080.109 MAESTRAZGQ1 QRIENTAY

ALCORA

r
STELLON
2
i
080.127 PLANA DE CASTELLON
080.126 ONDA — ESPADAN Acuifero de la
Rambleta
Sistemas de explotacion
[ Cenia - Maestrazgo
7 Z [] Mijares - Plana de Castellén
080.1 ) [] Palancia y Los Valles
e | imite Interfluvio Palancia-Mijares
s Limite Masas de Agua Subterrdneas
= Limite de Sistemas de Explotacion
e SAGUNTO
Mo

Por tanto, estimar la cuantia de la transmisividad entre las zonas adyacentes a la zona de
estudio y las masas 080.130 MEDIO PALANCIA y en menor medida la 080.126 ONDA —
ESPADAN, resulta muy complicado. Maxime cuando las lineas de flujo, no fluyen del interior a
la costa, sino que existe un “agujero negro” en el Acuifero de la Rambleta que ha alterado
completamente los flujos estableciéndose trayectorias hacia este vortice tanto desde las
masas de agua subterrdnea vecinas como desde el mar, lo que ocasiona una mayor

penetracién de la cufia salina.
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Por tanto, sin un mejor conocimiento de las caracteristicas de las transferencias laterales,

podemos suponer que suponen la mitad de las estipuladas en 2001, es decir entre 1y 1,5

hm3/afio.
A3.- SALIDAS.

Las salidas consideradas en la Instruccién de Planificacidon Hidroldgica (IPH) son las salidas a
cauce superficial y transferencias de salida a otras masas de agua subterranea. Y claro esta las

extracciones por bombeos.

Como se ha comentado en el apartado anterior, el vortice creado por el déficit hidrico
estructuras a lo largo de estos ultimos afios, ha alterado los flujos naturales de la zona, por

tanto, no se considera ninguna salida por transferencia a otras masas, ni salida al mar.

En cuanto a las extracciones por bombeo, solamente se contabilizan las causadas por las
demandas agricolas, dado que en la zona no existen otro tipo de bombeos significativos. Como
consecuencia, solamente se consideran las extracciones de agua subterraneas por bombeo de

las UDAs:

Demanda Regadios Extracciones

Aportaciones Superficiales m? ‘

m? Fuente San José EDAR Vall d'Uix6 ‘ subterraneas m>

octubre 1.208.048 67.000 129.422 1.011.627
noviembre 355.550 21.000 113.141 221.409
diciembre 812.053 45.000 136.308 630.746
enero 471.479 26.000 132.840 312.639
febrero 611.129 33.000 123.935 454.195
marzo 1.587.864 87.000 118.033 1.382.831
abril 1.226.741 68.000 111.795 1.046.946
mayo 1.765.121 98.000 109.058 1.558.063
junio 3.332.058 184.000 125.478 3.022.580
julio 4.430.138 244.000 127.269 4.058.869
agosto 3.299.258 182.000 134.138 2.983.120
septiembre 1.670.561 93.000 134.970 1.442.591

20.770.000 1.148.000 1.496.386 18.125.615
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A4.- RESUMEN

Realizado un balance hidrico de la zona, puede estimarse entre 10,3 y 12,5 hm3/afio la suma

de los recursos subterraneos renovables. Como la demanda media es de 18,1 hm3/afio, se

deduce la existencia de una sobreexplotacién de entre 5,6 y 7,8 hm?3/afio.

ENTRADAS (hm3/afio) SALIDAS (hm3/afio)
Infiltracién de precipitacion 3,3—-4 |[Salidas Rio -
Recarga/Infiltracion de masas 1,2 Salidas al mar -
superficiales
Transferencias laterales 1-1,5 |Extracciones por bombeo 18,1
Retornos de los regadios 5 Evapotranspiracion en marjalerias y -

bombeos para deprimir niveles freaticos
TOTAL 10,3-12,5 TOTAL 18,1

Déficit anual (hm3/afio) 56-7,8

Tabla A4. Balance hidrico acuifero sector La Vall d'Uixd - Moncofa. Elaboracién propia
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B1.- INTRODUCCION.

El Consejo de Administracidon de la Entidad de Saneamiento de Aguas (EPSAR) aprobd con
fecha veintinueve de septiembre de 2010 el “PLAN 100 por 75” que complementa el Il Plan de
Saneamiento de la Comunidad Valenciana. El objetivo de este plan es conseguir que el 100%
de las poblaciones de la Comunidad, incluyendo los nucleos mas pequefiios, dispongan de una
estacion depuradora de aguas residuales (EDAR) y que el 75% del agua depurada sea
reutilizada para el regadio, caudales ecolégicos y humedales, parques y limpieza urbana o usos
recreativos y terciarios, ademas de lograr que todas las depuradoras y vertidos se ajusten a

los objetivos de la Directiva Marco Europea del Agua.

Dentro de este plan, el 13 de mayo de 2011 la EPSAR encarga la redaccion de este

anteproyecto a la Direccidon General del Agua.

El anteproyecto se basa principalmente en estos documentos ya redactados:

e PROYECTO DE REUTILIZACION DE AGUAS DEPURADAS DE LA EDAR DE CASTELLON E
IMPULSIONES DESDE SONDEOS EXISTENTES. COMUNIDAD DE REGANTES DEL
PANTANO DE M.2 CRISTINA. TERMINO MUNICIPAL DE CASTELLON, redactado en
diciembre de 2003 por la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacién.

e Proyecto de ampliacion de la EDAR de Castellon.




El INFORME SOBRE LA CONDUCTIVIDAD DEL AGUA RESIDUAL DEL SISTEMA DE
SANEAMIENTO DE CASTELLON DE LA PLANA de noviembre de 2010

Los objetivos del anteproyecto son:

Contribuir a la proteccion, mejora y regeneracién de las masas de agua subterraneay
a garantizar el equilibrio entre la extraccion y la recarga a fin de prevenir el avance de
la cuiia salina.

Invertir toda tendencia significativa y sostenida al aumento de la concentracion de
cualquier contaminante debido a las repercusiones de la actividad humana, con el fin
de reducir progresivamente la contaminacidn de las aguas subterraneas (en lo relativo
a los nitratos).

Mejorar la garantia de los usuarios en el interfluvio Palancia-Mijares

Las premisas del anteproyecto son:

Anteriormente a las obras descritas, se deberia haber realizado las obras de ampliacién
de la EDAR de Castelldn, por tanto, deberian incluir las instalaciones necesarias para
separar el agua en su entrada. Separando las aguas con alta salinidad de las aguas con

menor salinidad.

La EDAR de Castellon posee un tratamiento terciario de 45.000 m3/dia formado por
un filtrado en lecho de arena y una desinfeccidn por ultravioleta. La realidad es que el
sistema no puede funcionar a pleno rendimiento, dado que la desinfeccién por
ultravioleta esta obsoleta.
Obras de regulacién para recarga de los excedentes invernales del rio Belcaire, es decir,
la Balsa de 2 hm? del Belcaire se reconvertird como balsa de regulacién de aguas de
riego.
Posible prolongacién del canal de la Cota 100 del rio Mijares, considerando una
capacidad de 0,5 m3/s en la prolongacion del canal (lo que supondria un volumen
maximo mensual de 1,3 hm3).
Entre los afios 2009/10 se estudia la calidad del efluente de la EDAR de Castelld,
determinando que:

o Laconductividad media del efluente es del orden de 2.500 uS/cm, con maximos

de hasta 3.377 uS/cm, pudiéndose clasificar como agua de salinidad muy alta.
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o Del estudio también se determina que la salinidad/conductividad, es el Unico
parametro que penaliza la calidad del agua para su uso en Citricos.

o Si se excluye de la EDAR los efluentes de las dos zonas con elevada
salinidad/conductividad, la conductividad se situaria entre 2.000 y 3.000
uS/cm, y el caudal resultante estaria alrededor del 72% del total.

o En la actualidad, parte del efluente, es reutilizado en diversas areas y

actividades (Usos propios y riego de zonas publicas de Castell6 de la Plana).
A grandes rasgos las obras que comprenden el presente Anteproyecto pueden dividirse en:

e Planta de desalacion.
e Impulsién.

e Tramo en gravedad.

-

Impulsion ERA Castello -
Canal Cota 100

CASTELLO DE LAPLANA

Toma Canal cota 100 ERA Castelld

Conducdoén en gravedad
Canal Cota 100 - Balsa
Belcaire

ESUDA

28

w«

10
Kilometros

gGENERALITAT VALENCIANA

CONSELLERIA DE AGRICULTURA, PESCA, ALIMENTACION Y AGUA

DIRECCIO GENERAL DE L'AIGUA

ANTESROVECTO DE CONSTRUCCION ¥ EXPLOTACION PARA LLEVAR LAS AGUAS EN LA EDAR DE CASTELLON
HASTA EL CANAL DE COTA 100, ¥ NUEVA CONDUCCION EN LA MARGEN DERECHA DEL CANAL DE COTA 100,
DESDE EL TRAMO COMUN DEL RIO MIARES MASTA LA BALSA DE REGULACION DEL RIO BELCAIRE

EMPLAZAMIENTO: PROVINCIA DE CASTELLON
TITULO DEL PLANO: SITUACION
ESCALA: 11150.000 [nwuno: 1 ] FECHA: JUNIO DF 2012

Figura B1. Esquema anteproyecto Generalitat Valenciana

La planta de desalacién viene justificada por la alta salinidad del agua (>3.000 uS/cm). Esta

elevada salinidad/conductividad es debida principalmente a las aportaciones de la CUENCA
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BENICASSIM y COSTA DE CASTELLON, con medias de conductividad del orden de 9.500y 5.000
uS/cm respectivamente. Estas cuencas presentan problemas generalizados de intrusién de

aguas pardasitas en sus colectores.
Conclusiones.

Se puede concluir que: previamente a la utilizacién del agua depurada para riego de citricos

se debe adecuar la calidad de las aguas a los parametros limites adoptados.

De todos los pardmetros considerados, el que mas penaliza la calidad del agua para los usos

previstos es la CONDUCTIVIDAD-SALINIDAD.

Por tanto, se debe mejorar sustancialmente la calidad del agua de la EDAR de Castellén en
referencia a su conductividad, introduciendo en la EDAR los procesos necesarios de desalacion
donde se alcancen los rendimientos necesarios que garanticen los valores limites adoptados
(dentro del intervalo de 1.200 a 1.500 uS/cm), y que haran que los cloruros queden en niveles

aceptables.
B2. PLANTA DE DESALACION

Con la condicidn de separacidn previa de las aguas de elevada salinidad, y con los usos que se

prevé en el futuro para la EDAR de Castelldn, se estima la siguiente distribucién de flujos:

e Caudal de entrada: 60.000 m3/dia, del cual:
o Caudal separado en origen por elevada salinidad: 16.800 m3/dia.
o Caudal con salinidad adecuada: 43.200 m3/dia, del cual:
» Reutilizado en usos futuros: 4.207 m3/dia.

= Caudal a tratar para riego: 38.993 m3/dia.

Con estas premisas y los datos que aparecen en los anejos del anteproyecto, se puede

concluir:

e Launica demanda de agua del sistema se corresponde con la de la Comunidad General
de Regantes de la Vall d’Uixd. Dicha comunidad, segun informes de los regantes, tiene
una superficie de riego de 2.504,65 hectareas destinadas a citricos, regadas por goteo,
con una dotacién bruta aplicada de 4.436,63 m3/ha/afio. Ello arroja un total de

11.112.216 m3/aiio.




Contemplando la ampliacién de la EDAR vy la separacion de aguas, el volumen diario
6ptimo técnico-econémico para la instalacién de tratamiento es de 36.000 m3/dia 'y
la opcion mas ventajosa sera la Electrodidlisis Reversible con dos pilas para dicha
capacidad y utilizacion de un solo paso por pila. Es capacidad es la que se ajusta al
caudal de la linea MBR que plantea la ampliacidn.

El rendimiento de la instalacién de desalacidn es del 96% con MBR instalado y del 94%

sin el MBR instalado.

Con dicha capacidad la reduccién de los bombeos de la Comunidad de Regantes se
estima entre 7,89 y 8,68 hm3/afio, dependiendo del caudal entrante a la EDAR y del
tipo de tratamiento, lo que supone aproximadamente el 50% del actual déficit del

acuifero de La Rambleta.

B3. IMPULSION

Con las condiciones establecidas y el trazado previsto, se concluye que:

El modo de funcionamiento éptimo es el de bombear 24 horas al dia utilizando todos
los periodos tarifarios sin almacenamiento.

El material mas econdmico y por lo tanto éptimo es el acero.

El didametro considerado como éptimo es el DN700.

La bomba finalmente seleccionada ha sido una bomba de cdmara partida con un

rendimiento del 90% y motor eléctrico de alta eficiencia de 630kW.

B4. TRAMO EN GRAVEDAD

Con las condiciones establecidas y el trazado previsto, se concluye que:

La cota del terreno en el entorno de Villavieja es de 30 m.s.n.m. mientras que la
coronacion de la balsa de regulacién del rio Belcaire es de 67 m.s.n.m., por lo que se
considera inviable la prolongacién del Canal de la Cota 100 (conduccién en lamina
libre). Es por ello que se proyecta una NUEVA CONDUCCION EN EL MARGEN DERECHO
DEL CANAL DE LA COTA 100, DESDE EL CANAL DEL TRAMO COMUN DEL RIO MIJARES
HASTA LA BALSA DE REGULACION DEL RiO BELCAIRE.

Para poder derivar los posibles excedentes del tramo comun es necesario la

construccion de una arqueta en la que, por un lado, la impulsién rompa carga y sea el




inicio del sifon del rio Mijares; y por otro puedan derivarse el caudal del canal del tramo
comun.

e En la bajada se empleara tuberia de acero protegido con poliuretano, ya que se trata
del material mas econémico de los analizados.

e Elcaudal a trasegar por la instalacion debe ser de 0,50 m3/s, tal y como se indica en la
ficha 04.08 del ETI del PHJ.

e Para dicho caudal, material y perfil, el didmetro dptimo es de 700 mm en un primer

subtramo de 18.400 m; y de 600 mm en un segundo subtramo de 1.017 m

B5. COSTES
B5.1. Electrodialisis Reversible (EDR)

NOTA: Los costes que aparecen a continuacion, se ha actualizado a fecha de hoy, por tanto,

son los precios que se utilizaran para el cdlculo de las alternativas del TFM.
Los costes que se deducen del analisis de las instalaciones proyectadas son:

e Costes de implantacion, para una instalacion de 36.000 m3/dia, suponen 476,26

€/m3/dia, con el siguiente resumen:

o Instalacidon de Ultrafiltracién: 55,54 €/m3/dia.
o Instalacidon de Electrodidlisis Reversible: 363,27 €/m3/dia.

o Instalaciones Complementarias: 57,45 €/m3/dia.

o Costes de explotacion y mantenimiento de la instalacion, que para una produccién

de 7.887.769 m3/afio, suponen 0,18128 €/m3.
En nuestro TFM, para obtener los costes de implantacion, se utilizard la siguiente formula:
Inversidn (€) = 500.000 + 462 * Capacidad ERA (m3/dia)

Con esta férmula, se estima que un tercio de las Instalaciones Complementarias (1.500.000
€), son costes fijos. Es decir, las oficinas, la zona de mantenimiento, vestuarios, aparcamiento

empleados, accesos, etc...
B5.2. Energia eléctrica.

Los costes que se deducen del analisis del anteproyecto, con un régimen de trabajo de 24

horas y 365 dias al afio, es de 0,1363 €/kW.
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B5.3. Expropiaciones.

Los costes por expropiaciones, segln se especifica en el anejo 9 del Anteproyecto, son los

siguientes:
e Coste de expropiaciones de las tuberias: 53,90 €/Miinial

e Coste de expropiaciones de las parcelas donde se ubican la Estaciéon de Regeneracion

de Aguas (ERA): 19,57 €/m?.
B6. PRESUPUESTO

El presupuesto del Anteproyecto es:

CAPITULO DESCRIPCION IMPORTE

1 PLANTA DE TRATAMIENTO 12.958.094,13
2 IMPULSION 3.899.564,56
3 INSTALACION ELECTRICA Y AUTOMATIZACION 140.000,00
4 TRAMO EN GRAVEDAD 4.211.704,11
5 MOVIMIENTOS DE TIERRA 2.880.813,36
6 SEGURIDAD Y SALUD 128.681,18

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 24.218.857,34

15% Gastos Generales 3.632.828,60
6% Beneficio Industrial 1.453.131,44

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA  29.304.817,38
IVA (21% s/PEC)  6.154.011,65

A este presupuesto hay que sumarle 2.269.279,92 € por las expropiaciones necesarias.

El presupuesto total del anteproyecto asciende a la cantidad de 37.728.108,95 €.
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C1.- INTRODUCCION.

Uno de las herramientas de toma de decisiones en la planificacion hidroldgica es la
modelizacion de las soluciones planteadas. Para ello, el PHJ utiliza el programa AQUATOOL+
del Instituto de Ingenieria del Agua y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de

Valencia.

Para este estudio se ha utilizado el modelo “58-Suministros” proporcionado por la CHJ, que
corresponde al Escenario 1 del PHJ 2015-21. Para poder comparar los resultados de nuestro
estudio, se ha procedido a la actualizaciéon del modelo en concordancia con los datos del
estudio. Se ha actualizado los datos de demandas con las asignaciones del RD 1/2016, asi

mismo, se ha actualizado los datos de los efluentes de la EDAR de Vall d’Uixé.
C2.- DATOS UNIDADES DE DEMANDA AGRICOLAS.

Los datos de las diferentes Unidades de Demanda Agricola UDA se han tomado de las
asignaciones del RD 1/20016, con “Curva de la distribucion mensual del volumen” que

establece en la pagina 135 del ANEJO 3 USOS Y DEMANDAS DE AGUA del PHJ 2015-21, por

tanto, los datos utilizados en estos modelos son:

Riegos Tradicionales CR Pantano de M.2 Cristina  Canal de la cota 100 MD

Volumen Volumen Volumen
mensual m3 mensual m3 mensual m3

octubre 4.263.900 6,10% 1.128.600 6,60% 2.478.000 5,90%
noviembre 1.328.100 1,90% 376.200 2,20% 714.000 1,70%
diciembre 2.726.100 3,90% 649.800 3,80% 1.638.000 3,90%
enero 1.607.700 2,30% 410.400 2,40% 966.000 2,30%
febrero 2.097.000 3,00% 513.000 3,00% 1.260.000 3,00%
marzo 5.452.200 7,80% 1.350.900 7,90% 3.276.000 7,80%
abril 4.054.200 5,80% 923.400 5,40% 2.478.000 5,90%
mayo 6.011.400 8,60% 1.487.700 8,70% 3.570.000 8,50%
junio 11.114.100 15,90% 2.701.800 15,80% 6.678.000 15,90%
julio 14.748.900 21,10% 3.659.400 21,40% 8.862.000 21,10%
agosto 10.694.700 15,30% 2.428.200 14,20% 6.678.000 15,90%
septiembre 5.801.700 8,30% 1.470.600 8,60% 3.402.000 8,10%
69.900.000 100% 17.100.000 100% 42.000.000 100%




CR Canal de la cota 220 Riegos de la Vall d'Uixé

Riegos de Moncofa

Volumen Volumen Volumen
mensual m3 % mensual m3 % mensual m3 %

octubre 1.174.100 5,90% 794.240 5,84% 473.960 5,78%
noviembre 338.300 1,70% 231.200 1,70% 141.860 1,73%
diciembre 776.100 3,90% 529.040 3,89% 323.080 3,94%
enero 457.700 2,30% 308.720 2,27% 186.140 2,27%
febrero 597.000 3,00% 403.920 2,97% 237.800 2,90%
marzo 1.572.100 7,90% 1.049.920 7,72% 617.460 7,53%
abril 1.194.000 6,00% 806.480 5,93% 481.340 5,87%
mayo 1.691.500 8,50% 1.160.080 8,53% 692.900 8,45%
junio 3.164.100 15,90% 2.167.840 15,94% 1.328.400 16,20%
julio 4.179.000 21,00% 2.875.040 21,14% 1.772.840 21,62%
agosto 3.144.200 15,80% 2.167.840 15,94% 1.295.600 15,80%
septiembre 1.611.900 8,10% 1.105.680 8,13% 648.620 7,91%
19.900.000 0 13.600.000 100% 8.200.000 100%

C3.- DATOS EFLUENTES DEPURADORAS SISTEMA.

Los datos de los efluentes de las depuradoras del sistema se han utilizado la media de los datos

proporcionados por la EPSAR de los ainos 2014, 2015 y 2016.

NOMBRE

2015

Volumen mensual m?

2016

media

ALMASSORA enero 185 970 176 452 205 295 189 239
ALMASSORA febrero 180 938 168 902 208 123 185 988
ALMASSORA marzo 195 386 213 656 226 164 211 739
ALMASSORA abril 187 899 186 037 227 436 200 457
ALMASSORA mayo 197 137 206 686 220 065 207 963
ALMASSORA junio 195 217 206 706 215 634 205 852
ALMASSORA julio 201 219 220 187 198 732 206 713
ALMASSORA agosto 182 124 209 261 202 787 198 057
ALMASSORA septiembre 202 923 234 690 212 012 216 542
ALMASSORA octubre 197 718 239 853 214 497 217 356
ALMASSORA noviembre 214 760 213 781 236 683 221 741
ALMASSORA diciembre 188 274 204 598 231 286 208 053
total m3 2 329 575 2 480 809 2598 714 2 469 699




NOMBRE

2014

2015

Volumen mensual m?

2016

media

BORRIANA enero 327 060 317 470 373 461 339 330
BORRIANA febrero 300 740 298 608 331 010 310 119
BORRIANA marzo 338 040 370 663 357 B99 355 534
BORRIANA abril 342 870 327 162 360 238 343 423
BORRIAMNA mayo 352 330 377 95L 377 704 369 330
BORRIAMNA junio 355 920 386 347 355 295 365 854
BORRIAMNA julio 376 180 417 008 355 354 382 847
BORRIAMNA agosto 395 560 432 546 377 947 402 018
BORRIANA septiembre 382 580 431 840 367 211 393 877
BORRIANA octubre 379 060 452 630 380 457 404 049
BORRIANA noviembre 375 680 393 465 394 259 387 801
BORRIANA diciembre 372 341 3BL 087 401 379 386 269

total m* 4 298 361 4 590 781 4432 214 4 440 452

Volumen mensual m?

2016

NOMBRE media
CASTELLO DE LA PLANA enero 1246 122 1059 490 1071220 1125611
CASTELLO DE LA PLANA febrero 1102 348 993 028 990 298 1028 558
CASTELLO DE LA PLANA marzo 1197 238 1293 935 1088 782 1193 318
CASTELLO DE LA PLANA abril 1179 640 1091 935 1110 127 1127 234
CASTELLO DE LA PLANA mayo 1186 465 1099 524 1203901 1163 297
CASTELLO DE LA PLANA junio 1 166 180 1124 805 1149 591 1 146 859
CASTELLO DE LA PLANA julio 1 256 666 1113 554 1208 127 1192 782
CASTELLO DE LA PLAMNA agosto 1311 252 1207 951 1188 116 1235773
CASTELLO DE LA PLANA septiembre 1188 618 1264074 1141 920 1198 204
CASTELLO DE LA PLANA octubre 1230 305 1207 513 1139 795 1192 538
CASTELLO DE LA PLANA noviembre 1275 356 1170 321 1189 699 1211 792
CASTELLO DE LA PLANA diciembre 1161 569 1112 191 1212715 1162 158
total m3 14 501 759 13 738 321 13 694 291 13 978 124

NOMBRE

2014

2015

Volumen mensual m?

2016

media

ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES enero 2806 669 282 277 247 600 272 182
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES febrero 267 383 265 060 243 372 258 605
OMNDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES marzo 280 678 358 093 260 793 299 BLL
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES abril 275 733 292 521 260 334 276 196
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES mayo 292 206 272 944 275 161 280 104
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES junio 289 013 278 166 242 330 269 836
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES julio 291 139 251 530 224 688 255 786
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES agosto 263 113 229 020 209 314 233 816
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES septiembre 310 255 273 250 252 746 278 750
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES octubre 304 556 281 245 270 310 285 370
ONDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES noviembre 321 934 250 303 309 855 307 397
OMNDA - BETXI - VILA-REAL - ALQUERIES diciembre 284 136 256 262 332 365 290 921
total m3 3 466 815 3 330 671 3 128 968 3 308 818




2015

Volumen mensual m?

2016

VALL D "UIXO enero 133 932 124 911 122 436 127 093
VALL D "UIXO febrero 118 438 107 844 113 330 113 204
VALL D "UIXO marzo 128 060 144 555 118 330 130 315
VALL D "UIXO abril 121 330 144 350 122 19% 129 292
VALL D "UIXO mayo 122 504 125 365 121 153 123 007
VALL D "UIXO junio 118 466 117 600 108 300 114 789
VALL D "UIXO julio 112 760 110 830 103 010 108 867
VALL D "UIXO agosto 109 970 108 146 98 875 105 664
VALL D "UIXO septiembre 127 818 123 138 110 840 120 599
VALL D "UIXO octubre 124 317 130 221 114 295 122 944
VALL D "UIXO noviembre 126 534 141 742 115 207 129 161
VALL D "UIXO diciembre 145 296 124 644 177 375 149 105
total m3 1489 425 1503 346 1429 346 1474 039

VILA-REAL enero 105 601 108 371 107 266 107 079
VILA-REAL febrero 98 535 98 103 101 113 99 250
VILA-REAL marzo 108 009 122 077 115 048 115 045
VILA-REAL abril 105 843 102 786 112 155 106 928
VILA-REAL mayo 109 914 107 319 121 411 112 881
VILA-REAL Junio 102 237 108 654 104 649 105 180
VILA-REAL julio 99 067 102 965 93 437 98 823
VILA-REAL agosto 89 869 96 799 90 502 92 390
VILA-REAL septiembre 112 352 112 526 110 569 111 886
VILA-REAL octubre 106 227 120 536 118 017 114 927
VILA-REAL noviembre 122 364 109 404 135 420 122 396
VILA-REAL diciembre 112 474 108 254 140 264 120 344
total m3 1272502 1298934 1349951 1307 129

C4.- DATOS APORTACIONES RiO BELCAIRE.

En los datos del modelo proporcionado por la CHJ, solo aparecen los datos aportaciones a los

bombeos de inyeccién al acuifero, no aparecen los datos de entrada a la balsa.

Los datos de las aportaciones del rio Belcaire a la Balsa del Belcaire, se han tomado de las
proporcionadas por el Departamento de Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente. Los datos
aportados son los estimados en la cabecera del Belcaire, y estan calados desde octubre de
1940 hasta septiembre de 2007. Se limita a 2 hm3/mes las aportaciones por ser la capacidad

maxima de la Balsa.

Los datos de aportaciones desde octubre de 2007 hasta septiembre de 2012 se han seguido

las siguientes pautas:




e Comparando los datos del modelo proporcionado por el CHJ, los afios 2007/08 y
2008/09 son parecidos en el caudal inyectado al afio 2006/07. Por tanto, los afios
2007/08 y 2008/09 son copia del afio 2006/07.

e En los afios 2009/10, 2010/11 y 2011/12, los datos de inyeccidon son muy bajos, casi

siempre 0 m3, por tanto, se han utilizado directamente los datos del modelo de la CHJ.

1940 038 036 034 049 032 034 031 041 0,28 0,28 0,26 2

1941 037 034 034 032 033 029 129 034 032 031 0,29 0,5
1942 0,28 2 031 029 029 036 028 026 025 025 0,23 2

1943 097 036 169 036 033 032 031 0,3 039 029 0,28 1

1944 0,29 0,3 065 034 029 028 026 026 026 024 024 0,23
1945 024 057 023 114 0,3 0,8 2 121 049 045 042 041
1946 045 053 037 048 08 044 037 073 037 036 038 0,36
1947 0,6 036 0,34 0,32 2 044 044 04 0,38 037 035 034
1948 0,35 0,32 2 0,55 2 2 0,74 078 059 056 053 084
1949 05 051 133 0,65 0,5 047 044 051 044 042 04 0,37
1950 047 046 076 045 043 048 2 049 047 044 045 2

1951 0,88 0,58 2 0,72 105 065 0,6 057 051 048 045 081
1952 048 041 039 038 036 055 033 031 03 031 029 0,28
1953 061 038 064 042 2 155 164 047 043 042 039 0,37
1954 036 034 034 04 04 031 028 026 026 026 024 0,25
1955 025 026 044 024 082 0,38 2 037 026 025 026 0,26
1956 2 1,26 0,66 15 073 065 084 091 058 054 051 048
1957 2 0,76 154 0,8 094 0,71 1,05 0,6 0,55 052 049 0,46
1958 0,51 0,5 2 0,55 2 134 066 094 059 056 0,53 2

1959 08 08 067 076 195 085 0,62 0,6 0,57 0,583 0,5 0,66
1960 059 045 187 054 044 042 0,4 0,5 036 034 033 131
1961 135 049 048 044 2 188 055 0,78 048 044 042 0,39
1962 2 083 0,73 1,12 2 0,7 0,74 055 052 049 047 2

1963 058 055 101 056 061 052 047 044 042 041 0,38 0,36
1964 0,34 0,33 2 049 18 049 044 045 039 037 036 0,34
1965 2 065 062 057 056 051 048 046 043 041 0,39 043
1966 1,07 048 045 043 2 0,43 2 044 04 037 035 034
1967 0,33 0,7 039 0,38 0,62 2 1,04 042 04 039 037 0,36
1968 0,34 043 2 0,88 2 0,5 2 0,74 054 051 048 047
1969 161 0,73 069 0,71 0,65 0,6 0,8 054 051 048 045 043
1970 058 043 099 046 2 2 2 086 058 055 0,52 0,9
1971 1,6 1,29 2 159 105 116 093 087 082 0,76 0,81 2

1972 124 163 097 084 079 0,74 104 067 063 059 058 0,74
1973 052 048 051 044 0,74 0,81 2 062 055 051 051 047
1974 045 042 039 037 048 0,75 042 049 037 036 0,34 0,74
1975 041 041 2 0,55 2 0,54 166 0,62 05 046 046 0,44
1976 0,43 0,4 2 156 062 058 071 108 065 056 053 1,97
1977 0,55 0,52 2 0,55 0,5 0,47 0,6 056 042 041 0,38 0,36
1978 034 035 105 158 038 037 034 033 031 0,3 0,28 0,28
1979 0,3 0,28 0,26 0,28 2 0,45 161 0,62 04 038 03 034
1980 032 1032 036 029 088 0,33 2 0,4 0,37 035 0,34 0,32
1981 031 029 042 0,33 2 1,22 2 0,57 04 038 041 0,38
1982 105 048 064 044 069 041 038 035 034 032 0,75 0,38
1983 037 146 064 042 071 045 066 0,77 038 037 035 0,34




1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

0,32
0,39
1,72
0,62
0,66
0,69

0,69
0,5

0,73
1,26
0,34
0,37
0,34
0,29
0,45

0,38
0,45
0,42
0,5

0,33
0,33
0,33
0,33
0,03
0,01

0,73
0,37
0,91

0,72
1,91
0,91
0,65
0,44
0,47
0,47
0,26
0,41
0,32
0,28
0,28
0,54
0,97
0,42
0,38
0,47

0,32
0,32
0,32
0,03

0,08

15
0,47
0,55
0,75
0,62

0,87
1,36

0,44
0,44
0,4

0,72
0,7

1,41
0,26
0,51
0,94
0,46
0,36

0,44
0,3
0,3
0,3

0,02

0
0

0,46
0,35
1,83
0,96
0,59

1,95
0,62
0,47
0,41
0,42
0,8
0,86
0,81
0,32
0,27
0,48
0,92
0,38
0,34
0,49
0,99
0,28
0,28
0,28
0,03
0
0

C5.- DATOS MODELO.

Por tanto, los datos utilizados en estos modelos son:

Afo
1940
1940
1940
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1941
1941

Mes
10
11
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Belcaire

0.26
0.26
0.26
0.26
0.23
0.19
0.14
0.12
0.09
0.07
0.07
0.26
0.2
0.17
0.12

0,42
0,81
0,77
1,13

1,11

0,39
0,41
0,62
0,5
0,75
0,31
0,26
0,81
0,37
1,42
1,86

1,81
0,27
0,27
0,27
0,02
0
0

Vila_Real
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0,41 0,37
0,32 0,52
0,66 0,62
0,69 2
0,93 1,38
1,08 1
2 1,65
0,63 0,55
0,73 1,11
0,38 0,5
0,37 0,36
0,4 0,4
0,46 14
0,37 0,38
0,34 0,31
0,42 0,24
0,43 0,45
0,36 0,94
0,47 0,89
2 2
0,47 0,52
0,46 0,43
0,27 0,25
0,27 0,25
0,27 0,25
0,02 0,01
0,04 0
0 0
VUSantJosep
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045

0,36 0,35
0,3 0,28
0,717 0,55
0,72 0,71
1,99 0,68
0,93 0,87
0,97 0,89
0,53 0,72
0,52 0,49
0,36 0,34
0,34 0,33
0,43 0,36
0,44 0,42
0,36 0,34
0,29 0,29
0,24 0,23
04 0,38
2 0,5
1,12 0,44
1,77 0,54
0,42 041
0,44 0,4
0,25 0,23
0,25 0,23
0,25 0,23
0,01 0,01
0 0
0 0
Belcaire_cal
0.38
0.36
0.34
0.49
0.32
0.34
0.31
0.41
0.28
0.28
0.26
2
0.37
0.34
0.34

0,34 0,32
0,27 0,27
0,52 0,49
0,7 0,65
0,58 0,58
0,8 0,76
0,83 0,79
0,52 0,49
0,47 0,44
0,33 0,31
0,31 0,31
0,34 0,32
0,39 0,37
0,32 0,31
0,28 0,26
0,23 0,21
0,37 0,35
0,48 0,5
0,41 0,44
0,5 0,49
0,38 0,36
0,38 0,36
0,23 0,22
0,23 0,22
0,23 0,22
0 0
0 0
0 0
Interfluvio
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687

0,28
0,46
0,63

0,78
0,74
0,46
0,43
0,81
0,28
0,86
0,36
0,32
0,62
0,21
0,36
0,46
0,39
0,87
0,34
0,35
0,22
0,22
0,22
0
0
0

Castello
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029




1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
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0.1
0.09
0.08
0.26
0.12

0.1
0.09
0.08
0.14
0.08
0.26
0.12

0.1
0.09
0.11
0.09
0.08
0.08
0.07
0.06
0.26
0.26
0.14
0.26
0.17
0.15
0.13
0.11
0.11
0.14

0.1
0.09
0.26
0.12

0.1
0.19
0.11
0.09
0.08
0.07
0.06
0.07
0.06
0.06
0.05
0.05

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067

0.32
0.33
0.29
1.29
0.34
0.32
0.31
0.29
0.5
0.28

0.31
0.29
0.29
0.36
0.28
0.26
0.25
0.25
0.23

0.97
0.36
1.69
0.36
0.33
0.32
0.31
0.3
0.39
0.29
0.28

0.29
0.3
0.65
0.34
0.29
0.28
0.26
0.26
0.26
0.24
0.24
0.23
0.24

0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708

0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024




1945
1945
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1949
1949
1949
1949
1949
1949
1949
1949
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0.08
0.07
0.26
0.09
0.2
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.26
0.26
0.2
0.24
0.26
0.26
0.22
0.26
0.21
0.19
0.21
0.21
0.26
0.19
0.17
0.14
0.26
0.26
0.26
0.26
0.22
0.19
0.17
0.14
0.13
0.11
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182

0.57

0.23
1.14
0.3
0.8

1.21
0.49
0.45
0.42
0.41
0.45
0.53
0.37
0.48
0.89
0.44
0.37
0.73
0.37
0.36
0.38
0.36
0.6
0.36
0.34
0.32

0.44
0.44
0.4
0.38
0.37
0.35
0.34
0.35
0.32

0.55

0.74
0.78
0.59
0.56
0.53

0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999




1949
1949
1949
1949
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1952
1952
1952
1952
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1952
1952
1952
1952
1952
1953
1953
1953
1953
1953
1953
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.23
0.26
0.26
0.26
0.26
0.24
0.22
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.21
0.18
0.26
0.15
0.12
0.13

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184

0.84
0.55
0.51
1.33
0.65
0.5
0.47
0.44
0.51
0.44
0.42
0.4
0.37
0.47
0.46
0.76
0.45
0.43
0.48

0.49
0.47
0.44
0.45

0.88
0.58

0.72
1.05
0.65
0.6
0.57
0.51
0.48
0.45
0.81
0.48
0.41
0.39
0.38
0.36
0.55
0.33
0.31
0.35

0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651

1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962




1953
1953
1953
1953
1953
1953
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1954
1955
1955
1955
1955
1955
1955
1955
1955
1955
1955
1955
1955
1956
1956
1956
1956
1956
1956
1956
1956
1956
1956
1956
1956
1957
1957
1957
1957

0.11
0.09
0.08
0.26
0.16
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.22
0.19
0.16
0.14
0.15
0.14
0.09
0.08
0.06
0.06
0.05
0.05
0.06
0.06
0.06
0.24
0.06
0.26
0.1
0.26
0.1
0.09
0.08
0.08
0.12
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068

0.31
0.29
0.28
0.61
0.38
0.64
0.42

1.55
1.64
0.47
0.43
0.42
0.39
0.37
0.36
0.34
0.34
0.4
0.4
0.31
0.28
0.26
0.26
0.26
0.24
0.25
0.25
0.26
0.44
0.24
0.82
0.38

0.37
0.26
0.25
0.26
0.26

1.26
0.66
1.5
0.73
0.65
0.84

0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626

0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908




1957
1957
1957
1957
1957
1957
1957
1957
1958
1958
1958
1958
1958
1958
1958
1958
1958
1958
1958
1958
1959
1959
1959
1959
1959
1959
1959
1959
1959
1959
1959
1959
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1960
1961
1961
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033

0.91
0.58
0.54
0.51
0.48

0.76
1.54
0.8
0.94
0.71
1.05
0.6
0.55
0.52
0.49
0.46
0.51
0.5

0.55

1.34
0.66
0.94
0.59
0.56
0.53

0.85
0.86
0.67
0.76
1.95
0.85
0.62
0.6
0.57
0.53
0.5
0.66
0.59
0.45
1.87
0.54
0.44

0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572

0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895




1961
1961
1961
1961
1961
1961
1961
1961
1961
1961
1962
1962
1962
1962
1962
1962
1962
1962
1962
1962
1962
1962
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1963
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
1964
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0.26
0.22
0.26
0.18
0.15
0.13
0.22
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.2
0.17
0.15
0.13
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045

0.42
0.4
0.5

0.36

0.34

0.33

1.31

1.35

0.49

0.48

0.44

1.88
0.55
0.78
0.48
0.44
0.42
0.39

0.83
0.73
1.12

0.7
0.74
0.55
0.52
0.49
0.47

0.58
0.55
1.01
0.56
0.61
0.52
0.47
0.44
0.42
0.41
0.38
0.36
0.34
0.33

0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687

1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029




1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.2
0.17
0.14
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.23
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.23
0.19
0.12
0.1
0.09
0.26
0.23
0.15
0.24
0.26
0.26
0.26
0.26
0.21
0.15
0.13
0.12

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067

0.49
1.85
0.49
0.44
0.45
0.39
0.37
0.36
0.34

0.65
0.62
0.57
0.56
0.51
0.48
0.46
0.43
0.41
0.39
0.43
1.07
0.48
0.45
0.43

0.43

0.44
0.4
0.37
0.35
0.34
0.33
0.7
0.39
0.38
0.62

1.04
0.42
0.4
0.39
0.37
0.36
0.34

0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708

0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024




1968
1968
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1969
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1970
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1971
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
1972
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0.21
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182

0.43

0.88

0.5

0.74
0.54
0.51
0.48
0.47
1.61
0.73
0.69
0.71
0.65
0.6
0.8
0.54
0.51
0.48
0.45
0.43
0.58
0.43
0.99
0.46

0.86
0.58
0.55
0.52
0.9
1.6
1.29

1.59
1.05
1.16
0.93
0.87
0.82
0.76
0.81

0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999




1972
1972
1972
1972
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1973
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1974
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1975
1976
1976
1976
1976
1976
1976
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0.26
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0.26
0.26
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0.26
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.21
0.26
0.26
0.26
0.26
0.2
0.17
0.15
0.26
0.26
0.22
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
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0.581
0.581
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0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184

1.24
1.63
0.97
0.84
0.79
0.74
1.04
0.67
0.63
0.59
0.58
0.74
0.52
0.48
0.51
0.44
0.74
0.81

0.62
0.55
0.51
0.51
0.47
0.45
0.42
0.39
0.37
0.48
0.75
0.42
0.49
0.37
0.36
0.34
0.74
0.41
0.41

0.55

0.54
1.66

0.62
0.5

0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651

1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
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0.26
0.26
0.26
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0.26
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0.26
0.24
0.21
0.19
0.26
0.26
0.23
0.2
0.18
0.16
0.13
0.11
0.1
0.11
0.12
0.09
0.08
0.09
0.2
0.15
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068

0.46
0.46
0.44
0.43
0.4

1.56
0.62
0.58
0.71
1.08
0.65
0.56
0.53
1.97
0.55
0.52

0.55
0.5
0.47
0.6
0.56
0.42
0.41
0.38
0.36
0.34
0.35
1.05
1.58
0.38
0.37
0.34
0.33
0.31
0.3
0.28
0.28
0.3
0.28
0.26
0.28

0.45
1.61

0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626

0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
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0.21
0.15
0.13
0.11
0.09
0.08
0.07
0.07
0.06
0.1
0.06
0.26
0.16
0.15
0.13
0.14
0.11
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.26
0.26
0.25
0.19
0.17
0.16
0.14
0.26
0.26
0.26
0.26
0.2
0.17
0.14
0.12
0.1
0.09
0.26
0.17
0.11
0.26
0.25
0.2
0.2

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033

0.62
0.4
0.38
0.35
0.34
0.32
0.32
0.36
0.29
0.88
0.33

0.4
0.37
0.35
0.34
0.32
0.31
0.29
0.42
0.33

1.22

0.57
0.4
0.38
0.41
0.38
1.05
0.48
0.64
0.44
0.69
0.41
0.38
0.35
0.34
0.32
0.75
0.38
0.37
1.46
0.64
0.42
0.71

0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572

0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
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0.12
0.11
0.26
0.14
0.1
0.08
0.07
0.07
0.26
0.25
0.2
0.13
0.1
0.09
0.1
0.09
0.07
0.06
0.26
0.12
0.12
0.08
0.05
0.11
0.04
0.05
0.04
0.04
0.03
0.03
0.09
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045

0.45
0.66
0.77
0.38
0.37
0.35
0.34
0.32
0.73
1.5
0.46
0.42
0.41
0.37
0.36
0.35
0.34
0.32

0.39
0.37
0.47
0.35
0.81
0.32
0.52
0.3
0.28
0.27
0.27
0.28
1.72
0.91
0.55
1.83
0.77
0.66
0.62
0.71
0.55
0.52
0.49
0.46
0.62

0.75

0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687

1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067

0.96
1.13
0.69

0.72
0.71
0.7
0.65
0.63
0.66
0.72
0.62
0.59

0.93
1.38
1.99
0.68
0.58
0.58

0.69
1.91

1.11
1.08

0.93
0.87
0.8
0.76
0.78

0.91
0.87
1.95

1.65
0.97
0.89
0.83
0.79
0.74
0.69

0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708

0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.24
0.23
0.19
0.16
0.14
0.12
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.21
0.18
0.16
0.13
0.11
0.09
0.09

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182

0.65
1.36
0.62

0.63
0.55
0.53
0.72
0.52
0.49
0.46
0.5
0.44

0.47

0.73
1.11
0.52
0.49
0.47
0.44
0.43
0.73
0.47
0.44
0.41
0.39
0.38
0.5
0.36
0.34
0.33
0.31
0.81
1.26
0.47
0.44
0.42
0.41
0.37
0.36
0.34
0.33
0.31
0.31

0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024

0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
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1998
1998
1998
1998
1998
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1999
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0.07
0.09
0.06
0.26
0.26
0.26
0.19
0.21
0.24
0.16
0.14
0.12
0.26
0.13
0.18
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.22
0.19
0.16
0.15
0.14
0.11
0.26
0.26
0.22
0.17
0.16
0.15
0.14
0.11
0.1
0.11
0.08
0.07
0.26
0.08
0.06
0.09
0.07
0.06
0.06

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184

0.28
0.34
0.26
0.4
0.8
0.62
0.4
0.4
0.43
0.36
0.34
0.32
0.86
0.37
0.41
0.72
0.86
0.5
0.46
14
0.44
0.42
0.39
0.37
0.36
0.34
0.32
0.7
0.81
0.75
0.37
0.38
0.36
0.34
0.32
0.31
0.32
0.29
0.28
1.41
0.32
0.31
0.34
0.31
0.29
0.29

0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651

1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962




1999
1999
1999
1999
1999
1999
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2000
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2001
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2002
2003
2003
2003
2003

0.05
0.05
0.21
0.12
0.06
0.05
0.06
0.05
0.22
0.05
0.05
0.04
0.04
0.04
0.03
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.23
0.22
0.19
0.16
0.13
0.11
0.14
0.13
0.26
0.26
0.26
0.14
0.12
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.19
0.16
0.26
0.22
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068

0.28
0.26
0.62
0.45
0.28
0.26
0.27
0.26
0.42
0.24
0.24
0.23
0.23
0.21
0.21

0.54
0.51
0.48
0.81
0.43
0.45
0.4
0.38
0.37
0.35
0.36
0.38
0.97
0.94
0.92
0.37
0.36
0.94

0.5
0.48

0.5
0.46
0.45
0.42
0.46
0.38
1.42
0.47
0.89

0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626

0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908




2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2003
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2004
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2005
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2006
2007
2007
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.24
0.26
0.23
0.21
0.18
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.23
0.17
0.14
0.13
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033

1.12
0.44
0.41
0.44
0.39
0.42
0.38
0.36
0.34
1.86

1.77
0.54
0.5
0.49
0.87
0.5
0.47

0.49

0.47
0.52
0.42
0.41
0.38
0.36
0.34
0.33

0.44
0.99
1.81
0.46
0.43
0.44
0.4
0.38
0.36
0.35
0.33
0.32
0.3
0.28
0.27

0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572

0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895




2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2007
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2008
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2009
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010
2010

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045
0.026
0.033
0.087
0.068
0.098
0.184
0.244
0.182
0.093
0.067
0.021
0.045

0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687
0.611
0.572
0.656
0.626
0.663
0.651
0.661
0.665
0.694
0.708
0.704
0.687

1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029
0.925
0.895
1.044
0.908
0.916
0.962
0.969
0.999
1.034
1.024
0.77
1.029




2011 1 0 0.581 0.026 0 0.611 0.925
2011 2 0 0.581 0.033 0 0.572 0.895
2011 3 0.04 0.581 0.087 0.04 0.656 1.044
2011 4 0 0.581 0.068 0 0.626 0.908
2011 5 0 0.581 0.098 0 0.663 0.916
2011 6 0 0.581 0.184 0 0.651 0.962
2011 7 0 0.581 0.244 0 0.661 0.969
2011 8 0 0.581 0.182 0 0.665 0.999
2011 9 0 0.581 0.093 0 0.694 1.034
2011 10 0 0.581 0.067 0 0.708 1.024
2011 11 0.08 0.581 0.021 0.08 0.704 0.77
2011 12 0 0.581 0.045 0 0.687 1.029
2012 1 0 0.581 0.026 0 0.611 0.925
2012 2 0 0.581 0.033 0 0.572 0.895
2012 3 0 0.581 0.087 0 0.656 1.044
2012 4 0 0.581 0.068 0 0.626 0.908
2012 5 0 0.581 0.098 0 0.663 0.916
2012 6 0 0.581 0.184 0 0.651 0.962
2012 7 0 0.581 0.244 0 0.661 0.969
2012 8 0 0.581 0.182 0 0.665 0.999
2012 9 0 0.581 0.093 0 0.694 1.034
Y para el modelo de sequia:

Ao Mes Belcaire Vila_Real VUSantlosep Belcaire_cal Interfluvio Castello
1940 10 0.26 0.581 0.059 0.334 0.575 0.808
1940 11 0.26 0.581 0.018 0.317 0.601 0.834
1940 12 0.26 0.581 0.04 0.299 0.559 0.808
1941 1 0.26 0.581 0.023 0.431 0.474 0.776
1941 2 0.23 0.581 0.029 0.282 0.461 0.707
1941 3 0.19 0.581 0.077 0.299 0.542 0.813
1941 4 0.14 0.581 0.06 0.273 0.454 0.759
1941 5 0.12 0.581 0.086 0.361 0.479 0.771
1941 6 0.09 0.581 0.162 0.246 0.522 0.765
1941 7 0.07 0.581 0.215 0.246 0.509 0.789
1941 8 0.07 0.581 0.16 0.229 0.491 0.828
1941 9 0.26 0.581 0.082 2 0.569 0.812
1941 10 0.2 0.581 0.059 0.326 0.575 0.808
1941 11 0.17 0.581 0.018 0.299 0.601 0.834
1941 12 0.12 0.581 0.04 0.299 0.559 0.808
1942 1 0.1 0.581 0.023 0.282 0.474 0.776

1942 2 0.09 0.581 0.029 0.29 0.461 0.707




1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1942
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1943
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1944
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
1945
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0.08
0.26
0.12
0.1
0.09
0.08
0.14
0.08
0.26
0.12
0.1
0.09
0.11
0.09
0.08
0.08
0.07
0.06
0.26
0.26
0.14
0.26
0.17
0.15
0.13
0.11
0.11
0.14
0.1
0.09
0.26
0.12
0.1
0.19
0.11
0.09
0.08
0.07
0.06
0.07
0.06
0.06
0.05
0.05
0.08
0.07

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04

0.255
1.135
0.299
0.282
0.273
0.255
0.44
0.246
1.822
0.273
0.255
0.255
0.317
0.246
0.229
0.22
0.22
0.202

0.854
0.317
1.487
0.317
0.29
0.282
0.273
0.264
0.343
0.255
0.246
0.88
0.255
0.264
0.572
0.299
0.255
0.246
0.229
0.229
0.229
0.211
0.211
0.202
0.211
0.502
0.202

0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559

0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808



1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1946
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1947
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1948
1949
1949
1949
1949
1949
1949
1949
1949
1949
1949
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0.26
0.09
0.2
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.25
0.26
0.26
0.2
0.24
0.26
0.26
0.22
0.26
0.21
0.19
0.21
0.21
0.26
0.19
0.17
0.14
0.26
0.26
0.26
0.26
0.22
0.19
0.17
0.14
0.13
0.11
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059

1.003
0.264
0.704

1.065
0.431
0.396
0.37
0.361
0.396
0.466
0.326
0.422
0.783
0.387
0.326
0.642
0.326
0.317
0.334
0.317
0.528
0.317
0.299
0.282

0.387
0.387
0.352
0.334
0.326
0.308
0.299
0.308
0.282

0.484

0.651
0.686
0.519
0.493
0.466
0.739
0.484

0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575

0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808



1949
1949
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1950
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1951
1952
1952
1952
1952
1952
1952
1952
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1952
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1953
1953
1953
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.23
0.26
0.26
0.26
0.26
0.24
0.22
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.21
0.18
0.26
0.15
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0.023
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0.082
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0.082
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0.029
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0.449
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0.414
0.387
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0.405
0.669
0.396
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0.422
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0.414
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0.924
0.572
0.528
0.502
0.449
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0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
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0.086
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0.215
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0.082
0.059
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0.029
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0.086
0.162
0.215
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0.082
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0.642
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0.51
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0.601
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0.559
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0.559
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0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06

0.475
0.449
0.422

0.669
1.355
0.704
0.827
0.625
0.924
0.528
0.484
0.458
0.431
0.405
0.449
0.44

0.484

1.179
0.581
0.827
0.519
0.493
0.466

0.748
0.757
0.59
0.669
1.716
0.748
0.546
0.528
0.502
0.466
0.44
0.581
0.519
0.396
1.646
0.475
0.387
0.37
0.352

0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
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0.575
0.601
0.559
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0.461
0.542
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0.812
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0.023
0.029
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0.086
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0.082
0.059
0.018
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0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
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0.023
0.029
0.077
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0.086
0.162
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0.082
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0.023
0.029

0.44
0.317
0.299

0.29
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1.188
0.431
0.422
0.387

1.654
0.484
0.686
0.422
0.387
0.37
0.343

0.73
0.642
0.986

0.616
0.651
0.484
0.458
0.431
0.414

0.51
0.484
0.889
0.493
0.537
0.458
0.414
0.387

0.37
0.361
0.334
0.317
0.299

0.29

0.431
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0.522
0.509
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0.569
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0.601
0.559
0.474
0.461
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0.479
0.522
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0.601
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0.771
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0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
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0.771
0.765
0.789
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0.812
0.808
0.834
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0.776
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0.776
0.707



1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1965
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1966
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1967
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968
1968

O 00 N O ULl b WN -

[ S
N = O

0.26
0.26
0.26
0.26
0.2
0.17
0.14
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.23
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.23
0.19
0.12
0.1
0.09
0.26
0.23
0.15
0.24
0.26
0.26
0.26
0.26
0.21
0.15
0.13
0.12
0.21
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04

0.431
0.387
0.396
0.343
0.326
0.317
0.299

0.572
0.546
0.502
0.493
0.449
0.422
0.405
0.378
0.361
0.343
0.378
0.942
0.422
0.396
0.378
1.945
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0.378

0.542
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0.509
0.491
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0.509
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0.475
0.449
0.422
0.414
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0.642
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0.528
0.704
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0.449
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0.51
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1.91

0.757
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1.135
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0.713
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0.559
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0.509
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0.812
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0.789
0.828
0.812
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0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16

1.434
0.854
0.739
0.695
0.651
0.915
0.59
0.554
0.519
0.51
0.651
0.458
0.422
0.449
0.387
0.651
0.713

0.546
0.484
0.449
0.449
0.414
0.396
0.37
0.343
0.326
0.422
0.66
0.37
0.431
0.326
0.317
0.299
0.651
0.361
0.361

0.484
1.945
0.475
1.461
0.546
0.44
0.405
0.405

0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491

0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
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1977
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1977
1977
1977
1977
1977
1977
1977
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1977
1978
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1979
1979
1979
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1979
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1980
1980
1980
1980
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.24
0.21
0.19
0.26
0.26
0.23
0.2
0.18
0.16
0.13
0.11
0.1
0.11
0.12
0.09
0.08
0.09
0.2
0.15
0.26
0.21
0.15

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162

0.387
0.378
0.352

1.373
0.546
0.51
0.625
0.95
0.572
0.493
0.466
1.734
0.484
0.458

0.484
0.44
0.414
0.528
0.493
0.37
0.361
0.334
0.317
0.299
0.308
0.924
1.39
0.334
0.326
0.299
0.29
0.273
0.264
0.246
0.246
0.264
0.246
0.229
0.246

0.396
1.417
0.546
0.352

0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522

0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765



1980
1980
1980
1980
1980
1980
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1981
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1982
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1983
1984
1984
1984
1984

0.13
0.11
0.09
0.08
0.07
0.07
0.06
0.1
0.06
0.26
0.16
0.15
0.13
0.14
0.11
0.09
0.08
0.08
0.08
0.08
0.26
0.26
0.25
0.19
0.17
0.16
0.14
0.26
0.26
0.26
0.26
0.2
0.17
0.14
0.12
0.1
0.09
0.26
0.17
0.11
0.26
0.25
0.2
0.2
0.12
0.11

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06

0.334
0.308
0.299
0.282
0.282
0.317
0.255
0.774
0.29

0.352
0.326
0.308
0.299
0.282
0.273
0.255
0.37
0.29
1.786
1.074

0.502
0.352
0.334
0.361
0.334
0.924
0.422
0.563
0.387
0.607
0.361
0.334
0.308
0.299
0.282
0.66
0.334
0.326
1.285
0.563
0.37
0.625
0.396
0.581

0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454

0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759



1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1984
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1985
1986
1986
1986
1986
1986
1986
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1986
1986
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1986
1986
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1987
1988
1988
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0.26
0.14
0.1
0.08
0.07
0.07
0.26
0.25
0.2
0.13
0.1
0.09
0.1
0.09
0.07
0.06
0.26
0.12
0.12
0.08
0.05
0.11
0.04
0.05
0.04
0.04
0.03
0.03
0.09
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029

0.678
0.334
0.326
0.308
0.299
0.282
0.642
1.32
0.405
0.37
0.361
0.326
0.317
0.308
0.299
0.282

0.343
0.326
0.414
0.308
0.713
0.282
0.458
0.264
0.246
0.238
0.238
0.246
1.514
0.801
0.484
1.61
0.678
0.581
0.546
0.625
0.484
0.458
0.431
0.405
0.546

0.66
0.845
0.994

0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461

0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707



1988
1988
1988
1988
1988
1988
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1988
1988
1988
1989
1989
1989
1989
1989
1989
1989
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1989
1990
1990
1990
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1990
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04

0.607

0.634
0.625
0.616
0.572
0.554
0.581
0.634
0.546
0.519

0.818
1.214
1.751
0.598
0.51
0.51

0.607
1.681

0.977
0.95
0.88

0.818

0.766

0.704

0.669

0.686

0.801
0.766
1.716

1.883
1.452
0.854
0.783
0.73
0.695
0.651
0.607
0.572
1.197

0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559

0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
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1992
1992
1992
1992
1992
1992
1993
1993
1993
1993
1993
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1993
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1993
1994
1994
1994
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1994
1994
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1995
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0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.24
0.23
0.19
0.16
0.14
0.12
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.21
0.18
0.16
0.13
0.11
0.09
0.09
0.07
0.09

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059

0.546

0.554
0.484
0.466
0.634
0.458
0.431
0.405
0.44
0.387

0.414

0.642
0.977
0.458
0.431
0.414
0.387
0.378
0.642
0.414
0.387
0.361
0.343
0.334
0.44
0.317
0.299
0.29
0.273
0.713
1.109
0.414
0.387
0.37
0.361
0.326
0.317
0.299
0.29
0.273
0.273
0.246
0.299

0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575
0.601
0.559
0.474
0.461
0.542
0.454
0.479
0.522
0.509
0.491
0.569
0.575

0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
0.834
0.808
0.776
0.707
0.813
0.759
0.771
0.765
0.789
0.828
0.812
0.808
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1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1996
1997
1997
1997
1997
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1997
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0.06
0.26
0.26
0.26
0.19
0.21
0.24
0.16
0.14
0.12
0.26
0.13
0.18
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.26
0.22
0.19
0.16
0.15
0.14
0.11
0.26
0.26
0.22
0.17
0.16
0.15
0.14
0.11
0.1
0.11
0.08
0.07
0.26
0.08
0.06
0.09
0.07
0.06
0.06
0.05
0.05

0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581
0.581

0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
0.018
0.04
0.023
0.029
0.077
0.06
0.086
0.162
0.215
0.16
0.082
0.059
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ESTUDIO DE LA REUTILIZACION INTEGRADA DE LAS AGUAS REGENERADAS EN EL TRAMO FINAL DEL RiO MIJARES

ANEJO C. DATOS MODELO AQUATOOL+

2011 3 0.04 0.581 0.077 0.035 0.542 0.813
2011 4 0 0.581 0.06 0 0.454 0.759
2011 5 0 0.581 0.086 0 0.479 0.771
2011 6 0 0.581 0.162 0 0.522 0.765
2011 7 0 0.581 0.215 0 0.509 0.789
2011 8 0 0.581 0.16 0 0.491 0.828
2011 9 0 0.581 0.082 0 0.569 0.812
2011 10 0 0.581 0.059 0 0.575 0.808
2011 11 0.08 0.581 0.018 0.07 0.601 0.834
2011 12 0 0.581 0.04 0 0.559 0.808
2012 1 0 0.581 0.023 0 0.474 0.776
2012 2 0 0.581 0.029 0 0.461 0.707
2012 3 0 0.581 0.077 0 0.542 0.813
2012 4 0 0.581 0.06 0 0.454 0.759
2012 5 0 0.581 0.086 0 0.479 0.771
2012 6 0 0.581 0.162 0 0.522 0.765
2012 7 0 0.581 0.215 0 0.509 0.789
2012 8 0 0.581 0.16 0 0.491 0.828
2012 9 0 0.581 0.082 0 0.569 0.812

MASTER EN INGENIERIA HIDRAULICA Y MEDIO AMBIENTE C-45



