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Resumen:
En castellano

Se presenta un trabajo en el cual se modeliza, en r égimen cuasiestatico y transitorio, el sistema
hidraulico del postrasvase Jucar-Vinalopd. El estud io engloba por primera vez, el analisis conjunto
de la demanda de las entidades de riego de acuerdo  a la capacidad de bombeo del Trasvase Jlcar-

Vinalopo y de las infraestructuras de transporte y almacenamiento existentes en las comarcas del
Alto, Medio, Bajo Vinalop6 y L’Alacanti.
El modelo cuasiestatico ha sido desarrollado con el software Epanet, modelizando elementos no

convencionales que dicho software no contiene. El r égimen transitorio ha sido analizado mediante el
programa Allievi desarrollado por el ITA de la UPV, haciendo uso de sus capacidades y condiciones
de contorno implementadas para modelizar el comport amiento de los elementos reales existentes en
el sistema. La combinacién de ambos modelos constit uye una potente herramienta para analizar,
planificar, disefiar y gestionar infraestructuras hi draulicas de riego complejas, como la del sistema
analizado.

Los modelos desarrollados, una vez sancionados con la practica, seran fundamentales para la futura
explotacion del sistema “Postrasvase Jucar-Vinalop6 ”

El presente trabajo concluye desarrollando un estud io en el cual se ha analizado la viabilidad
econémica del establecimiento, en los diferentes sa  ltos hidraulicos existentes a lo largo de las
entidades conectadas al sistema hidraulico Postrasv ase Margen Derecha, de minicentrales de
produccion de energia. Se ha puesto de manifiesto g  ue esta recuperacion energética no contribuye
de manera importante a la mejora del precio del agu a, por lo que deben seguir buscandose
soluciones alternativas para lograr que el agua del Trasvase pueda utilizarse para el riego a unos
precios que la agricultura pueda pagar, sintenerq  ue acudir a subvenciones publicas.

Eninglés
We present a work which is modelled, in regime quas i-static and transient, the hydraulic system
called “Postrasvase Jucar-Vinalopd”. The study incl udes, for the first time, joint analysis of the

demands of Irrigation Entities according to the pum ping ability of Transfer Jucar-Vinalopé and the
transport and storage infrastructures existing in t he regions of High, Middle, Lower Vinalopd y
L’Alacanti.

The quasi-static model has been developed with the software Epanet, modelling unconventional
elements that this software does not contain. The t ransient regime has been analyzed with the
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programme Allievi which has been developed by the |  TA of the UPV, using their skills and boundary
conditions implemented to model the behavior of rea | elements in the system. The combination of
both models is a powerful tool for analyzing, plann ing, designing and managing complex irrigation

hydraulic infrastructures, such as the analyzed sys tem.

The models developed, once sanctioned with the prac  tice, will be fundamental for the future
operation of the system “Postrasvase Jucar-Vinalop6 "

This paper concludes with a study in which has been analyzes the viability economic of the
establishing, in different hydraulic jumps connecte d to hydraulic system “Postrasvase Jucar-
Vinalop6” (Right Bank), of mini-hydroelectric power plant. It has been shown that this recuperation
energetic doesn't contribute significantly to the i mprovement of water pricing, so you have been
seeking alternatives to get water can be used for i  rrigation, at prices that agriculture can afford

without resorting to a public subsidies.

En valencia
Es presenta un treball al qual es desenvolupa, enr  égim quasiestatic i transitori, I'analisi del siste ma
hidraulic Postransvasament Xuaquer-Vinalop6. L estud i engloba, per primera vegada, l‘analisi

conjunt de la demanda de les entitats de reg d'acor d amb la capacitat de bombejament del
Transvasament Xuquer-Vinalopd i de les infraestruct  ures de transport i magatzenament existents a
les comarques de I"Alt, Mig, Baix i I"Alacanti.

El model quasiestatic ha sigut desenvolupat amb el software Epanet, modelitzant elements no
convencionals que dit software no conté.

El regim transitori ha sigut analitzat mitjangant e | programa Allievi, desenvolupat per I'Institut
Tecnologic de I'Aigua, de la UPV, fent Us de les se ues capacitats i condicions de contorn
implementades per a modelitzar el comportament dels elements reals existents al sistema. La
combinacié6 d’ambdés models , constitueixen una pote nt ferramenta per a analitzar, planificar,
dissenyar i gestionar infraestructures hidrauliques de reg complexes.

Els models desenvolupats, una vegada sancionats amb la practica, permetran dur a terme la futura
explotacio del sistema “Postransvasament Xuquer-Vin alopé”.

El present treball conclou desenvolupant un estudi al qual s"ha analitzat la viabilitat econdmica de

I"'establiment dels diferents salts hidrauliques ex istents al llarg de les entitats connectades al
sistema hidraulic postransvasament Marge Dreta. S’h  a posat de manifest que aquesta recuperacio
energetica no contribueix de manera important a la millora del preu de I"aigua, per la qual cosa han
de seguir buscant-se solucions alternatives per aco nseguir que el aigua del Transvasament puga
utilitzar-se per al reg a uns preus que l‘agricultu  ra puga pagar, sense necessitar subvencions
publiques.

Palabras clave:
MODELO, POSTRASVASE, JUCAR-VINALOPO, EXPLOTACION, A NALISIS
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El presente estudio estd compuesto por los siguientes documentos que

se enumeran a continuacion:

MEMORIA
ANEXO 1: RECOGIDA DE DATOS

ANEXO 2: ANALISIS CUASIESTATICO DEL POSTRASVASE JUCAR-
VINALOPO SIN CONSIDERAR EL ABASTECIMIENTO

ANEXO 3: ANALISIS CUASIESTATICO DEL POSTRASVASE JUCAR-
VINALOPO CONSIDERANDO EL ABASTECIMIENTO

ANEXO 4: ANALISIS EN REGIMEN TRANSITORIO DEL SISTEMA
HIDRAULICO LA CUESTA - TOSCAR

ANEXO 5: ANALISIS EN REGIMEN TRANSITORIO DEL SISTEMA
HIDRAULICO TOSCAR-ROLLO-EL COLORAO

ANEXO 6: ANALISIS EN REGIMEN TRANSITORIO DEL SISTEMA
HIDRAULICO ROLLO-SAN ENRIQUE

ANEXO 7: ANALISIS EN REGIMEN TRANSITORIO SAN ENRIQUE-
CONSELLER JOSE RAMON GARCIA ANTON

ANEXO 8: ESTUDIO DE POSIBLES MEJORAS PARA MAXIMIZAR EL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS EXISTENTES

ANEXO 9: ANALISIS DE LA VIABILIDAD DEL APROVECHAMIENTO
ENERGETICO DE LOS SALTOS HIDRAULICOS EXISTENTES

ANEXO 10: ANALISIS GRAFICO SEGUN HIPOTESIS DE DEMANDA
DE CADA UNA DE LAS BALSAS QUE INTEGRAN EL SISTEMA

ANEXO 11: DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE RIEGO EN
LAS COMARCAS DEL VINALOPO Y L'ALACANTI

PLANO 1: PLANTA GENERAL DE INFRAESTRUCTURAS
HIDRAULICAS DEL POSTRASVASE JUCAR-VINALOPO
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ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

Como consecuencia de la extension del estudio, solamente se ha
impreso la memoria del documento y el plano de planta general. El resto de
anexos estan contenidos en el CD que acompafia al documento impreso. No
obstante se adjuntan los indices de los diferentes anexos para que sirva de

referencia para facilitar la consulta de los diferentes anexos en formato digital.
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ANEXO 2

ANALISIS CUASIESTATICO DEL POSTRASVASE JUCAR-VINALOPO
SIN CONSIDERAR EL ABASTECIMIENTO
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ANALISIS EN REGIMEN CUASIESTATICO CONSIDERANDO EL
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ANEXO 4

ANALISIS EN REGIMEN TRANSITORIO DEL SISTEMA HIDRAULICO
LA CUESTA-TOSCAR
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1. ANTECEDENTES

1.1 Origeny problematica del postrasvase

Desde el afio 1.997 en que comenzaron las primeras reuniones de la
Comisién de Seguimiento del Trasvase Jucar-Vinalopd, y a pesar de las
discrepancias existentes y la ausencia de una verdadera coordinacion de todas las
actuaciones necesarias (Trasvase, postrasvase, obras complementarias, etc.) la
Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion, consciente de la importancia y de
la magnitud que representaban las obras del postrasvase, inicié toda una serie de
actuaciones para intentar ir avanzando en la ejecucion de esta infraestructura. Como
consecuencia de ello se fueron redactando los diversos proyectos que forman las

obras del postrasvase.

La solucién a la problematica del déficit hidrico en el L’Alacanti, Alto, Medio y
Bajo Vinalopo presentaba dos aspectos. Por un lado, las actuaciones necesarias
para el transporte, regulacion y distribucion de los caudales provenientes del
trasvase Jacar-Vinalop6 a cada una de las entidades beneficiarias, y por otro, las
actuaciones para realizar o, completar en su caso, la modernizacién de los regadios
de las entidades de riego que todavia no las habian acometido. Las obras de
transporte, regulacion y distribucion de los futuros caudales trasvasados resultaban
prioritarias, como es ldgico suponer, puesto que sin ellas el agua trasvasada no
podria llegar a su destino. Por ello, desde un primer momento, estas actuaciones

prioritarias se denominaron “las obras del postrasvase”.

Es importante sefialar que, desde el principio, la Administracion Hidraulica
pretendié resolver la distribucibn de los caudales trasvasados aprovechando,
exclusivamente, las conducciones e infraestructuras hidraulicas existentes. Este
planteamiento no fue compartido por la Conselleria de Agricultura, Pesca y
Alimentacion, que planted, desde el principio, la necesidad de disponer de unas
conducciones generales nuevas y con capacidad suficiente para garantizar los

caudales servidos a cada entidad con eficiencia y con equidad.
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Esta discrepancia, consecuencia, seguramente, del mejor conocimiento de la
zona que la Administracion Agraria tenia, fruto de las numerosas actuaciones que
los diferentes organismos de la misma venian realizando en estas comarcas desde
hacia mas de treinta afios, provoco el interés y la necesidad de que fuera la
Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion la que elaborara los estudios y
trabajos necesarios para la planificacion del denominado “postrasvase Jucar-
Vinalopd”. Al incorporarse a esta planificacion las aguas para abastecimiento, se
sumo también la entonces Conselleria de Obras Publicas, Urbanismo y Transportes,

guedando por extension encargada del “postrasvase” la Generalitat Valenciana.

1.2 Consideraciones sobre el planteamiento inicial

El Plan de Obras antes mencionado planteaba, como esquema general, la
necesidad de disponer dos conducciones generales para la distribucion de los
caudales trasvasados a partir del punto final del trasvase en la central de Alhorines

(T.M. de Villena), de acuerdo al proyecto original del Trasvase.

Estas conducciones se denominaron de la Margen Derecha y de la Margen
Izquierda, atendiendo a las zonas principales a las que daban servicio. Si bien las
dos conducciones partian del mismo punto, como ya se ha sefialado, sus
necesidades de presién eran diferentes, como consecuencia de la topografia que
debian salvar en su trazado hasta llegar a la zona de San Enrique en Elche, en el
caso de la Margen Derecha o a la zona de L’Alacanti, en el caso de la Margen

Izquierda. (Ver Plano 1)

En el primer caso se fijaba la cota 575 m.s.n.m para poder salvar el collado de
Salinas y en el segundo caso, era suficiente la cota 550 m.s.n.m. Ambas
conducciones discurrian paralelas, en un tramo comun, desde el inicio hasta el cruce
de la Acequia del Rey en la parte meridional del T.M. de Villena, denominandose a
este tramo el Tramo 0. A partir de este punto ambas conducciones se separaban en

su trazado.
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En el afio 2006 gran parte de las infraestructuras de la Margen Derecha se
encontraban ejecutadas asi como estaban redactados los proyectos de la Margen
Izquierda, de acuerdo al primer planteamiento del Trasvase Jucar-Vinalop6, con el
agua procedente de Cortés de Pallas. En junio de 2009, una vez licitadas las obras
que restaban por ejecutar en la Margen Derecha y ejecutado parte del Trasvase
incluyendo el cambio de toma al Azud de la Marquesa (teniendo en cuenta las
consecuencias implicitas de este cambio), se observa la necesidad de replantear
algunas soluciones para que el funcionamiento hidraulico Trasvase-Postrasvase

pueda desarrollarse de acuerdo a las nuevas condiciones de contorno.

1.3 Zonas Beneficiadas de las Actuaciones

Los tramos que se enumeran en el epigrafe 3 del presente documento, tanto
de la Margen Derecha e Izquierda, una vez ejecutados, incluyendo diferentes obras
complementarias necesarias para el correcto funcionamiento hidraulico de la
conduccion, beneficiarian a un total de 52399 ha, repartidas segun se adjunta en el

siguiente cuadro resumen:
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ZONAS BENEFICIADAS POR EL POSTRASVASE JUCAR VINALOPO
ENTIDAD COMARCA MARGEN HECTAREAS TOTAL (ha)
C.R. Vall de Beneixama 1050
C.R. de Borrell y Pontarré 130
C.R. San Crist6bal de Biar 678
S.A.T 6.830 La Baldona 240
C.R. de Almizra 120
C.R. de Salinas 1500
- Derecha
C.R. Villena 4 466
C.R. del Sindicato del Riego publico de la Villa de Sax 850
C.R. San Crist6bal de Villena 766
S.A.T. 3.495 El Pinar Bajo 124
C.R. de Pinar Alto 792
C.R. de Huerta y Partidas de Villena 1730
S.A.T.3.562 de Sax Izquierda 854
Agricola La Mision 227
Sdad. Coop. Aguas del Paraiso 661
Sdad. Coop. Hondo Nogueras 100
Heredamiento Aguas Bogarra 347
S.A.T Sierra Oliva Alto Vinalopd 453 18 057
S.A.T Santa Bérbara 228
De la Torre, CB 49
Navarrete Gambin 189
Explotaciones hortofruticolas 250
Agricolas New Rock 790
Casa Pefias 191
Finca El Puntal 50
Finca La Lagunilla Derecha 82
Finca Las Cafias 15
Invercon Agricola 500
José Torres Amoros 32
Bodegas E. Mendoza incluida C.R. Villena
Michiel Spangerbert 20
Pascual Ribera Hurtado 15
Hijas de A. Navarro CB 56
JM Los Frutales 332
Coop. Agricola La Vifia 170
C.R. La Romana 3017
C.R. Huerta Mayor de Aspe 83
C.R. Canalosa 350
C.R. de Elda Izquierda 290
S.A.T. 3.509 Percamp 900
C.R. Monforte del Cid 3255
S.A.T. 3.539 Riegos Honddn 2 047
- - Derecha
C.R.y S.A.T. 3.819 Virgen de las Nieves 3 500
C.R. Montahud 594
C.R. de Hondén-Mondvar 1080
C.A. Novelda : Medio Vinalopd lzquierda 2 056 25837
S.A.T. 3.481 Aguas de Pinoso 600 Bat.n28, resto no
S.A.T. 3.505 Santa Barbara de Ubeda 1723
S.A.T. Bilaire 120
Aguam?s Barchell _ Derecha 50
S.A.T. Riegos Alguefia 540
Com. Mixta San Antdn-San Isidro 500
S.A.T. Casas de Juan Blanco 237
S.A.T. 1.780 Alciri 315
S.A.T. San Pascual 583
S.A.T. Monteagudo lzquierda 597
C.R. Monforte del Cid 3 400
S.A.T. San Enrique Bajo Vinalopd Derecha 500 500
C.R. Virgen Paz-Canalillo 1800
C.R. Huerta de Alicante 2282
C.R. Xixona L’Alacanti lzquierda 619 8 005
C.R. Alicante Norte 2 200
C.R. Alicante 1104
TOTAL 52399
Tabla 1. Resumen de hectareas y comunidades de regantes beneficiadas de las obras del

Postrasvase Jicar-Vinalop6

Memoria



UNIVERSIDAD o - . , .
POLITECNICA Optimizacion de la explotacion del Postrasvase Jucar-Vinalopo,

DE VALENCIA con analisis de la viabilidad de su aprovechamiento energético

UDAs
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[ | Riegos subterraneaos del Alto Vinalopo

Figura 1. Zonas beneficiadas de las obras del Postrasvase Jucar-Vinalopé en la provincia
de Alicante

1.4 Necesidad del estudio y modelizacion del postra  svase.

Como se ha sefialado anteriormente, los planteamientos simplistas que
pretendian dar por resuelta la distribucion de los caudales trasvasados a partir,
basicamente, de lo ya existente, no parecen muy congruentes con la necesidad de
resolver la distribucidbn de las aguas trasvasadas. Esto resulta especialmente
significativo, si tenemos en cuenta la magnitud de la superficie de riego involucrada,
las entidades afectadas y la necesidad de poder efectuar una distribucion equitativa,
no beneficiando a ciertas entidades por disponer ya de mejores infraestructuras

hidraulicas.
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Por todo ello, hubiera sido muy necesario disponer de un estudio completo
qgue abordara la distribucion de las aguas trasvasada, y sobre la base del cual se
hubieran desarrollado los diferentes proyectos de esta infraestructura. Como ello no
ha sido asi, queda al menos la posibilidad de modelizar de forma conjunta las
infraestructuras ya ejecutadas para conocer las posibilidades y limitaciones que
presenta el sistema actual para su explotacion. Esta tarea es la que se aborda en
este trabajo, y su desarrollo y planteamientos nos ha permitido establecer una serie

de consideraciones gue es necesario sefalar:

1) La necesidad de abordar este tipo de infraestructuras conjuntamente, tanto
desde la parte de las aportaciones, como desde la parte de los posibles

receptores de las mismas.

2) La necesidad de una coordinacién técnica efectiva que analice, recopile y de
unidad a los diferentes estudios, trabajos e informes que de manera particular,

y desde diferentes ambitos, se han realizado.

3) La necesidad de conocer todas las posibilidades que las propias
infraestructuras ya construidas permiten realizar, no sélo en cuanto a los
parametros hidraulicos de funcionamiento, sino en otras alternativas
(recuperacion de energia, etc.). Asimismo, conocer y ordenar las actuaciones
y mejoras que deberian ejecutarse para mejorar el funcionamiento de lo ya

construido.

1.5 Antecedentes Técnicos

Como se ha sefalado en los apartados anteriores, desde el principio se
planteo la necesidad de abordar, al menos desde la parte del regadio, el
postrasvase con un esquema claro y unificado, de manera que permitiera la mejor

gestidn de los caudales trasvasados, buscando siempre los siguientes objetivos:

a) La disminucién al maximo de los futuros costes de explotacion.

b) La garantia y fiabilidad de las infraestructuras ante muchos escenarios

posibles.
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c) La flexibilidad en el funcionamiento para permitir el suministro a todas las

entidades beneficiarias bajo numerosas hipotesis.

d) Aprovechamiento al maximo de las infraestructuras existentes.

Para conseguir los objetivos sefialados anteriormente en el desarrollo de los
proyectos técnicos de esta importante infraestructura, es necesario partir de tres
premisas basicas:

- Un adecuado nivel de coordinacibn entre las diferentes

administraciones y organismos intervinientes en la ejecucion de la
misma.

- Un esquema claro y bien definido de los volumenes a trasvasar vy,

sobre todo, de la distribucion anual de los mismos a las diferentes
entidades.

- La calidad del agua a trasvasar.

Aungue pueda parecer ilogico, se puede asegurar que ninguna de las tres
premisas se han cumplido, iniciandose los trabajos necesarios por cada una de las

Administraciones sin tener bien resueltas esas tres cuestiones.

En este sentido, se puede afirmar que todas las partes intervinientes han
intentado desarrollar su trabajo, resolviendo para si mismas las incognitas de
planificacion que surgian. El resultado, como se esta viendo actualmente, es un
déficit de coordinacién que provoca, no solo problemas puntuales, sino también la
ausencia de un esquema general que analice y organice el funcionamiento de toda

esta infraestructura en su conjunto, desde Cullera hasta Alicante.

Parecen necesarios los comentarios anteriores para entender y centrar las
numerosas cuestiones que han ido apareciendo, tanto durante el proceso de estudio
y redaccion de proyectos, como durante la fase de ejecucion de esta propia obra.
Cuestiones que, seguramente, seguirdn apareciendo en la fase de explotacién, para
complementar o conseguir el mejor funcionamiento de algunas partes de esta

infraestructura.
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1.6 Antecedentes Econémicos

En un principio, la sostenibilidad econdmica en la gestion y amortizacion de
las obras del sistema Trasvase-Postrasvase Jucar-Vinalopo estaba fijada de
acuerdo a unas tarifas en las que el abastecimiento contribuia con un mayor precio
frente al regadio estableciendo un “equilibrio econémico” que permitia que la

explotacion del sistema hidraulico fuese posible.

Sin entrar en consideraciones politicas, la consecuencia del cambio de toma
desde Cortés de Pallas al Azud de la Marquesa (Cullera) supuso dos repercusiones
negativas con vistas a la viabilidad del sistema, en dos aspectos fundamentales: el

coste energético de impulsion y la calidad del agua.

Respecto al coste energético, se pasoé de tener que impulsar los caudales 400
mca aproximadamente (incluyendo la recuperacion del Ramblar) a tener que elevar
los caudales 720 mca aproximadamente desde el Azud de la Marquesa. Este hecho
provocé que la potencia necesaria para elevar los caudales pasase de 1.36 kWh/m?®
a 2.45 kWh/m?®. Esta variacién de la potencia necesaria supone, considerando un
coste de la energia medio de 0.08 €/kwWh, que el coste energético pase de 0.109
€/m?* (desde Cortés de Pallas) hasta 0.196 €/m? (desde Cullera).

Referente a la calidad del agua, la localizacion de la toma en la Marquesa,
dota de unas caracteristicas biologicas al agua que la hace inviable desde un punto
de vista econOmico para el abastecimiento, debido a los tratamientos tecnoldgicos a
los que debe someterse el volumen destinado a consumo humano. El coste de estos
tratamientos provoca que sea mas econdémico garantizar el suministro desde otras
fuentes (p.e. desaladoras). Ademas del punto de vista econdémico, se debe
considerar la controversia social que origina conocer el “origen” del agua en la
Marquesa aun siendo consciente de que actualmente cualquier tipo de agua puede
convertirse en agua potable, a costa de incrementar los costes de “produccién”.

Teniendo en cuenta los dos parrafos anteriores en los que se eleva el coste

energeético asi como a priori parece inviable el abastecimiento, los costes estimados
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del precio del agua en San Diego, considerando los costes fijos de explotacion del

Trasvase y Postrasvase, dan lugar a la siguiente curva de costes estimada:

Coste Estimado (€/m 3)
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Figura 2.Coste estimado del agua trasvasable en funcién del volumen total trasvasable.

La figura anterior pone de manifiesto que para volimenes trasvasables en
torno a 50 hm® anuales, sin considerar la amortizacién de las obras, el coste del
agua ronda los 0.30 €/m®. Este coste es insostenible por parte del riego, ya que
cualquier cifra que supere los 0.15-0.20 €/m?® hace inviable los costes de explotacién

de las entidades de riego.

Debido a lo anteriormente expuesto, a lo largo del presente texto, se hace
alusion a la necesidad que los caudales que se trasvasen puedan ser consumidos
por el abastecimiento para poder restablecer el equilibrio econdmico en el sistema y

pueda ser sostenible considerando la amortizacion de las obras.
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En caso de que esto no sea posible, el coste total del agua no podra ser
repercutido totalmente hacia el consumidor (agricultor) por lo que se debera
“financiar” el precio del agua. Aunque en un principio, no pueda verse como una
medida politicamente correcta, el riesgo que se corre al no traer recursos hidricos a
la zona del Vinalopo y L’Alacanti es provocar un dafio irreversible medioambiental y

socioldgico en la zona.

El coste medioambiental sera el derivado de no s6lo una sobreexplotacion de
los acuiferos, sino una salinizacion del suelo que provoca la “contaminacion”
irreversible de su estructura, disgregandola y eliminando la fertilidad del mismo.
Como se describe en epigrafes posteriores existen entidades de riego que estan

utilizando aguas por encima de 3.000 uS/cm.

Por otro lado, el coste socioldgico derivado de una inexistencia de recursos
hidricos disponibles provocaria la destruccién del sector agricola e industrial (ligado
fundamentalmente a la comercializacion de hortaliza y uva de mesa) existente
actualmente, lo que provocaria el abandono de zonas de cultivo y emigracion de la

zonas rurales de éstas comarcas.
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2. OBJETO DEL ESTUDIO

Partiendo de la base de los estudios realizados para gestionar el Trasvase
Jacar-Vinalopd, teniendo en cuenta los Recursos del rio Jucar en la toma del azud
de la Marquesa, la capacidad de trasvasar estos recursos, y el volumen que es
posible almacenar, se plantea el estudio de como es posible aprovechar estos
Recursos al maximo, teniendo en cuenta los consumos aguas abajo de la Balsa de
San Diego y las infraestructuras existentes para satisfacerlos. Asimismo, se plantean
como objetivos derivados del estudio anterior el analisis de nuevas infraestructuras a
disefiar para potenciar la utilizacion maxima de los Recursos disponibles y el estudio
del aprovechamiento energético de los desniveles existentes. Las etapas a

desarrollar son
» Estudio de las condiciones de explotacion del Trasvase Juacar-Vinalopo.

* Modelizacién de las infraestructuras existentes en el postrasvase y de las
demandas.

* Analisis de la viabilidad de las infraestructuras existentes para satisfacer las
demandas, con diferentes escenarios referidos a las propias demandas y
estudiando la aportacion de caudales del trasvase en consonancia con sus
Recursos. Este analisis incluye tanto el estudio de los Recursos como el
analisis del comportamiento Hidraulico del sistema, incluido el régimen

transitorio.

* Analisis y planificacion de posibles mejoras en el sistema, derivadas del
estudio de los puntos anteriores que puedan implantarse en un futuro al
sistema hidraulico actual para poder maximizar el aprovechamiento de los

Recursos e infraestructuras ejecutadas.

e Estudio y andlisis de la posibilidad de aprovechar los saltos de niveles
piezométricos entre balsas de la infraestructura hidraulica para generar

energia eléctrica.

En los estudios y andlisis se utilizaran métodos de modelizacion de sistemas

de distribucion de agua a presion, tanto en régimen cuasiestacionario como en
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régimen transitorio, haciendo uso de software existente. Como aportacion se
realizaran mejoras en los modelos convencionales para poder simular lo mas
fielmente posible el funcionamiento del sistema tal y como esta ejecutado en la

actualidad.

El estudio de consumos se realizard basado en el estudio de las necesidades
de riego en funcion de la localizacién y tipo de cultivo de las diferentes entidades de
riego, corroborado con datos de consumo reales (tanto en volumen como

distribucion temporal) de las diferentes entidades de riego.
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3. DESCRIPCION DEL SISTEMA

Antes de proceder a la descripcion del Postrasvase Jucar-Vinalopo, conviene
diferenciar los dos eslabones que conforman el trasvase entre cuencas del Juacar y

del Vinalopo.

Por un lado existe el denominado “Trasvase Jucar-Vinalopd” sistema
hidraulico que tiene su origen en el azud de la Marquesa en Cullera (Valencia)
impulsando los caudales excedentarios de la cuenca hasta el Embalse de San Diego
en Fontanars dels Alforins. Posteriormente el Trasvase continda con conduccién de
acero diametro 1930 mm hasta conectar con el Postrasvase Jucar-Vinalopo en las
inmediaciones del Centro Penitenciario de Villena (Alicante). En la figura siguiente se
puede observar un esquema de la “columna principal” del sistema Trasvase-
Postrasvase desde el Azud de la Marquesa hasta el embalse de cola Conseller José

Ramoén Garcia Anton situado en el T.M. de Elche. (Ver plano 1)

El Postrasvase Jucar-Vinalopé comprende el sistema hidraulico que discurre
por la Margen Derecha y Margen lIzquierda del rio Vinalopdé. En la actualidad
solamente se encuentra ejecutada la denominada Margen Derecha. La Margen
Izquierda, proyectada pero no ejecutada en la actualidad, con una longitud superior
a los 80 km, discurre desde Villena hasta el T.M. de Jijona, descargando agua en las
balsas de las entidades de riego situadas en los términos municipales de Sax, Elda,
Novelda, Monovar, Monforte del Cid, Agost, San Vicente del Raspeig, Muchamiel y
Jijona. La regulacion de los caudales de esta margen, esta llevada a cabo por las

balsas La Cuesta (en ejecucion), El Charco y El Vidre (en proyecto).

La conduccion de la Margen Derecha, ya ejecutada, de longitud superior a los
85 km, discurre desde el punto de conexion con el Trasvase hasta los términos
municipales de Elche y Hondo6n de los Frailes, descargando agua a su paso por las
diferentes balsas de las entidades de riego de Villena, Salinas, Mondvar, La
Romana, Aspe, Hondon de las Nieves, Hondén de los Frailes y Elche. En la

regulacion de caudales de esta margen, intervienen las balsas La Cuesta, Toscar,
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Rollo, Francisco Mira y Conseller José Ramén Garcia Anton (a excepcion de La

Cuesta, todas se encuentra ejecutadas).

A continuacion se procede a la descripcion de la conduccién de la Margen
Derecha asi como de las conducciones existentes propias de Comunidades de
Regantes (CCRR) conectadas a ellas. La Margen lzquierda no es objeto de este
estudio puesto que al no estar ejecutada no entra a formar parte actualmente del
Plan de Explotacion del Postrasvase. No obstante, como se describira a
continuacion existen diferentes CCRR de la Margen lzquierda que podran ser
abastecidas a través de conducciones ya existentes que conectan la Margen
Derecha con estas entidades de riego.

En la figura 2 se adjunta un esquema basico de la conduccion de la Margen

Derecha, donde se enumeran los diferentes tramos existentes y balsas reguladoras.
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3.1 Tramo 0. Conexibn Trasvase Jucar-Vinalop6-Caset a de

interconexion Margen Derecha.

El Tramo 0O, primer tramo del Postrasvase Jucar-Vinalopd, comienza en el
paraje “Los Alhorines”. Su inicio junto a la Central de Alhorines, coincide con el final
del tramo VIl del Trasvase Jucar-Vinalopd, que a su vez conecta con el Embalse de
San Diego. Este tramo termina en la caseta de derivacion Margen Derecha en las

inmediaciones de la Acequia del Rey a su paso por Villena. (Ver plano 1).

Esta compuesto por una conduccion de acero de 14000 m, de los cuales,
9250 m son de diametro nominal 1900 mm y 4465 m de diametro 1800 mm con una

capacidad méaxima de transporte de 5.5 m®/s.

Desde su punto de conexidn en las inmediaciones del Centro Penitenciario, la
conduccion discurre dos kilometros por el paraje “Los Alhorines” por el lado izquierdo
de la autovia A-31 (en sentido Madrid-Alicante) hasta llegar al Cordel de La Cuesta,
donde la totalidad del caudal trasvasado rompera carga en la balsa La Cuesta, y en
la cual se tiene previsto aprovechar el salto hidraulico existente entre el Embalse de
San Diego y dicha balsa.

Esta balsa, situada entre la cota 580 y 570 m.s.n.m. tiene la cota suficiente
para poder “salvar” el punto alto situado en el collado de Salinas, a la cota 556
m.s.n.m. Ademas, tendré una capacidad en torno a 600.000 m* lo que permitira y

facilitara la regulacion “aguas abajo” de las demandas existentes.

Un kilometro aproximadamente aguas abajo de la balsa La Cuesta, existe una
caseta de derivacion, de la cual parte una conduccion de polietilieno de 790 m de
longitud y un diametro de 450 mm hasta conectar con las conducciones de entrada a
la balsa del Morron. Para regular el caudal de entrada existe una valvula de
regulacién para limitar el caudal de entrada a 0.12 m®/s

La balsa del Morron, esta situada en el paraje “Los Morrones”, siendo su cota

de coronacion la 556 msnm, y tiene una capacidad préxima a 330.000 m>. De esta
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balsa y por conducciones propias, se puede abastecer la mayoria de la superficie de

riego de la zona norte de Villena.

A 10 km de su origen, y cuando la conduccidn se encuentra en las
inmediaciones de la balsa de Cabezos, existe una caseta de derivacion de similares
caracteristicas a la ejecutada en la derivacion del Morrén, donde se ejecutan dos
derivaciones. Una primera, de DN 450 mm, la cual mediante una conduccion de
polietileno del mismo diametro y una longitud de 175 m, llega hasta la coronacién de
la balsa de Cabezos, donde rompe carga en un pozo amortiguador vertiendo a la
balsa. La segunda derivacion, de DN 800 mm, se conecta con una conduccién del
mismo didmetro y una longitud de 485 m, hasta alcanzar un anillo de interconexion
del cual se puede distribuir el agua a las diferentes balsas del Alto Vinalopo
(Quebradas, Pinar Bajo, Pinar Alto, San Cristobal, Cafiada, Solana, Salse, etc.), en
un volumen que dependerd en gran medida de las infraestructuras hidraulicas

existentes internas de la Comunidad General de Usuarios del Alto Vinalopo.

La balsa de Cabezos, situada en el paraje que lleva su nombre, con una
capacidad de 665.000 m® tiene su cota de coronacién a 532 m.s.n.m., y recoge las
aguas procedentes de la depuradora de Villena, asi como las procedentes del
Postrasvase, para posteriormente cuando son necesarias inyectarlas a la red de la
Margen Derecha. En la actualidad, como consecuencia de las exigencias sanitarias
de los cultivos horticolas principalmente, no se utilizan por no disponer de un

terciario que funcione correctamente.

Tras esta derivacion la conduccion prosigue hasta finalizar en la Caseta de
interconexién Margen Derecha, donde existen diferentes conexiones para diferentes

tomas futuras y se conecta con el Tramo |I.

3.2 Tramo |: Caseta Margen Derecha- Derivacion a Sa linas

Este tramo, esta formado por una conduccion telescopica de DN 1100-1000
mm, con una longitud total 9898 m, de los cuales 7115 m son de DN1100 mm

discurriendo entre la caseta de derivacion Margen Derecha y el collado de Salinas y
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el resto de DN1000 mm localizados entre el collado y la derivacion a la balsa de
Salinas. Esta conduccion es de poliéster reforzado con fibra de vidrio (PRFV) y tiene
una capacidad de transporte de en torno a 1-1.2 m%/s en funcién de las condiciones

de contorno de funcionamiento.

A 2318 m de su inicio, existe una arqueta de derivacion de la cual parte una
conduccion de PVC de DN 500 mm para derivar agua a la balsa de Boquera
localizada en el término municipal de Villena. Se sitia a la cota 547 msnm teniendo
una capacidad préxima a 285.000 m® Desde esta balsa parten diferentes
conducciones, concretamente:

- Una conduccion de fibrocemento de DN300 mm para aportar agua al

Sindicato de Sax.

- Una conduccion de fibrocemento de DN500 mm que trasvasa agua hasta

la entidad de riego de Elda-Monteagudo.

- Una conduccion de PVC de DN500 mm que mediante una impulsién

trasvasa agua hasta la balsa “El Puerto”.(Ver plano 1)

Tras esta derivacion, la conduccién discurre por la cafiada anteriormente
citada hasta llegar al collado de Salinas, donde tiene lugar el cambio de didmetro,
abandona la Cafiada Real y discurre por los campos de cultivo del término municipal
de Salinas hasta llegar a la derivacion de la balsa de Salinas. Aqui existe una
conduccion de PVC y DN 500 mm que deriva agua hasta la balsa, la cual se sitia a
la cota 550 m.s.n.m. y tiene una capacidad de 127.000 m®.

3.3 Tramo ll: Derivacion a Salinas- Balsa El Toscar

Este segundo tramo de la Margen Derecha tiene una longitud total de 11.334
m, discurriendo por los términos municipales de Salinas y Mondévar. Esta conduccion
de DN1000 mm y material PRFV, da continuidad al Tramo anterior conectando la
arqueta de derivacion a Salinas y la balsa del Toscar.

La balsa del Toscar, localizada en el término municipal de Mondvar, se sitla a

la cota 536 m.s.n.m. Este hecho, junto a su capacidad préxima al 1.000.000 m?, la
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convierten en punto fundamental de la regulacion de las entidades de riegos
situadas aguas abajo, ya que permitira la rotura de carga, regulacién vy
almacenamiento de los caudales que posteriormente se trasvasen aguas abajo. De
esta balsa, a su vez, partiran diferentes bombeos que suministraran caudales a las

entidades de riego de la zona.

3.4 Tramo lll: Balsa El Toscar- Derivacion Balsa de | Reclot

Este tramo conecta la balsa del Toscar con la arqueta de derivacion al Reclot,
discurriendo por las zonas de cultivo de los términos municipales de Mondvar y La
Romana. Esta conduccion tiene una longitud total de 8290 m en los cuales existe
instalada una conduccion de hormigon con camisa de chapa de DN900 mm, con una

capacidad méaxima de transporte de 0.9-1 m%/s.

A cinco kilometros de su inicio en la balsa del Toscar, tras haber cruzado la
carretera de Monodvar-Pinoso, se ha realizado una derivacion a la balsa del Altet I,
situada a la cota 508.8 m.s.n.m. y con una capacidad de 52.000 m?, aprovechando el
nivel de carga del Toscar para regar las zonas altas sin necesidad de bombeos. En
esta derivacion existe una conduccién de polietileno de DN450 mm, con una longitud
total de 882 m.

Tras cruzar la arqueta de derivacion, la conduccién discurre por los campos

de cultivo hasta interseccionar con el ramal a la balsa del Reclot.

De esta caseta parte un ramal de DN 500 mm y material PRFV de 500 m de
longitud hasta llegar a la balsa del Reclot. Esta balsa, situada a la cota 481 m.s.n.m.
y con una capacidad de 900.000 m® recibird el agua del postrasvase para
posteriormente poder regular los caudales a otras balsas de la misma entidad de

riego situadas a cotas inferiores.

3.5 Tramo IV: Derivacion Balsa “Reclot” — Derivacio n Balsa “El Rollo”

Este tramo discurre por los términos municipales de La Romana y Aspe
conectando con una conducciéon de fundicion de DN 700 mm la caseta de derivacion
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a la balsa del Reclot con la balsa del Rollo. Este tramo tiene una longitud total de
8108 m. Este tramo concluye en una arqueta derivacion, donde o bien se envia el
agua por el Tramo VII a Hondoén de los Frailes y a Hondén de las Nieves o se puede
derivar mediante un ramal de hormigon con camisa de chapa de DN600 mm para
verter las aguas a la balsa del Rollo. Esta conduccion tiene una capacidad maxima

de transporte de 0.75-0.8 m*/s.

La balsa del Rollo esta localizada en el término municipal de Aspe, se sitla a
la cota 398,50 m.s.n.m. y tiene una capacidad en torno a 525.000 m®. Esta balsa
realiza un papel fundamental en la regulacién de los tramos situados aguas abajo
(Tramos V y VI), ya que en ella se rompe carga y permite la regulacion de caudales,
no solo para entidades de riego situadas aguas abajo sino para la regulacion interna
de la propia entidad de riego, ya que al igual que ocurre en el Reclot, al ser la balsa
mas alta de la entidad de riego permite trasvasar caudales internamente
abasteciendo las diferentes balsas de la comunidad.

3.6 Tramo V; Balsa El Rollo — Caseta de Conexién Tr amo VI

Este tramo conecta desde la balsa del Rollo hasta las inmediaciones de la
balsa del Federal, donde existe una caseta de derivacion hacia el Tramo VI. Este
Tramo V, que discurre por el término municipal de Aspe, esta constituido por una
conduccion de fibrocemento de didmetro 350 mm con una longitud de 7194 m y una
capacidad de transporte en torno a 100 I/s. Este tramo se puede sustituir empleando
la infraestructura basica de riego existente en la CCRR Virgen de las Nieves de
Aspe la cual se corresponde con una conduccién de 7 km aproximadamente de una
tuberia de fundicion telescopica de DN 1100-1000-900-600 mm.

3.7 Tramo VI: Caseta de Conexion Tramo VI —Balsa S an Enrique

Este tramo, une el final del Tramo V desde las inmediaciones de la balsa del
Federal, con la balsa de San Enrique, discurriendo su trazado por los términos
municipales de Aspe y Elche. El Tramo VI est4 constituido por una conduccién de
Polietileno de Alta Densidad (PEAD) de didmetro nominal 450 mm y una longitud de
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6834 m. Este tramo se completa con una conduccion de fundicion, de diametro 350
mm y 1300 m de longitud que discurre desde la balsa de San Enrique hasta la balsa
del “Conseller José Ramon Garcia Antdn” por el término municipal de Elche.

3.8 Tramo VII: Balsa “El Rollo” — Balsa “El Colorao "

Este Tramo conecta desde la arqueta de derivacion al Rollo hasta la Balsa “El
Colorao” situada en Honddn de los Frailes a la cota 471 msnm con una capacidad
de 120.000 m®. Este tramo de didmetro 600 mm y material hormigén con camisa de
chapa, tiene una longitud préxima a los 11.000 m. Ademas en este tramo existe una
derivacion en el mismo diametro al embalse Paco Mira situado en Honddn de las

Nieves, a la cota 468 m.s.n.m. y una capacidad en torno a 1.200.000 m®.

3.9 Esquema de interconexion balsas Margen Derecha

A partir de las balsas en las cuales se deriva el agua de la conduccion de la
Margen Derecha, ésta puede tener tres destinos diferentes:
a) Directamente a la superficie de riego
b) A otras balsas propias de la entidad de riego

c) A balsas pertenecientes a otras entidades de riego.

A continuacion se adjunta una figura en la que se muestra la “interconexion”
de las diferentes balsas pertenecientes a la Margen Derecha y otras existentes que
aunque no pertenecen a dicha margen. Se han incluido pues conducciones
secundarias que interconectan con balsas de la propia margen derecha. En esta
interconexion entre balsas se pueden delimitar diferentes zonas de estudio o trabajo

que posteriormente se iran desarrollando y que a continuacion se enumeran:

- Balsa La Cuesta; balsa cabecera del postrasvase Jucar-Vinalopd que

solamente realiza las labores de regulacion de caudales y rotura de carga

para los voliumenes distribuidos por la Margen Derecha.

- Balsa El Morrén; balsa que recibe las aguas del postrasvase y riega la

zona norte de la Comunidad de Regantes (en adelante CRR) de Villena.
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Balsa de Cabezos: balsa de 650.000 m* de capacidad que sirve como

almacenamiento de recursos propios en épocas que no existan caudales
procedentes del Jdcar-Vinalopé. ElI volumen almacenado, tras ser
reelevado a la torre de carga (denominado B35 en el esquema presentado
en la figura 4), puede enviar caudales a las diferentes balsas de
Quebradas, Balsas del Alto Vinalopo, Morrén asi como a entidades
situadas en el Medio Vinalop6o utilizando las conducciones del

Postrasvase.

Anillo de Cabezos: distribucion de caudales que existe al pie de la balsa

de Cabezos donde se deriva el agua procedente del postrasvase a las

balsas de Quebradas, Solana y Estacion de Bombeo de Candela.

Bombeo de Candela; estacion de bombeo que tal y como se observa en la

figura siguiente aporta caudales a las balsas de San Cristobal, Cafada
Pinar Bajo, Pinar Alto, Candela, Borrell-Pontarré, Biar, Almizrra y Salse I-11.
Este conjunto de balsas junto a las balsas de Campo de Mirra, Carrascal y
Solana seran las que a partir de ahora, se denominen zona Norte del Alto
Vinalop6. Desde esta estacion de bombeo también se puede impulsar
caudales excedentarios a través de una conduccion de fibrocemento de
DN400 hasta el sistema de balsas del CID en Monforte del Cid.

Balsa Salse; la CRR de Benejama tiene una concesién de 3.5 hm? del rio
Vinalopo, de la cual actualmente tan solo consumen en torno a 1 hm3 (con
un caudal de 90 I/s) como consecuencia de la falta de capacidad de
almacenamiento y capacidad de transporte de sus conducciones desde la
toma situada en el azud hasta las balsas del Salse | y II. Las aguas que no
se pueden almacenar en las balsas son trasvasadas aguas abajo para
balsas situadas a cotas inferiores en la zona norte del Alto Vinalopé,

especialmente la balsa de San Cristobal.
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Balsa Carrascal; recibe las aguas procedentes de un rebombeo

denominado “Minado”. Las aguas que no consume la comunidad se
trasvasan a la balsa de Campo de Mirra mediante una conduccion de PVC
de DN400 mm.

Balsa Campo de Mirra; recibe aguas procedentes de la balsa del Carrascal

asi como del bombeo propio de pozos. Las aguas sobrantes son
trasvasadas a la balsa de Cafada. En las hipétesis de calculo, para
alimentar la zona norte del Alto Vinalopd, se ha supuesto que el rebombeo
del Minado asi como los pozos de Campo de Mirra si que se utilizan para

la modelizacion para que el sistema hidraulico no sea tan deficitario.

Balsa de Boquera; Balsa situada en el Alto Vinalop0, abastecida a partir de

una derivacion existente en el Tramo | (como ya se ha descrito
anteriormente) que ademas de abastecer a la superficie de riego de la
CRR de Villena a la que pertenece, puede derivar caudales a la balsa del
Puerto de la misma comunidad asi como al Sindicato de Sax y

Monteagudo.

Balsa de Salinas; recibe los caudales procedentes del postrasvase Jucar

Vinalopo y abastece a la superficie de riego de la propia comunidad.

Balsa “El Toscar”; balsa reguladora de caudales y presion aguas abajo,

gue ademas sirve para abastecer la superficie de riego de su zona de

dominio.

Balsa “Altet 11", Beties y Horna; balsa perteneciente a la CRR La Romana

gue abastece a una zona de riego propia de la comunidad.

Balsa “El Reclot”; balsa perteneciente a la CRR La Romana y sobre la cual

dependen otras balsas como son Horna y Beties ademas de un porcentaje

de superficie de regadio que se domina desde esta balsa.
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Balsa Batistes; balsa que se alimenta a través de la derivacion del Reclot a

través de un canal.

Balsa La Cava; al igual que en el caso anterior se alimenta a través de un

partidor existente antes de la entrada a la balsa del Reclot.

Balsa El Rollo; se abastece de la derivaciéon existente en el final del Tramo

IV. Su funcidn es romper carga y abastecer de caudal tanto a los embalses
de la CRR Virgen de las Nieves de Aspe y a la CRR de San Enrique
(Balsas San Enrigue y Conseller José Ramon Garcia Antén).

Balsa Francisco Mira; recibe los caudales procedentes de la conduccion

del Tramo VIl y abastece a la CRR de Hondon de las Nieves.

Balsa “El Colorao”; al igual que en el caso anterior recibe los caudales del

Tramo VIl y abastece a la CRR de Honddn de los Frailes.
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Pagina dejada en blanco intencionadamente
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Pagina intencionadamente dejada en blanco.
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4. RECOGIDA DE DATOS

En este apartado se desarrolla el proceso llevado a cabo para la obtencion de

los datos que posteriormente se han utilizado para desarrollar el modelo y analisis.

4.1 Recogida de datos. Balsas, Aportaciones externa sy Demandas

Dado que es una parte fundamental del estudio, se ha intentado recoger la
méaxima informacion para que el analisis se realizara sobre una situacion “real” de la

zona. Para ello se ha recopilado informacion de documentos existentes, como tales:

- Plan de Obras del Postrasvase Juacar-Vinalopo en las zonas del medio
Vinalopd y L'Alacanti, redactado por la Conselleria de Agricultura, Pesca y

Alimentacion.

- Proyecto reformado del Postrasvase Jucar-Vinalopd. Ramal Margen
Derecha, redactado por la Conselleria de Medio ambiente, Agua,
Urbanismo y Vivienda.

- Proyecto Final de Carrera “Estudio de las Estrategias Optimas de
Operacién de la Conduccion del Trasvase Xuquer-Vinalop6” del Ingeniero
de Caminos, Canales y Puertos D. Vicente Josep Espert Canet.

Ademas de obtener informacion de los documentos existentes, se ha
realizado una labor de encuesta y recogida de datos en todas las Comunidades de
Regantes y en la Junta Central de Usuarios del Alto Vinalopé. Para ello se ha
realizado una ficha modelo, la cual se presenta a continuacién, para cada balsa
existente conectada a la Margen Derecha. En estas fichas se intenta recoger en la

medida de lo posible los siguientes parametros:

- Nombre de la Balsa
- Usuarios y comarca a la que pertenece
- Cota de coronacion, fondo y aliviadero

- Volumen util
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- Superficie maxima, media y fondo de lamina de agua

- Curva de cubicacion o estimacion de la misma en caso de que la entidad

de riego no la conociese, de acuerdo a la metodologia descrita

posteriormente.

- Talud interior de la balsa

- Aportacién anual discretizada por meses (bien sean de sondeos o EDAR

si existe la posibilidad en esa balsa)

- Demandas anuales actuales (utilizada para determinar el consumo actual

asi como las diferentes entidades que se abastecen de la balsa)

En el caso en el cual se haya tenido que estimar la curva de cubicacién

de la balsa, la metodologia aplicada ha sido la que a continuacion se

describe:

o Superficie de la balsa en funcién de la altura de agua. La superficie

de la balsa se ha determinado a partir de dos areas conocidas (en

la tabla Sy y Sj) y una altura “h” que es la distancia entre ambas

areas. A partir de los datos conocidos se determina el parametro K,

con el cual se determina el &rea para cada altura deseada (Sy). Las

expresiones a utilizar son:

0 Cubicacion de la balsa; obtenida como la semisuma de dos areas

multiplicada por

la diferencia de alturas entre

las areas

seleccionadas. Para calcular el volumen acumulado a una altura “h”

se obtiene la siguiente expresion

Vi

1

S+,
2

S, +K [h)

e

2

]m:&m+§m2
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En el anexo 1 se recogen todas las tablas para cada una de las balsas que
intervienen en la Margen Derecha. A modo de ejemplo, en las pagina siguiente se
adjuntan dos tablas de la balsa de San Cristébal situada en el Alto Vinalopd.

En este mismo anexo se adjunta una tabla resumen con todos los sondeos
que a dia de hoy pueden ser explotados. No se recogen aquellos que ya se
encuentran fuertemente salinizados y no pueden ser explotados. Se detalla el caudal
de extraccion actual, situacion, destino de la extraccion y si puede o no estar
funcionando simultaneamente con la infraestructura del postrasvase. Esta
simultaneidad hace referencia a que en ocasiones la conduccién de entrada a la
balsa es empleada tanto para caudales procedentes de sondeos como de aguas

procedentes del Jucar.

4.2 Recogida de datos. Bombeos

Ademas de los bombeos de los pozos existentes, en el caso de que sea
necesario existen una serie de bombas instaladas dentro del sistema de la Margen
Derecha que se enumeran a continuacion en la siguiente tabla. Se indican los

caudales y alturas bombeados, recogidas en el anexo 1.

BOMBEOS EXISTENTES EN LA MARGEN DERECHA
LOCALIZACION DENOMINACION Q (I/s) H (m) DESTINO
CANDELA H1CANDELA 60 20 PINAR BAJO
CANDELA H2CANDELA 60 70 MONFORTE/BALDONA
CANDELA H3CANDELA 100 70 MONFORTE
CANDELA H4CANDELA 100 70 MONFORTE
CANDELA H5CANDELA 100 100 BIAR/PINAR ALTO
CANDELA H6CANDELA 100 90 S.CRISTOBAL/CANADA
CANDELA H7CANDELA 100 100 TODOS (VARIADOR)
BOQUERA H1BOQUERA 75 50 PUERTO
QUEBRADAS H1QUEBRADAS 90 40 QUEBRADAS
QUEBRADAS H2QUEBRADAS 90 40 QUEBRADAS
CABEZOS H1CABEZOS 100 70 TORRE CARGA
CABEZOS H2CABEZOS 100 70 TORRE CARGA
CABEZOS H3CABEZOS 100 30 SIN USO
MINADO H1MINADO 60 90 CARRASCAL
SAX H1SAX 27 50 EMBALSE SAX
REB C. MIRRA H1REB 30 70 C. MIRRA
REB C. MIRRA H2REB 30 70 C. MIRRA
Tabla 2. Bombeos insertados en el sistema de la Margen Derecha
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BALSA : San Crist6bal

USUARIOS: CRR SAN CRISTOBAL VILLENA

COMARCA Alto Vinalopé
COTA DE CORONACION (m) 602.65
COTA DE FONDO (m) 592.50
COTA DE ALIVIADERO (m) 601.85
\VOLUMEN UTIL (m%) 182530.18
SUPERFICIE MAXIMA DE LAMINA DE AGUA (m?) 28111.42
SUPERFICIE COTA ALIVIADERO (m?) 25128.33
SUPERFICIE DE FONDO DE LAMINA DE AGUA (m?) 13250.06
CURVA DE CUBICACION (m® VER SIGUIENTE TABLA
TALUD INTERIOR (H:V) 2,3H:1V
APORTACIONES (m */mes)
SONDEO/PROCEDENCIA BARR;PUENTE : ROZ"ERA" : = : = : =
vm) fth)y Vim) [ty V(m) |ty V(m) |ty v(m) | th)
ENERO 76954] 224,  21780] 220, H H
FEBRERO 98479] 2875  26150[ 300y H H
MARZO 121610 3525 16040 192| 1 1
ABRIL 119936] 348 14330 185] 1 1
MAYO 195482| 565|__ 33870] 244 |
JUNIO 189288] 554] 49970 304 |
JULIO 207074] 5991  92830] 578 |
AGOSTO 217098] 6301  91050] 6291 1
SEPTIEMBRE 167755] 491l 65080] 491l I 1
OCTUBRE 33147] 98l 14850] 93l 1 1
NOVIEMBRE 101085] 296!  14230] 88! ! !
DICIEMBRE 94116 277 13980 87! H ]
Q o ae bomoeo (1S) 9o o 1 I
Tiempo maximo de bombeo en continuo (h) 1 1 1 1

DEMANDAS (m */mes)
ENTIDAD DE RIEGO CR.S.CRISTOBAL

ENERO 1366
FEBRERO 80538
MARZO 16245
ABRIL 64958

MAYO 165054
JUNIO 170348

JULIO 223996
AGOSTO 283850
SEPTIEMBRE 149033
OCTUBRE 10070
NOVIEMBRE 62962
DICIEMBRE 40636

TOTAL DEMANDA ANUAL (m®) 1269056
SUPERFICIE (ha) 766

Tabla 3.

Ejemplo de tabla de recogida de datos. Balsa San Cristébal

DETERMINACION DE LA SUPERFICE DE LAMINA DE AGUA
Y CUBICACION EN FUNCION DE LA ALTURA

St
BALSA SAN CRISTOBAL
COTA (m) ALTURA (m) SUPERFICIE (m’) VOLUMEN {m?)
592.50 0 13250.06 0.00
59350 1 14714.23 1398215
L si ] 594 .50 2 16178.41 29428 .47
K=(Sf-Si)/h 595.50 3 17642.58 46338.96
596.50 4 19106.75 64713.63
PARAMETROS 597 50 5 20570.93 8455247
Sf [mz] 28 111 .42 598 50 6 2203510 105855 48
Silmz] 13 250.06 599.50 7 2349927 128622 67
h {m) 1015 600.50 g 24963 .45 152854.03
K (m) 146417 601.65 915 2664725 182530.18
602 65 10.15 2811142
CURVAS
s(h) (m%= 13250 + 146417 h
V(h) (m’)= 13250 h+ 732.09 h?
Tabla 4. Ejemplo de tabla de cubicacion. Balsa San Cristdbal
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4.3 Recogida de datos. Necesidades

En el presente trabajo, en el anexo 11, se recoge el calculo de las
necesidades de riego de las diferentes entidades de riego situadas en las comarcas

del Alto, Medio y Bajo Vinalop6 asi como en el L'Alacanti .

A continuacion se describe el proceso de calculo que se ha llevado a para la
determinacion de las necesidades (recogidas en el anexo 11). Finalmente se adjunta

un cuadro resumen con las necesidades de agua para cada zona de riego.

A destacar que en el Alto Vinalopé predominan los cultivos de uva de

vinificacion, hortalizas y arboles frutales, destacando el almendro y olivo.

En el Medio Vinalopé podemos distinguir dos zonas claramente diferenciadas

en cuanto a cultivos.

En la zona noroeste, incluyendo los municipios de Mondvar, Pinoso y
L’Alguefia, predomina el cultivo de uva para vinificacion, siendo también relevante la
presencia del almendro, algo de olivar y ya en mucha menor proporcion

encontramos uva de mesa y frutales del tipo peral, melocotonero y cerezo.

El resto del Medio Vinalop6: Elda, Novelda, Monforte del Cid, La Romana,
Aspe, Honddn de Las Nieves y Honddn de Los Frailes, esta especializado en uva de
mesa existiendo un pequefio porcentaje de frutales, hortalizas, olivos y almendros.
En Hondo6n de las Nieves y Hondon de los Frailes también se produce uva para
vinificacién. Elda, es una excepcién al claro predominio de la uva de mesa, ya que
no hay presencia de ese cultivo. De hecho la agricultura en este municipio se esta
viendo muy amenazada ante la presion urbanistica, tanto por la construccion de
viviendas como de poligonos industriales, quedando en la actualidad tan s6lo 200
ha de superficie agricola.

Por lo que respecta a L’Alacanti, las entidades integradas en la Comunidad
General pertenecen a los términos municipales de Agost, Alicante, San Vicente del
Raspeig, Xixona, Mutxamel, San Juan de Alicante, El Campello y Norte de Elche.
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Dentro de esta zona podemos distinguir Agost, con casi la totalidad de su
superficie dedicada al cultivo de la uva de mesa y algo de hortalizas; Xixona, San
Vicente y Norte de Alicante con predominio del almendro, y por ultimo, EI Campello,
Mutxamel, San Juan, Sur de Alicante y Norte de Elche donde alternan los almendros

con los citricos y las hortalizas, principalmente tomate.

Se ha optado por simplificar los calculos dividiendo el territorio en tres zonas
homogéneas, en las que los célculos de las necesidades hidricas se han hecho para
el cultivo predominante. Estas zonas y las entidades que comprenden son:

- Zona de cultivo predominante: uva de vinificacion:
* CRR Pinoso.
* CRR Honddn de Monovar.

¢ CRR. Chinorlet.

« S.A.T. (Sociedad Agraria de Transformaciéon) n® 5914 Casas de
Juan Blanco de Mondvar.

e S.A.T.n°3509 Percamp de Monovar.

* S.A.T.n°1780 Alciri de Mondvar.

« CRR. Santos de la Piedra de L’Alguefia.

- Zona de cultivo predominante: uva de mesa
* CRR Elda.
* CRR Novelda.
* CRR Monforte del Cid.
* S.A.T.n°3493 Monteagudo.
* S.A.T.n° 3539 Riegos de Hondon de las Nieves.
* CRR La Canalosa

* Comision Mixta San Isidro/San Anton de Hondon de Los Frailes.
* CRR Virgen de Las Nieves de Aspe.

* CRR Virgen de la Paz y el Canalillo de Agost.

* CRR Alicante-Norte.

* CRR. Xixona.
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- Zona de cultivo predominante: hortalizas
* CRRVillena
* CRR Huerta de Alicante.
* CRR. Alicante (Bacarot).
* S.A.T.n°3013 San Pascual de Elche.
e S.AT.n°2281 San Enrique de Elche.

Para obtener las dotaciones de riego a aplicar en cada una de estas tres

zonas se ha procedido de la siguiente manera:

Por un lado se han obtenido las necesidades hidricas de cada cultivo,
calculando su evapotranspiracion (ET;) mediante la obtencion de las
evapotranspiraciones mensuales del cultivo de referencia (ETy), calculadas por
diversos métodos (recogidos en el anexo 11 del presente documento). A éstos se les
han aplicado los coeficientes de cultivo (K;) de la FAO, asi como otros coeficientes
correctores. Restando a la ET. asi obtenida la precipitacion efectiva, se han obtenido
las necesidades de riego netas. A estas necesidades se les ha aplicado el
coeficiente de uniformidad correspondiente al riego localizado, incrementandose
este dltimo valor con un porcentaje correspondiente a la fraccién de lavado,

obteniéndose asi las necesidades brutas de riego.

Para la uva de vinificacion se han empleado los datos meteoroldgicos de las
estaciones de Pinoso y Mondvar. En el caso de la uva de mesa estos datos han
procedido de las estaciones de Novelda y Monforte del Cid, y para los citricos se han

utilizados datos de Elche y Alicante.

Las necesidades de riego de los cultivos asi obtenidas se han comparado con
las dotaciones que realmente se estan aplicando en la zona, con buenos resultados,
asi como con las dotaciones que se contemplan para estas mismas zonas Yy cultivos

en el Plan Hidrolégico Nacional.
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Esta comparacion ha permitido sacar ciertas conclusiones y adoptar unos
valores de dotaciones de riego a emplear en el célculo de la infraestructura

hidraulica necesaria en la zona.

Necesidades Dotaciones Dotaciones Dotaciones
de riego tedricas reales PHN Adoptadas
(m*/ha) (m*/ha) (m*/ha) (m*/ha)
Zona vid de vinificacion 2029.62 2524 4060 3461
Zona de uva de mesa 4335 4356 4270 4333
Zona de citricos 6940 6933 4700 5560
Tabla 5. Comparacioén de dotaciones, obtenida del Plan de Obras del Medio Vinalopé y

L'Alacanti. Redactado por la Conselleria de Agricultura, Pesca y Alimentacion de la

Generalitat. Valencia en 2003.

Si se comparan las necesidades de riego tedricas obtenidas con las
dotaciones reales empleadas, se observa que son muy similares. Por lo que
respecta a las dotaciones del Plan Hidroldégico Nacional comentar que no distingue
entre uva de mesa y uva de vinificacién. El valor que se presenta para la vid de
vinificacion es el que el Plan otorga a la vid en el Alto Vinalopd, donde toda se
destina a vinificacion. Como puede apreciarse, este valor es excesivo para vid de
vinificacién. En el caso de uva de mesa, el valor del PHN se aproxima al real,
aunque queda algo escaso. Por lo que respecta a los citricos el valor de 4 700 m*/ha

es visiblemente bajo.

A la vista de lo anterior se adoptan las siguientes dotaciones:

En la zona de vid para vinificacion aumentamos las dotaciones reales hasta
3.461 m3/ha, a fin de incluir un pequefio porcentaje de otros cultivos de tipo frutal
gue ya existen y cuyo cultivo se consolidara si existe seguridad en el abastecimiento.
(DEMANDA 1)

Para la zona de la uva de mesa se adopta el valor de 4.333 m®ha que se

ajusta a las dotaciones reales. (DEMANDA 2)
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Por ultimo, para la zona de citricos, trabajaremos con una dotacion de 5.560
m>/ha. En este caso rebajamos las dotaciones reales ya que consideramos que de la
gran superficie de almendros existente actualmente tan soOlo una parte se
transformara a cultivos mas rentables cediendo el resto a la presion urbanistica que

caracteriza a la costa levantina. (DEMANDA 3).

DEMANDA 1 2 3
ENERO 78 127.5 212.5
FEBRERO 97.5 158.5 265
MARZO 148 253 359.5
ABRIL 185 309.5 519.5
MAYO 343 418 625.5
JUNIO 494.5 546.5 740
JULIO 663 733.5 817
AGOSTO 623 694.5 741
SEPTIEMBRE 411 460.5 548
OCTUBRE 252.5 303 382.5
NOVIEMBRE 93 189 221.5
DICIEMBRE 72 139.5 218
TOTAL (m°/ha)  3460.5 4333 5650
Tabla 6. Dotaciones empleadas

En la tabla anterior se recogen las dotaciones por tipo de demanda y por

meses. Estas dotaciones se encuentran justificadas en el anexo 11.

En el anexo 1 se recoge una tabla resumen donde se adjudica a cada
superficie de riego de cada una de las balsas existentes en el sistema un tipo de

demanda, siempre y cuando la balsa tenga una superficie de riego asociada.

4.4 Recogida de datos. Abastecimiento

En cuanto al consumo para abastecimiento humano, los datos que se han
recogido para las hipotesis en las cuales se tenga en cuenta el abastecimiento
provienen de estudios desarrollados para la sustitucion de las masas de agua
subterraneas, los cuales cifran dicha sustitucion de volumenes por parte del

postrasvase Jucar-Vinalop6 en 29.1 hm® anuales.

Aungque en el trabajo se estudia la demanda del abastecimiento, se debe
tener en cuenta que con el modelo actual de trasvase con su origen de toma en

Cullera, no tiene mucho sentido tenerlo en cuenta fundamentalmente por el motivo
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de la calidad y origen del agua (en la actualidad existen técnicas para poder depurar
y potabilizar aguas, pero ademas del costo econdmico existe un factor psicoldgico y
social dificil de eliminar: tratar de hacer creer que las aguas procedentes de EDAR’s
industriales y urbanas puedan ser de nuevo consumidas por seres humanos). No
obstante se va a tener en cuenta para poder analizar en conjunto el sistema y por si

en un futuro existiera la posibilidad de tomar agua de otros puntos.

Este volumen ha sido distribuido mensualmente, de acuerdo a una curva de

modulacién tal y como recoge el anexo 3, basado en un caudal base de 0.925 m?/s.

4.5 Recogida de datos. Estudio de caudales proceden tes del Jucar

Numerosos son los estudios que existen sobre los caudales circulantes por el
rio Jucar, no siendo éstos totalmente concluyente de la disponibilidad de volimenes
a trasvasar. Estos caudales, como es obvio, dependen del afio hidrolégico, asi como
los caudales ecologicos 0 minimos que se establezcan en el plan de cuenca. Estos
estudios, en funcion de los caudales circulantes, marcan volimenes trasvasables

entre 25-60 hm?® anuales.

Estos volumenes, como es légico pensar, varian en funcion de las hipotesis
consideradas, ya no soOlo del caudal circulante, sino del niamero de bombas
conectadas, del caudal ecologico... A continuacién, recopilando la informaciéon de
diversos estudios y en los cuales se tienen en cuenta los caudales circulantes en los
altimos afios, asi como las detracciones, se presentan una serie de figuras y tablas

gue muestran lo anteriormente comentado.

Estos datos estan basados en el aforo existente en el Azud de Huerto Mullet,
del cual se le han detraido los valores de consumos de las acequias existentes hasta

el azud de la Marquesa.

En el estudio se plantearon cuatro hipotesis (A, B, C y D) que fijaban un
porcentaje de retorno de los caudales derivados a las acequias del 25, 50, 75 y

100% respectivamente, siendo ésta ultima poco realista, y por lo tanto descartada a
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priori para nuestro analisis. Teniendo en cuenta éstos datos, el resultado de

volumenes caudales circulantes medios, es el que se presenta a continuacion.

Caudales (m3/S

CAUDALES CIRCULANTES POR ELAZUD DE LA MARQUESA
10

N W A~ U1 OO N 0 L

Jany

0

——HIPOTESIS A
K ——HIPOTESIS B
HIPOTESIS C

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

MES

Figura 6.Caudales circulantes medios en el azud de la Marquesa segun hipétesis. Fuente.

PFC Vicente J. Espert

A los caudales circulantes se les debe de detraer el caudal ecologico, sin fijar

actualmente en el plan de cuenca, asi como debe de tenerse en cuenta la capacidad

de bombeo instalada. A continuacion se adjunta una figura que muestra los

volimenes trasvasable, en funcion del caudal ecologico y considerando tres
escalones de bombeo (1 Bomba=1557 |I/s; 2 Bombas= 2846 I/s; 3 Bombas=3795 I/s)

VOLUMEN TRASVASABLE MEDIO EN FUNCION DEL CAUDAL ECOLOGICO
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Figura 7.Volumen trasvasable medio en funcién del caudal ecolégico. Fuente. PFC V.J.
Espert

También se recogen en la figura 8, los volumenes trasvasables en funcién de
la hipotesis utilizada, considerando una cuarta bomba en funcionamiento, con un
caudal de bombeo en conjunto de 5.060 I/s, asi como teniendo en cuenta la
posibilidad de que una de las bombas en marcha sea de velocidad variable y

considerando un caudal ecologico de 1000 I/s.

VOLUMEN TRASVASABLE MEDIO EN FUNCION DEL NUMERO DE BOMBAS EN MARCHA
100

90 —

80 —

70 —
60 —
50 —
40 —
30 —
20 - —
10 —
0 A : . ; : . .
18 28 38 48

2+1VAR 3+1VAR

Volumen trasvasable (hm?3)

Numero de bombas

B HIPOTESIS A B HIPOTESIS B HIPOTESIS C

Figura 8.Volumenes trasvasables medio en funcién del nimero de bombas en marcha

En las figuras anteriores se pone de manifiesto que en muy pocos escenarios
estudiados se consigue trasvasar un volumen de 80 hm?® anuales, salvo en
condiciones de retornos muy favorables y poniendo en marcha la totalidad de los

equipos de bombeo.

No hay que perder de vista uno de los objetivos del estudio, que no es otro
que, en funcién de la demanda existente, determinar:
- Los volumenes de trasvase necesarios en funcion de la hipétesis de
demanda.
- Los volumenes a aportar por otros recursos bien mediante aguas
subterraneas o aguas residuales por cada una de las entidades de

riego.
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- Capacidad de trasvase de la infraestructura hidraulica de la Margen

Derecha.

Para cumplir estos objetivos, en el modelo se “supone” que el trasvase es
capaz de aportar los diferentes volimenes demandados a la balsa de San Diego de
acuerdo a la capacidad de bombeo que existe instalada tal y como posteriormente
se describe en la hipétesis de caudales bombeados desde el Jucar a San Diego.

Este postulado de caudales no va a superar en ningtin caso los 80 hm? para
los cuales fue planteado el trasvase. No obstante, se debe tener presente que el
propio trasvase es el “cuello de botella” del sistema ya que, atendiendo a la
superficie con derecho a riego actual, sin tener en cuenta el abastecimiento que esta
fijado en torno a 30 hm?, las necesidades de riego planteadas para las comarcas del
Alto, Medio y Bajo Vinalop6 asi como L’Alacanti son en torno a 169 hm?®. Cierto es
qgue el suponer un 100% de la superficie de riego en explotacion es un caso utépico
lejano a la realidad, ademas de que existen otro tipo de recursos existentes como
pueden ser aguas depuradas, aguas superficiales y en dltima instancia aguas
subterraneas que pueden aprovecharse para satisfacer la demanda de riego

agricola.

Por tanto, parece l6gico pensar que un cambio en las politicas de actuacion
en cuanto a lo que se refiere a sueltas de embalse, asi como una coordinacion
correcta y de “buena voluntad” entre todos los “actores” politicos y técnicos que
estan dentro del sistema Trasvase-Postrasvase, puede potenciar los volimenes
trasvasados en afios hidrologicos favorables, asi como reducir el déficit en afios

hidrologicos menos favorables.

Como ejemplo citar que siguiendo las directrices de seguridad de los
diferentes planes de cuenca, a fecha del 31 de Agosto los diferentes embalses
deben presentar una reserva de volumen “vacio” en la presa para poder laminar los
caudales procedentes de las lluvias torrenciales y evitar de este modo inundaciones

en poblaciones. En los ultimos afos, que desde un punto de vista hidrolégico han
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sido favorables en cuanto a precipitacion se refiere, se ha producido el desembalse

“rapido” de la presa de Tous, que en ocasiones ha sido superior a los 150 hm?®.

Esto hace que, en este tipo de desembalses, la mayor parte del caudal se
vierta directamente al mar. Por lo tanto, variando la forma de actuacion y tratando de
repartir uniformemente el desembalse en el mayor tiempo posible una vez se sabe
gue se va a tener que realizar sueltas de agua a final del verano, se pueden mejorar

los voliumenes trasvasados asi como disminuir los costes de explotacion del sistema.

5. ESTABLECIMIENTO DEL MODELO CUASIESTATICO PARA EL ANALISIS DE
DISTRIBUCION DE VOLUMENES

5.1 Software a emplear

Como paso previo a realizar el modelo de calculo, se plantearon dos formas
diferentes de analizar el sistema hidraulico mediante dos software diferentes:

Aquatool y Epanet.

1) Mediante el software AQUATOOL, desarrollado por el Instituto de
Ingenieria del Agua y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de
Valencia. Este software fue descartado finalmente porque no existe la
posibilidad de optimizar el sistema hidraulico, ya que toda la infraestructura
de la Margen Derecha funciona por gravedad y se encuentra totalmente
ejecutada. En definitiva, no existe ningln elemento a optimizar. Ademas, el
modelo no permite la posibilidad de contemplar las pérdidas de carga
existente en el sistema para que, en cada instante de la simulacion, en
funcién del caudal circulante y de las diferentes condiciones de contorno
(nivel de balsa, longitud del tramo, didmetro...), se pueda calcular el

caudal que circula por un tramo dado.

2) Mediante EPANET desarrollado por la U.S. Environmental Protection
Agency. Con este modelo de célculo, y empleando diferentes herramientas
del mismo, no preparadas para tal fin, se pueden implementar de una

forma real las entradas a balsas, aliviaderos, torres de carga... mediante la
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utilizacion conjunta de herramientas y desarrollos de “subsistemas”

hidraulicos integrados en el modelo.

Finalmente, este fue el software seleccionado y del cual ahora se describe el

desarrollo de cada uno de los elementos que intervienen en el modelo.

5.2 Desarrollo del Modelo

A la hora de desarrollar el modelo se han tenido en cuenta los diferentes
elementos que existen actualmente en el sistema hidraulico de la Margen Derecha, y
que se describen a continuacién. La morfologia de la red es la que se presenta en la

figura siguiente.
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Figura 9.Modelo del sistema
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5.2.1 Balsas

La totalidad de las balsas han sido modeladas mediante un depdsito. Para

cada una de ellas se tienen las caracteristicas:

oepestoeas )
Propiedad W alor
|0 Depdsito B2E o
Coordenada » EBFIZE.51
Coordenada v’ 424554032
Descripcidn
Etiqueta EL_ROLLO
*Cota de Solera 3825
*Miwel Inicial g5
*Nivel Minimo i
B *Mivel Mazima 15
*Diametro 20
Yaolumen Minimo i
Curva de Cubicacidn 26
Maodeln de Mezcla Completa
Figura 10. Modelado de una balsa y ficha técnica

- Denominacién del Nudo: cada balsa estéa identificada por un cédigo “Bxx”.
El nimero del codigo se corresponde con el digito de la tabla resumen de
balsas recogida en el anexo 1.

- Coordenadas X e Y; en coordenadas UTM se corresponde con la realidad

ya que el sistema esta dibujado en coordenadas UTM tal y como se
encuentra ejecutado.

- Etigueta; hace mencién al nombre de la balsa

- Cota de solera; se corresponde con la cota de fondo de la balsa sobre el

nivel del mar.

- Nivel inicial; ha sido “tanteado” para que al final de la simulacién anual, el

nivel se encuentre por encima del inicial.

- Nivel minimo; es siempre igual a cero (se supone que la balsa esta vacia).
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- Nivel maximo; se corresponde con la altura maxima de agua hasta el labio

de vertido del aliviadero que la balsa puede almacenar. De esta forma se
maximiza el volumen a acumular por parte de la balsa y una vez el nivel
llega hasta el nivel maximo deja de entrar caudal a la balsa tal y como
ocurre en la realidad. Posteriormente se describirdn las reglas de

operacion desarrolladas.

- Curva de cubicacion; en cada una de las balsas se ha definido la curva de

cubicacion hasta su nivel maximo definido anteriormente. Esta curva esta

definida con un nimero “xx” que es idéntico al de identificacién de la balsa.

i

10 Curva Comport. Descripidn
|26 | CUBICACION ROLLO

Tipo de Curva
[copicacion «| |

Mivel | Yolumen -
o 500 000
a v 8 400 000
£
1 24368 2 300 000
2 BO272 £ 200 000
E
3 wm = 100 000+
=
4 105686 0r ; ; .
0 -] 10 15
I} 137197 ¥ Mivel ()
Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Ayuda
Figura 11. Curva de cubicacién de una balsa en el modelo

5.2.2 Conducciones

Las conducciones que conforman el sistema del Postrasvase asi como los
diferentes “ramales” internos de cada una de las entidades de riego que intervienen
se han reproducido exactamente igual que existen en la realidad, empleando para
ello la documentacion que existe tanto en la Administracion como en las

Comunidades de Regantes.
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En la descripcion de cada tramo se detalla cada uno de los diametros
interiores y el material de la conduccién. Las longitudes han sido mayoradas un 10%
para tener en cuenta las pérdidas localizadas en los diferentes tramos.

Como rugosidad se ha considerado la que recomienda la bibliografia, en

funcién del tipo de material utilizado, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Material k(mm)
Acero 0.1
PRFV 0.05
PVC 0.02
PEAD 0.002

Fundicidn 0.1

Fibrocemento 0.6

Tabla 7. Coeficientes de rugosidad en funcién del material

En algunas ocasiones para evitar que no existan funcionamientos no reales
en el sistema se ha insertado en el modelo una valvula de retencién en linea con la

conduccion.

5.2.3 Valvulas de regulacion

En el caso de que existan colocadas valvulas de regulacion de caudal para
fijar un valor del mismo a la entrada de la balsa (en la mayoria de los casos para
limitar que sobrepase el caudal maximo para el cual has sido disefiada la entrada),
estas han sido modelizadas.

Se debe tener en cuenta, con vista a la seguridad, que la mayoria de estas
balsas se les debera adecuar sus aliviaderos a los nuevos caudales entrantes ya
que, con el nuevo sistema de explotacion los caudales de entrada se han visto

duplicados o triplicados a los caudales para los cuales se disefiaron.

Para tal efecto, y como en este trabajo el objetivo no es estudiar las valvulas,
y la funcién de la valvula es “limitar” el caudal de entrada al maximo permitido,

variando el grado de apertura en funcion de la presidn aguas arriba, se han
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modelado mediante una valvula de propésito general (VPG), la cual permite la
entrada del caudal maximo consignado a través de una curva de Caudal-Pérdidas.
Una vez se supera el caudal maximo, las pérdidas aumentan drasticamente para
limitar totalmente el mismo. A continuacion se adjunta una grafica tipo de la

modelizaciéon de la valvula.

Or 5 EOTT PO LT L) ‘
|0 Curva Compart. D ezcripcion
[vR_ROLLO |
Tipo de Curva
|PERD.CERGS  »| |
Caudal | Pérdidas | ~ 500
0 0 . 400
E
10 10 ' 300
i
200 15 T 200
I
o
350 16 100+
51 500 o L _
0 100 200 300
Caudsl (LPS)
Cargar... Guandar... Aceptar Cancelar Auuda
Figura 12. Curva de pérdidas de carga en funcion del caudal para limitar la entrada a

la balsa

También se podria haber realizado esta modelizacion empleando una valvula
limitadora de caudal. EI hecho de no hacerlo, no responde a ningun tipo de razon
técnica, sino que se ha preferido ya que una de las aportaciones de este trabajo es
aprovechar el modelo cuasiestatico en la explotacion del sistema. De esta forma, al
modelizar las valvulas como valvulas de propdsito general, si en un futuro se instalan
la minicentrales (posteriormente este trabajo se desarrolla un analisis de viabilidad),
bastard con variar la curva de consigna actual por la de la turbina para tener el
modelo exacto del sistema. No obstante, con una importancia menor, al modelizar
una limitacion de caudal mediante una valvula de propdsito general se da otra

alternativa a la hora de modelizar elementos que limiten el caudal circulante.

5.2.4 Bombas

En el caso de la utlizacion de las bombas en los lugares indicados

anteriormente (Tabla 1) se ha definido una curva de comportamiento caracteristica
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de Epanet en la cual se ha preestablecido la altura manométrica y caudal de las

diferentes estaciones de bombeo.

Como posteriormente se describird se ha tenido en cuenta la discriminacion

horaria asi como los niveles de los depdsitos o balsas que captan el agua.

L
10 Curva Compaort. Diescripeion
|HE | CAMaDA- BENEJAMA
Tipo de Curva Ecuacion
|BOMBA: =l |Ahua = 146,67 -0.003667 [Caudal)"2.00
Caudal | Altura -
140+
100 110 120
E 100
= 804
=
T 60
40
20+
0 50 100 130
Caudal (LPS)
Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Apuda
Figura 13. Modelizacién Bomba

5.2.5 Demandas

Como se describié anteriormente (se recoge en el anexo 1), a cada una de las
balsas se le ha asignado la superficie de regadio que abastece. Para simular esta
situacion se ha creado un nudo de demanda, denominado “Dxx” e identificado con el
namero de la balsa a la que corresponde. A esos nudos se les ha asignado la cota O
y una curva de demanda predefinida con el mismo identificativo que el nudo al que

corresponde.

Definida la curva de modulaciéon de la demanda anual, discretizada por meses
para cada nudo de demanda, la cual es igual al producto de las necesidades (en
funcién del tipo de demanda 1,2 o 3) por la superficie de riego que corresponde a
ese nudo, se asigna a cada nudo una demanda base entre O y 1, como
posteriormente se explicara, para analizar los cambios producidos al variar la

superficie de riego del 10% (demanda base 0.1) y el 100% (demanda base 1).
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Figura 14. Curva de demanda para el sector del rollo

La curva de modulacion de la demanda se ha propuesto, como puede
observase en la figura anterior, con un periodo de 720 h (un mes), para de este

modo poder simular los doce meses del afo.

5.2.6 Entradas a balsas

Las entradas a balsas se han reproducido tal y como se encuentran en la
realidad, es decir, bien vertiendo por coronacion o entrando por el fondo. En el caso
de que la balsa tenga su entrada por coronacion esta se ha simulado mediante la
utilizacibn de una o dos valvulas en serie. Como se describid en apartados
anteriores si es necesaria una limitacion de caudal a la entrada de la balsa se
dispone de una valvula de propésito general descrita anteriormente y si ademas la
entrada se produce por coronacion se ha dispuesto de una valvula que simula la
rotura de carga. Para modelizar esa entrada por coronacion se ha empleado una
valvula sostenedora de presién cuya consigna es igual al valor de la cota de

coronacion menos la cota donde se localiza la valvula sostenedora.

Como ya se ha mencionado en caso de que la entrada se produzca por el
fondo no existe la valvula que simule la rotura de carga y se ha dispuesto de una
vélvula antirretorno para evitar reflujos en el sistema que en la realidad no se

producen.
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Figura 15. Modelizado de entrada por coronacion y Demanda de la balsa

5.2.7 Aportes procedentes de recursos externos al Jucar-Vinalopd

Para analizar la situacion de cada entidad de riego (llevada a cabo con
detalles en el anexo 2) y poder sacar conclusiones se ha disefiado un sistema en el
modelo para poder determinar el volumen de agua procedente de recursos externos
al postrasvase necesario, en caso de que lo fuese, en funcion de la hipotesis de

calculo que nos encontremos analizando.

Para ello se ha disefiado el siguiente esquema que puede observarse en la
figura siguiente. Un embalse virtual de nivel constante que abastece al nudo de
demanda. El embalse estd conectado con el nudo de demanda mediante una
conduccion virtual que tiene intercalada una valvula antirretorno. La funcion de la
valvula es evitar que puedan derivarse caudales desde la balsa hasta el embalse

virtual.

Como ya se citdé anteriormente, el nudo de demanda esta situado a la cota 0.
De tal modo hasta que la salida de la balsa no se cierra bien por un regla establecida
0 porque la balsa no tiene agua, es imposible que pueda circular agua desde el
embalse virtual de nivel constante al nudo debido a que la presion desde la balsa es
siempre mayor que la presion ejercida desde el embalse de nivel constante, el cual
siempre se encuentra a una altura inferior a la balsa (por defecto la altura de lamina

de agua de este embalse es de 10 m). Con esta aportacion al desarrollo del modelo,
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se ha simplificado la modelizacion del sistema para obtener el volumen de recursos

propios que es necesario.

I

B26 EMBALSE VIRTUAL

104 .44
LROLLO

K30.20

Figura 16. Modelizado de recursos externos a los caudales aportados por el Jucar-
Vinalopé. Disponibilidad de volumen en la balsa.

B26

0.50

0.o0

LROLLOD

.00
0.o0

10.00

Figura 17. Modelizado de recursos externos a los caudales aportados por el Jucar-
Vinalop6. No disponibilidad de volumen en la balsa, alimentacion de recursos
propios.

De este modo, aunque la entrada de caudal solamente se produzca cuando la
balsa se encuentra con un limite minimo, lo que realmente es importante conocer es
el volumen necesario a aportar, ya que, posteriormente, en el anexo 2, se analizara
la posibilidad o no de abastecer dicho volumen en funcién de la posibilidad de
introducir caudales externos a cada uno de los embalses involucrados para cada

entidad de riego.
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El caso de las aportaciones del rio Vinalopé a la CRR de Benejama se ha
simulado mediante un embalse de nivel constante con una curva de modulacion de
altura. En los meses de mayo-septiembre se simula que no se producen aportes de
dicho rio, para que fijando el caudal que en la actualidad pueden captar del azud (90
I/s) se capte un volumen anual en torno a 1.5-1.6 hm®. El caudal queda fijado
mediante una limitadora de caudal y la existencia de caudal o no, mediante la curva

de modulacion de altura, haciéndola cero para los meses citados anteriormente.

El agua que no puede almacenarse en las balsas de la CRR de Benejama se
trasvasa por gravedad mediante el sistema hasta la balsa de San Cristobal.

5.2.8 Reglas de operacion

Para poder operar de una forma racional dentro de la modelizacién se han
tenido que disefar diferentes reglas de operacion; tanto simples como compuestas,

las cuales se citan a continuacion explicando su funcionalidad.

1) Para evitar una situacion irreal cuando la balsa esta cerca de alcanzar
el nivel de la cota del aliviadero (en el modelo sucede cuando el depdsito alcanza el
nivel maximo), es decir, se cierre al alcanzar el aliviadero y un instante después (al
descender la ldmina 1 cm) vuelva a abrirse la entrada de agua, se genera la

siguiente regla de control.

“Cuando la balsa alcanza su nivel maximo se cierra la conduccion de entrada
denominada “Lxx” y cuando el nivel de ésta ha descendido 1 6 2 m (en funcién de la
capacidad de la balsa) se da la orden de abrir la entrada de caudal”. [xx se corresponde

con la balsa sobre la que conecta]

La regla de operacion es la siguiente:

LINK L26 CLOSED IF NODE B26 ABOVE 15
LINK L26 OPEN IF NODE B26 BELOW 13

2) Situacion opuesta al anterior se presenta cuando la demanda es

superior a la entrada de caudal y produce el vaciado total de la balsa. Para evitar
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situaciones irreales de cierre de depdésito y apertura instantaneos se establece una

regla de operacion para la totalidad de las balsas en las que:

“Cuando la balsa alcanza su nivel minimo, considerando este 0.5 m sobre la cota de
fondo, la conduccion de salida denominada “LAxx” se cierra hasta que la lamina de agua
alcanza la cota 2.5 m sobre el fondo donde la conduccion de salida se vuelve a abrir.
Durante los tiempos en los que dicha linea se encuentra cerrada es cuando se abastece
de recursos externos”.

La regla de operacion es la siguiente:

LINK LA27 CLOSED IF NODE B27 BELOW 0.5
LINK LA27 OPEN IF NODE B27 ABOVE 2

3) En el caso de que existan bombeos, para evitar las horas punta se han
discriminando los tiempos de funcionamiento. Para ello, suponiendo que el analisis
de datos se va a realizar semanal se ha propuesto que cada dia funcionen 12 h de
tal modo que se completen 84 horas de bombeo efectivo algo inferior a las 88 horas

que bombean realmente. La regla actta con el siguiente protocolo:

“Entre las doce de la noche y las doce del mediodia estan en funcionamiento durante los

7 dias a la semana”.

La regla de operacion se desarrolla:
RULE 14
IF SYSTEM CLOCKTIME < 12 AM
OR SYSTEM CLOCKTIME >= 12 PM
THEN PUMP H5 STATUS IS CLOSED

4) En algunos casos, como por ejemplo en la balsa de Boquera, el
bombeo ademas de activarse en la franja horaria marcada se podra poner en
marcha siempre y cuando exista un cierto nivel en dicha balsa para poder bombear
hacia la balsa del Puerto y esta se encuentre por debajo de un cierto nivel. En este

caso la regla de operacion es la siguiente:

RULE 3
IF SYSTEM CLOCKTIME >= 12 AM
AND SYSTEM CLOCKTIME < 12 PM
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AND TANK BO06 LEVEL <7
AND TANK BO5 LEVEL < 4
THEN PUMP H9 STATUS IS OPEN

Esta regla ha sido implementada también en todos los bombeos de la estacion
de bombeo de Candela donde existia ademés de las condiciones de nivel minimo en
balsa de origen y balsa de destino una prioridad en cuanto a la puesta en marcha de
las bombas, tratando de enviar agua a las zonas con menos recursos externos o

pozos mas explotados. Sirva de ejemplo la siguiente regla.

IF SYSTEM CLOCKTIME >= 12 AM
AND SYSTEM CLOCKTIME < 12 PM
AND TANK B15 LEVEL >3
AND PUMP H1 STATUS IS CLOSED
AND PUMP H2 STATUS IS CLOSED
THEN PUMP H5 STATUS IS OPEN

5) Para regular los caudales sobrantes de las balsas del Salse | y Il se

dispone del siguiente esquema de trabajo y regla de control para enviarlos aguas
abajo.

Figura 18. Simulacion azud y balsas CCRR Benejama
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La regla de operacion impuesta, para realizar el by-pass a las balsas del

Salse es:
RULE 1
IF TANK B16 LEVEL ABOVE 7
AND TANK B42 LEVEL ABOVE 5.5
THEN LINK L42 STATUS IS OPEN

RULE 2
IF TANK B16 LEVEL BELOW 6
OR TANK B42 LEVEL BELOW 4
THEN LINK L42 STATUS IS CLOSED

6) En ocasiones, cuando en una balsa se rompe carga y de ella dependen
otras balsas, como es el caso del Rollo (existen mas Reclot, Toscar...), se debe de
evitar la situacion de tener las balsas situadas a cotas inferiores totalmente llenas y
la balsa cabecera totalmente vacia, debido a que el sistema tiende a maximizar el
volumen trasvasado aguas abajo, siempre y cuando exista la posibilidad de “llenar”
estas balsas situadas aguas abajo. Para evitar esta situacion se han generado unas
lineas ficticias denominadas “LLxx", las cuales cierran la salida de la balsa para
evitar que la balsa se quede sin agua para abastecer a su propia demanda. Por
ejemplo, puede darse el caso que la balsa del Rollo este vacia y las de aguas abajo
llenas porque se ha trasvasado toda el agua por gravedad. Para evitar esto, se ha
analizado la situacidon mas desfavorable y se ha marcado el nivel minimo en el cual
las balsas empleadas como rotura de carga cierran su salida para “proteger” la
demanda de su propia superficie de regadio. Vease el siguiente ejemplo:

LINK LL28 CLOSED IF NODE B26 BELOW 3
LINK LL28 OPEN IF NODE B26 ABOVE 5

5.2.9 Opciones de tiempo y calculo

En cuanto a las opciones de calculo, se ha disefiado el modelo para analizarlo
mes a mes puesto que la curva de modulacion de la demanda varia mes a mes. Por
tanto los intervalos de la curva de modulacion como ya se sefialé anteriormente son
de 720 h.
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En cambio la obtencion de los resultados ha sido horaria para de este modo
no perder resultados procedentes del analisis y asi, tras ser tratados con una hoja de
calculo, poder representar los resultados en la escala temporal mas adecuada.

En cuanto a las opciones hidraulicas empleadas en la modelizacion son las
empleadas por defecto en el programa EPANET, es decir, los caudales en unidades
de litros por segundo (I/s), la presion en metros de columna de agua y las pérdidas

de carga son calculadas de acuerdo a la expresion de Darcy-Weisbach.

5.3 Hipotesis de partida

En este apartado, se van a definir las hipotesis de partida planteadas para el

analisis cuasiestatico del modelo planteado.

5.3.1 Caudales procedentes del Jucar

Tal y como se ha puesto de manifiesto en diversas ocasiones, en este estudio
no se van a analizar las diferentes posibilidades de bombeo desde Cullera, de los
cuales ya existen diferentes andlisis, sino que se va a establecer un patrén de
demanda del Postrasvase en funcion de la hipotesis de superficie cultivada
considerada, siendo éste compatible con la capacidad de transporte de las

instalaciones ejecutadas del Trasvase Jucar-Vinalopo.

Por lo tanto, se ha considerado oportuno, tomar una curva de caudales
bombeados desde Cullera realista, entendiendo por realista que el volumen total
bombeado aproximado sea de 80 hm?® y teniendo en cuenta los escalones existentes
de bombeo en el trasvase. Referente a este Ultimo apartado la impulsion del
trasvase cuenta con tres escalones de carga, con un caudal cada uno de 1.2 m%/s

aproximadamente.

Por tanto una curva simulada de aportes, para cumplir con la capacidad

maxima de trasvase de 80 hm®, puede ser la que se adjunta a continuacion:
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Figura 19. Curva de caudales propuesta Cullera-San Diego

5.3.2 Superficie de riego

En cuanto a la superficie de riego, ha sido considerada la que actualmente
disponen las diferentes entidades de riego quedando cuantificadas y localizadas en
el anexo 1 del presente documento. Como ya se ha comentado anteriormente, a
cada balsa modelizada se le ha asignado su superficie total de regadio como
demanda para posteriormente, en funcion del analisis realizado, variar el porcentaje

en explotacion de un 10% a un 100% de la superficie.

5.3.3 Necesidades de riego

Las necesidades de riego empleadas han sido las descritas en el apartado 4.3
de este documento, aplicando el tipo de demanda 1,2 o 3 en funcién de la
localizacion y del tipo de cultivo. En el anexo 1 se adjunta una tabla en la cual queda
reflejado para cada nudo de consumo el tipo de demanda aplicada.

5.3.4 Abastecimiento

El volumen de abastecimiento a restituir, segun los planes desarrollados, para

disminuir la extraccién de agua subterranea es igual a 29.1 hm?, lo que supone un
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caudal medio en continuo de 925 I/s. No obstante, se ha desarrollado una curva de
modulacién de la demanda media, obtenida a partir de los datos histéricos recogidos
de las extracciones procedentes de los sondeos empleados actualmente para el
abastecimiento humano, localizados en su totalidad en el Alto Vinalopé. Dicha curva

se adjunta a continuacion.

CURVA DE MODULACION DEL ABASTECIMIENTO
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Figura 20. Curva de modulacién en Abastecimiento

5.3.5 Aprovechamiento de los recursos propios no modelizados

Simular los recursos propios (fundamentalmente sondeos) se puede llevar a
cabo discretizando temporalmente y con leyes de control la apertura y cierre de
lineas ficticias, alimentadas desde un depodsito de nivel constante y controladas
mediante valvulas limitadoras de caudal, de manera que vertieran caudal a la balsa
en funcion del nivel de ésta, delimitando asi un nivel de puesta en marcha y un nivel
de parada de las bombas. No obstante, aunque la modelizacion se pueda llevar a
cabo no tiene sentido realmente fisico, ya que se estaria “idealizando” demasiado el
sistema, ya que la puesta en marcha dependera en realidad, del funcionamiento
interno de cada Comunidad y de las circunstancias que engloben a las necesidades

en ese afo hidrologico.

Por tanto, lo realmente interesante es conocer para cada entidad el volumen
total necesario a aportar, definir un periodo establecido aproximado durante la época

deficitaria en la que los caudales demandados son mayores a los aportados y
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determinar los caudales medios de recursos propios a aportar, determinando si se
puede cubrir el déficit. Para llevar a cabo esta aproximacion, se determina
observando las diferentes graficas de nivel de cada una de las balsas, adjuntadas en

el anexo 10 y analizando para cada caso concreto, de la siguiente forma:

1. Para cada hipotesis, dada una misma balsa, se observa el espacio
temporal correspondiente a un descenso continuo del volumen hasta alcanzar el
minimo y salvar la zona de déficit (representada en las diferentes gréaficas por

dientes de sierra oscilantes entre 0.25-2 m). [Tabla 8. Columna 2,3y 4]

2. Se determina el caudal promedio de los sondeos en funcién de las

horas de bombeo. Se suponen dos casos:

a. Aprovechando las horas valle donde como maximo se puede bombear
88 h a la semana (8 horas diarias de lunes a viernes y 24 horas diarias
sabado y domingo). Caso mas real ya que de este modo, en caso de ser
necesario podria abastecerse a los municipios (agua de abastecimiento) en

horas menos econémicas. [Tabla 8. Columna 5]

b. Por ser situacion de emergencia bombear 20 h al dia 7 dias a la
semana (140 h). Situacién que no tendria en cuenta las necesidades del
abastecimiento y dejaria 28 horas de mantenimiento. Esta hipétesis,
solamente se realiza para ver si existe “potencial suficiente” para poder
abastecer el sistema de riego, pero se debe ser consciente que el

abastecimiento humano tiene prioridad sobre el regadio. [Tabla 8. Columna 7]

c. Comparar los caudales promedios obtenidos con los realmente

disponibles y determinar el porcentaje de utilizacion. . [Tabla 8. Columna 6; 8 y 9]

Como ejemplo a lo anteriormente comentado se describe la situacién de la
balsa del Morrén. Esta balsa, abastece la zona norte de la CRR de Villena, presenta

la siguiente distribucion de volimenes en funcidn de la demanda existente.
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Figura 21. Distribucién de volimenes en Balsa El Morron

En la figura anterior, se observa que cuando la superficie cultivada de regadio

supera el 50%, es necesario aportar otros recursos distintos a los caudales del

postrasvase Jucar-Vinalop6 para poder satisfacer la demanda. En este caso, existe

la posibilidad de utilizar los sondeos existentes propios de la Comunidad (conocidos

como Los Morrones |, lll y IV y Santa Rita), y en caso de que sea necesario los

sondeos propios, conocidos como Alhorines, de la Comunidad General de Usuarios

del Alto Vinalopé que ademas de abastecer a municipios abastece también a la

balsa del Morrén. Los sondeos disponibles son los adjuntados en la tabla siguiente.

N DENOMINACION Q (I/s) DESTINO SIMULTANEIDAD
P1 MORRON 0 MORRON Sl
P2 ALHORINES Il 31.2 MORRON Sl
P3 ALHORINES Il 41.4 MORRON Sl
P4 ALHORINES IV 80.4 MORRON Sl
P19 MORRON | 44 MORRON Sl
P20 MORRON IV 76 MORRON Sl
P21 MORRON Il 33 MORRON Sl
P22 SANTA RITA 75 MORRON Sl
TOTAL 381
Tabla 8. Pozos con posibilidad de aportar agua al Morrén

Para cada hipoétesis de demanda, adjuntado en la tabla siguiente, conocido el

volumen de déficit se puede determinar el caudal medio necesario a incorporar a la

balsa para compensarlo.
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HIPOTESIS

VOLUMEN

(m?)

SEMANA INICIO SEMANA FIN

DEFICIT

BOMBEO (88 h)

Q. (I/s)

% UTILIZACION

BOMBEO (120 h)

Q. (I/s)

% UTILIZACION

CAUDAL TOTAL
SONDEOS (I/s)

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

2112013
1553494
1300317
907713
532003
135827
0

0
0
0

16
16
16
16
17
21

NO EXISTE
NO EXISTE
NO EXISTE
NO EXISTE

41
41
40
39
37
37

266.67
196.15
171.02
124.58
83.97
26.80
0.00
0.00
0.00
0.00

69.99
51.48
44.89
32.70
22.04
7.03
0.00
0.00
0.00
0.00

195.56
143.84
125.42
91.36
61.57
19.65
0.00
0.00
0.00
0.00

51.33
37.75
32.92
23.98
16.16
5.16
0.00
0.00
0.00
0.00

381.00
381.00
381.00
381.00
381.00
381.00
381.00
381.00
381.00
381.00

Tabla 9.

Determinacion del caudal promedio de incorporacion a la balsa del Morrén

En la tabla resumen anterior se observa como la demanda si puede ser

cubierta en la totalidad, variando los coeficientes de utilizacién entre un 69.99% y un

5.16% en funcion de la hipétesis de demanda y horas de bombeo. Por tanto, se

pone de manifiesto que la balsa Morron puede cubrir cualquier tipo de demanda

agricola que se vea solicitada, pero necesita mantener activos los sondeos para

poder cubrir demandas superiores al 50% de la superficie cultivada.

Este hecho, ejemplificado con la balsa del Morron, y para el cual ha sido

analizado en el anexo 2 para la totalidad de la balsas, pone de manifiesto la

imposibilidad de proceder al cierre de los sondeos, puesto que con los caudales

procedentes del Jucar no esta garantizado el abastecimiento. Esta falta de garantia

puede establecerse por dos motivos:

1) La superficie de cultivo sea superior a la que el trasvase puede abastecer

(en el caso concreto del Morron, que la demanda sea superior al 50%).

2) El modelo se establece para un volumen trasvasable de 80 hm®. En el

caso de gue el volumen sea inferior (en el epigrafe 4.5 se muestra que los

volimenes pueden reducirse por debajo de 30 hm?), los sondeos seran

necesarios para mantener las explotaciones.

5.3.6 Aprovechamiento de los recursos propios modelizados. EDAR’s

En el caso de que exista aprovechamiento de las aguas residuales, como

puede ser de la EDAR de Petrer o de Castalla, se ha supuesto la entrada de

caudales a la balsa tal como sucede en la realidad, simulando mediante un depdésito
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de nivel constante y una valvula limitadora de caudal que fija el caudal de entrada de

acuerdo a cada una de las concesiones que tiene cada entidad de riego.

Este hecho queda justificado y desarrollado en los anexos 2, 3 y 8 para las

entidades que se ven afectadas por aportaciones procedentes de depuradoras.

5.3.7 Curva de modulacién de los consumos diaria

Referente a la modulacion de los consumos se ha supuesto que la demanda
es constante a lo largo de las 24 h del dia durante cada mes. En principio puede
parecer que esta hipétesis no esté del lado de la seguridad. Realmente no es asi ya
que tal y como se observa en algunas de las balsas caracteristicas con mayor
demanda y menor capacidad, la variacion del descenso de la lamina, en funcion de
gue se considere una demanda constante o concentrada en 16, 12 u 8 h/dia no es
tal, ya que provoca diferenciales de descensos de lamina para el mes de maxima
demanda no superiores a 0.4 m, tal y como puede observarse en las siguientes

tablas que se adjuntan.

Dentro de esta hipétesis de consumos se debe hacer hincapié en dos
aspectos:

1) Es cierto que la demanda no es constante, concentrandose la mayor
demanda de riego durante el dia. Ello es debido a que los agricultores prefieren
seguir el proceso de riego para poder controlar mejor posibles averias 0 anomalias,
siendo esta accibn mas comoda de realizar durante las horas diurnas. También
existe una concentracion en la demanda durante los fines de semana debido a las
operaciones de control del riego localizado por parte de los agricultores a tiempo

parcial.

2) Se debe tener en cuenta que una balsa de riego no es un deposito de
regulacion de abastecimiento, ya que una de las funciones que tienen todas las
balsas es la de almacenamiento, ademas de la de regulacion entre otras. Por ello, la
balsa de riego, salvo marcadas ocasiones que aqui no se dan, no tiene que verse
como un “deposito” que regula los caudales diarios sino un elemento que regula los

volimenes anuales.
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En las siguientes tablas se ha analizado la variacion de la ldmina de agua en
la balsa en funcion de que la demanda estuviese repartida en 8, 12, 16 0 24 h. A la
vista de los resultados, se puede concretar que la hipotesis de considerar la
demanda constante a lo largo del dia no va a introducir errores en la simulacion,
puesto que se observa que la diferencia en la variacion de la lamina maxima de
agua no es significativa sea cual sea la curva de demanda. Este hecho se debe a
gue las balsas son elementos de regulacion y acumulacion, lo que les hace menos

sensibles a la discretizacion temporal de las demandas diarias.

BALSA VOLUMENES ACUMULADOS
EL MORRON | APORTES (m® DEMANDA (m?®) OSCILACION DE LAMINA (m)
t (h) 24 h 24h 16h 12h 8h 24h  16h  12h 8h

1 432.00 1417.16 0.00 0.00 0.00 003 001 001 0.01

2 864.00 2834.33 0.00 0.00 0.00 -0.07 003 003 0.03

3 1 296.00 4 251.49 0.00 0.00 0.00 010 004 004 004

4 1728.00 5 668.65 0.00 0.00 0.00 014 006 006 0.06

5 2160.00 7085.81 0.00 0.00 0.00 017 007 007 0.07

6 2592.00 8502.98 0.00 0.00 0.00 021 009 009 0.09

7 3024.00 9920.14 0.00 0.00 0.00 024 010 010 0.10

8 3 456.00 11337.30 2125.74 0.00 0.00 027 005 012 0.2

9 3888.00 12 754.46 4 251.49 2834.33 4 251.49 031 -001 004 -0.01

10 4320.00 14171.63  6377.23 5 668.65 8502.98 034 -007 -0.05 -015

11 4752.00 15588.79  8502.98 8502.98 12754.46 | -0.38 -0.13 -0.13 -0.28

12 5 184.00 17 005.95 10 628.72 11 337.30 1700595 | -041 -0.19 -021 -0.41

13 5 616.00 18423.11 12 754.46 14 171.63 21257.44 | -044 -025 -030 -0.54

14 6 048.00 19840.28 14 880.21 17 005.95 25508.93 | -048 -0.31 -0.38 -0.68

15 6 480.00 21257.44 17 005.95 19 840.28 2976041 | -051 -0.37 -0.46 -0.81

16 6912.00 2267460 19 131.69 22 674.60 34011.90 | -055 -0.42 -055 -0.94

17 7 344.00 24091.76 21 257.44 25 508.93 34011.90 | -058 -0.48 -0.63 -0.93

18 7 776.00 25508.93 23383.18 28 343.25 34011.90 | -0.62 -054 -0.71 -0.91

19 8 208.00 26 926.09 25508.93 31177.58 34011.90 | -0.65 -060 -0.80 -0.90

20 8 640.00 28343.25 27 634.67 34 011.90 34011.90 | -0.68 -0.66 -0.88 -0.88

21 9072.00 29760.41 29 760.41 34 011.90 34011.90 | -0.72 -072 -0.87 -0.87

22 9 504.00 31177.58 31886.16 34 011.90 34011.90 | -0.75 -0.78 -085 -0.85

23 9936.00 32594.74 34 011.90 34 011.90 34011.90 | -079 -0.84 -084 -0.84

24 10 368.00 34011.90 34 011.90 34 011.90 34011.90 | -0.82 -082 -0.82 -0.82
Qg (11 15) 0.12 Qurorr(M’h)  432.00 DESCENSO MAXIMO (m) 082 -0.84 -0.88 -0.94
o) 0.39 Sup min (m ) 28 810.00 | Variacién respecto a 24h (m) 001 -006 -0.12

Tabla 10. Estudio de la variacion de la lamina en funcion de la demanda diaria en el Morrén
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BALSA VOLUMENES ACUMULADOS
EL ROLLO APORTES (m?®) DEMANDA (m®) OSCILACION DE LAMINA (m)
t (h) 24 h 24h 16h 12h 8h 24h  16h  12h 8h
1.00 1 260.00 2180.13 0.00 0.00 0.00 -0.04 005 0.05 0.05
2.00 2520.00 4 360.25 0.00 0.00 0.00 -0.07 0.10 0.10 0.10
3.00 3780.00 6540.38 0.00 0.00 0.00 -0.11 015 015 0.5
4.00 5 040.00 8720.50 0.00 0.00 0.00 015 020 020 0.20
5.00 6 300.00 10 900.63 0.00 0.00 0.00 018 025 025 0.25
6.00 7 560.00 13 080.75 0.00 0.00 0.00 -0.22 030 030 0.30
7.00 8820.00 15 260.88 0.00 0.00 0.00 -0.26 035 035 0.35
8.00 10 080.00 17 441.00 3 270.19 0.00 0.00 -0.29 027 040 040
9.00 11 340.00 19621.13 6 540.38 4 360.25 6 540.38 -0.33 019 028 019
10.00 12 600.00 21801.25 9810.56 8720.50 13 080.75 -0.37 011 015 -0.02
11.00 13 860.00 23981.38 13080.75 13 080.75 19 621.13 040 0.03 003 -0.23
12.00 15 120.00 26161.50 16 350.94 17 441.00 26 161.50 -0.44 -0.05 -0.09 -0.44
13.00 16 380.00 28341.63 19621.13 21801.25 32 701.88 -0.48 -0.13 -0.22 -0.65
14.00 17 640.00 30521.75 22891.31 26 161.50 39 242.25 -051 -0.21 -0.34 -0.86
15.00 18 900.00 32701.88 2616150 30521.75 45 782.63 -0.55 -0.29 -0.46 -1.07
16.00 20 160.00 34882.00 29431.69 34 882.00 52 323.00 059 -0.37 -059 -1.28
17.00 21 420.00 37062.13 32701.88  39242.25 52 323.00 -0.62 -0.45 -0.71 -1.23
18.00 22 680.00 3924225 35972.06 43 602.50 52 323.00 -0.66 -0.53 -0.83 -1.18
19.00 23 940.00 4142238 3924225 47 962.75 52 323.00 -0.70 -0.61 -0.96 -1.13
20.00 25 200.00 43602.50 42512.44 52 323.00 52 323.00 -0.73 -0.69 -1.08 -1.08
21.00 26 460.00 45782.63 45782.63 52 323.00 52 323.00 -0.77 -0.77 -1.03 -1.03
22.00 27 720.00 47962.75 49052.81 52 323.00 52 323.00 -0.81 -0.85 -0.98 -0.98
23.00 28 980.00 50142.88 52323.00 52323.00 52 323.00 -0.84 -0.93 -093 -0.93
24.00 30 240.00 52323.00 52323.00 52323.00 52 323.00 -0.88 -0.88 -0.88 -0.88
Quaport (M) 0.35 Qurorr(M/h) 1 260.00 DESCENSO MAXIMO (m) -0.88 -0.93 -1.08 -1.28
Qoem. max (M/S) 0.61 Sup min (m ) 25 135.00 | Variacién respecto a 24h (m) -0.05 -0.20 -0.40
Tabla 11. Estudio de la variacion de la lamina en funcién de la demanda diaria en El Rollo

6. ANALISIS EN ESTADO CUASIESTACIONARIO. METODOLOGI A A EMPLEAR
Y RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS.

6.1 Objetivo

Aunque pueden darse infinidad de situaciones diferentes en cuanto a la
superficie de riego que realmente esta cultivada , el objetivo de este apartado no es
otro que, aprovechando que los porcentajes de tierra cultivada en las zonas objeto
de estudio son parecidos (tener en cuenta que las necesidades de riego estimada
son en realidad, una hipoétesis de demanda de un cultivo estandar para el calculo),
se puedan determinar los volumenes necesarios a aportar desde el Jucar siempre
que sea posible, determinar los volumenes necesarios a aportar desde recursos
externos al Jucar-Vinalopo y realizar un resumen la situacion global de las diferentes

entidades de riego.

6.2 Metodologia

La metodologia a aplicar es la que se describe a continuacion:
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1) Preestablecido el modelo en Epanet y corroborado su correcto
funcionamiento se procede a simular el sistema en diferentes escenarios variando la
superficie de riego desde el 100% hasta el 10%, asi como analizando, una vez que
el sistema tiene capacidad de trasvasar los voliumenes, la influencia de la demanda
del abastecimiento humano de acuerdo a los estudios existentes que lo cifran en

torno a 30 hm?.

2) Para cada escenario analizado se extraen los resultados generados por
Epanet con discretizacion horaria para cada balsa perteneciente al sistema, para
posteriormente desarrollar una hoja de célculo para poder obtener los resultados
discretizados en una escala temporal semanal, en la cual se representan
graficamente: la variacion de nivel dentro de la balsa, caudal de entrada y salida y
volimenes aportados por el Jdcar-Vinalopd, volumenes demandados por la
superficie de riego a la que abastece la balsa y volumenes necesarios a aportar por

recursos externos al Postrasvase para cumplir la demanda.

Estos resultados se han representados en tres graficas independientes
recogidas en el anexo 10 para cada una de las balsas. Posteriormente en este
anexo se adjunta una grafica que engloba las 10 hipotesis contempladas, sin tener
en cuenta la influencia del abastecimiento que es analizado posteriormente, para

cada una de las entidades de riego.

A continuacién se adjunta las gréficas tipo que quedan recogidas en el anexo
10 para cada una de las hipotesis y modelos analizados. Aprovechando la insercion

de estas figuras se define a continuacion el significado de cada una de las series:

-  GRAFICA VOLUMENES ACUMULADOS

o JUCAR-VINALOPO; hace referencia a los volimenes aportados

procedentes del trasvase Jucar-Vinalopo (en ocasiones, en algunas
de las gréaficas, se enumera como “APORTADO JV”)
o DEMANDADO; hace referencia a los volimenes demandados

(necesidades de riego) por la superficie de riego que se abastece

de dicha balsa, en funcion de la hipotesis considerada (desde el
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100% hasta el 10%). En el caso de la balsa de San Diego (B00) y
Balsa La Cuesta (B0O1l), la serie “demandado” indica el volumen
trasvasado desde San Diego a La Cuesta y desde La Cuesta a las
balsas “aguas abajo”, que no necesariamente se corresponde con
las necesidades de riego, siendo en muchos de los casos la
capacidad trasvasada inferior a las necesidades.

OTROS RECURSQOS; hace referencia a los volimenes necesarios

a aportar procedentes de los sondeos propios del sistema o de
recursos virtuales que son utilizados para determinar déficit
existente.

TRASVASADO A OTRAS BALSAS; representa los volumenes

trasvasados desde dicha balsa a otras balsas, bien sean de la

propia Comunidad de Regantes o balsas de otras entidades de
riego. En el caso concreto de la balsa del Toscar, denominada
“TRASVASADO A LA MD” hace referencia a los volumenes
trasvasados hacia las entidades situadas “aguas abajo” en la
Margen Derecha (La Romana, Virgen de las Nieves, San Enrique,
Hondon de las Nieves y Hondodn de los Frailes).

EDAR’'S; representa los volumenes recibidos procedentes de las

concesiones de agua depurada, en el caso de que exista.

GRAFICA VARIACION ANUAL DE LAMINA DE AGUA
o NIVEL; hace referencia al nivel medio semanal en el que se

encuentra la balsa. En un analisis exhaustivo de las gréaficas
recogidas en el anexo 10, permite establecer la necesidad o no de

ampliar la capacidad de almacenamiento.

GRAFICA CAUDALES CIRCULANTES

o JUCAR-VINALOPO: hace referencia a los caudales medios

aportados procedentes del trasvase Jucar-Vinalopd (en ocasiones,
en algunas de las graficas, se enumera como “APORTADO JV")
DEMANDADO; hace referencia a los caudales medios demandados

(necesidades de riego) por la superficie de riego que se abastece

de dicha balsa, en funcion de la hipotesis considerada (desde el
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100% hasta el 10%). En el caso de la balsa de San Diego (B00) y
Balsa La Cuesta (B01), la serie “demandado” indica el caudal medio
trasvasado desde San Diego a La Cuesta y desde La Cuesta a las
balsas “aguas abajo”, que no necesariamente se corresponde con
las necesidades de riego, siendo en muchos de los casos la
capacidad trasvasada inferior a las necesidades.

OTROS RECURSOS; hace referencia a los caudales medios

necesarios a aportar procedentes de los sondeos propios del

sistema o de recursos virtuales que son utilizados para determinar
déficit existente.
TRASVASADO A OTRAS BALSAS; representa los caudales

medios trasvasados desde dicha balsa a otras balsas, bien sean de

la propia Comunidad de Regantes o balsas de otras entidades de
riego. En el caso concreto de la balsa del Toscar, denominada
“TRASVASADO A LA MD” hace referencia a los caudales medios
trasvasados hacia las entidades situadas “aguas abajo” en la
Margen Derecha (La Romana, Virgen de las Nieves, San Enrique,
Hondon de las Nieves y Hondodn de los Frailes).

EDAR’S; representa los caudales medios recibidos procedentes de

las concesiones de agua depurada.
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VOLUMENES TRASVASADOS

11.0E+06

10.0E+06

09.0E+06

08.0E+06

07.0E+06

06.0E+06

05.0E+06

Volumen (m 3)

04.0E+06

03.0E+06

02.0E+06

01.0E+06

OOOE+00 |II||Il|ll|II||Il|Il|IIIA?IYIIIIIIIIIIIIIIIIIII
0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52

Semana

—— JUCAR-VINALOPO —— DEMANDADO —— OTROSRECURSOS —— TRASVASADO A OTRAS BALSAS

Figura 22. Gréfica tipo que muestra los volumenes aportados por el Jucar-Vinalopé demandados y por otros recursos de la Balsa del Rollo para una
superficie de riego del 70%
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VARIACION ANUAL DE LAMINA DE AGUA
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Figura 23. Gréfica tipo que muestra el nivel de la Balsa del Rollo para una superficie
de riego del 70%
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Figura 24. Gréfica tipo que muestra los caudales aportados, demandados en la Balsa
del Rollo para una superficie de riego del 70%
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RESUMEN DE VOLUMENES
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B APORT. JUCAR-VINALOPO B DEMANDADO E TRASVASADO A OTRAS BALSAS @ OTROS RECURSOS

Figura 25. Resumen de volumenes para la balsa del Rollo en funcion de la superficie
de riego

3) Con los resultados de todas las balsas ordenados y presentadas en
gréficos como los adjuntados anteriormente (figura 25), se realiza un analisis de
cada situacion bien para cada entidad de riego o en el caso de la zona norte del Alto
Vinalop6 al estar englobados en la Comunidad General de Usuarios se tratara de
analizar la situacion como un “todo” ya que es asi como realmente funciona. En este
estudio se analizara y justificara la posibilidad o no de que los volimenes aportados
por recursos externos al Jdcar-Vinalopé puedan efectuarse. Este analisis

pormenorizado se adjunta en el anexo 2.

6.3 Resumen del andlisis cuasiestacionario sin cons iderar el

abastecimiento por zonas de riego delimitadas por ¢ omarcas.

El presente apartado tiene por objetivo hacer un resumen de la situacién que
ha sido abordada con todo detalle en el anexo 2 del presente documento. La idea
con la que se redacta es la de, en unas pocas lineas, poder hacer un balance y
demostrar la situacion real existente dentro del sistema hidraulico conjunto trasvase-

postrasvase.
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En primer lugar, se confirma que los volumenes para los cuales se ha
ejecutado el Trasvase no son suficientes si no se varian las formas de explotacion o
sSe recurre a otros recursos existentes, ya que sin considerar la totalidad de la
superficie de riego y sin estar ejecutada la Margen lzquierda se tienen consumos
que superan los 50 hm?® anuales de acuerdo a la superficie actualmente cultivada.
Este volumen no tiene una garantia de suministro anual de acuerdo a lo establecido
en el epigrafe 4.5 del presente texto (recordar que el estudio solamente ha analizado
la Margen Derecha y algunas zonas de la Margen lzquierda aportando caudales
desde la derecha con un total de 26579 ha frente a 52399 ha para las cuales esta

previsto el plan).

Ademas de no analizar la totalidad de la superficie de regadio en este primer
analisis no se ha tenido en cuenta el abastecimiento, principal “actor” dentro del
sistema para que se pueda “financiar” el precio del agua de riego y poder reducir las
extracciones de agua en la zona del Alto Vinalopo.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, en el andlisis se ha obtenido una
capacidad de transporte potencial del postrasvase (recordando que solo es la
margen derecha, sin considerar la izquierda) de 60 hm*® anuales (un 75% de la
capacidad del Trasvase Jucar-Vinalopdé en un afo hidrolégico benévolo). Esta
capacidad de transporte es fisicamente posible, de acuerdo al sistema hidraulico
existente, siempre y cuando exista volumen de agua en San Diego y que las roturas
no dejen fuera de servicio a las conducciones ejecutadas en Poliéster Reforzado de
Fibra de Vidrio (PRFV), situados en los Tramos | y Il, de acuerdo con la experiencia

gue se esta teniendo en la provincia de Alicante con este material.

No obstante, también parece légico pensar que dicha situaciéon, de acuerdo al
momento actual del sector agricola, es dificil que se dé, estando los valores actuales
de produccién en torno al 40-50% de la superficie de riego. Por otro lado no hay que
olvidar que la instauracién del Trasvase, siempre y cuando existan unas condiciones
de contorno favorables en cuanto a precio y calidad, junto a la situacién econémica
que atraviesa el pais, provocara un aumento de superficie de cultivo ya que, muchas

de las entidades no tienen mas superficie en produccion porque no disponen de
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recursos, demostrando por tanto que el volumen trasvasado es insuficiente para
satisfacer la totalidad de la demanda del Alto, Medio, Bajo Vinalopo y L’Alacanti, tal y

como se muestra en la siguiente figura.

RESUMEN DE VOLUMENES
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Figura 26. Volumenes aportados y demandados en La Cuesta en situacion actual

Asi, adelantandonos a las mejoras que estan recogidas en los anexos y que
se resumiran en apartados siguientes, la capacidad de transporte maxima del
sistema del Postrasvase actualmente estaria entorno a 60 hm? (por debajo de las
necesidades), lo que sumado al abastecimiento (29.1 hm® darfa unas cifras

superiores a los 80 hm?®.

Este hecho muestra que, tal y como estaba planteado el trasvase-
postrasvase, para un funcionamiento ya no sélo ideal considerando el 100% de la
demanda sino para un funcionamiento actual, sin preveer aumento de superficie de
riego, los recursos en cabecera son deficitarios, lo que obligara a utilizar recursos

propios de la comarca (sondeos, EDAR’s, escorrentia superficial...)

Abandonando el balance de volimenes, que tiene gran importancia, nos

vamos a centrar en resumir de forma global el analisis llevado a cabo en el anexo 2
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para cada una de las balsas conectadas actualmente al postrasvase. Este resumen
se va a plantear para tres zonas que actualmente riega la margen derecha: Alto
Vinalopd, Medio Vinalop6 y Bajo Vinalopo.

Antes de comentar los aspectos mas destacados de cada una de las zonas
(comarcas) de riego, resaltar un punto comun entre todas ellas que ya ha sido
enumerado anteriormente. Este aspecto es, que a dia de hoy, teniendo en cuenta la
superficie de regadio, ninguna de las entidades de riego iba a presentar déficit de

agua para abastecer a sus cultivos siempre y cuando existiera volumen trasvasable.

No ocurre lo mismo cuando se comienza a aumentar la superficie de regadio
en explotacion, ya que comienzan a aparecer zonas deficitarias que deben ser
abastecidas con recursos propios (sondeos) ya que en el estudio se han introducido
los volimenes procedentes de aguas depuradas que a dia de hoy existe posibilidad
de “inyectarlos” al sistema.

6.3.1 Alto Vinalopd

En esta zona, con la situacion actual, las entidades de riego CRR Villena y
CRR Huerta y Partidas, no presentan problemas de abastecimiento de caudales
hasta que no superan el 60% de la demanda potencial. No ocurre lo mismo con la
zona que depende del Bombeo de Candela, en este texto, la denominada Zona
Norte del Alto Vinalop4. Esta zona presenta un infradimensionado de su “arteria
principal” que conecta la derivacion desde el postrasvase hasta la estacion de

Bombeo de Candela.
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Figura 27. Resumen Zona Norte Alto Vinalop6
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En la grafica anterior, se observa un resumen de esta zona. En ella se
observa que los aportes del Postrasvase (barra azul) estan limitados en torno a 3
hm?® (como consecuencia del Infradimensionamiento existente en las redes internas
de estas entidades), y que para hacer frente a los consumos de las diferentes
entidades de riego se deben aprovechar gran parte de los recursos subterraneos de
la zona asi como los superficiales (azud situado en el rio Vinalopd a su paso por
Benejama) para poder abastecer al sistema incluso en valores de produccion agraria

actuales (40-50% de superficie cultivada).

Este hecho pone de manifiesto que esta zona es deficitaria. Por lo tanto, se
debera de analizar la situacién e intentar buscar soluciones, ya no para intentar
conseguir unos aportes al 100% de la demanda (necesidades) sino para intentar

poder abastecer al sistema actual de explotacion.

Aungue en un primer lugar, puede pensarse en desdoblar la conduccién que
une el postrasvase con la estacion de bombeo, esta solucién no tiene mucho sentido
ya que de acuerdo con los volumenes potencialmente trasvasables, no parece légico

aumentar la demanda al Trasvase.

Una de las soluciones pasan por aprovechar en la medida que sea posible la
totalidad de la concesiéon de la CRR de Benejama en la toma del azud que
corresponde con 3.5 hm?® (actualmente se captan en torno a 1-1.5 hm®). Esta
solucion pasaria por la construcciéon de un embalse en torno a la cota 625 msnm
para poder captar por gravedad y posteriormente trasvasar, también por gravedad,
los caudales sobrantes de la entidad de riego de Benejama a otras entidades

situadas aguas abajo por gravedad.

También se puede contemplar la solucién de cambiar el punto de toma hacia
cotas superiores, en torno a la 700-715 m, para poder abastecer por gravedad a la
totalidad de las entidades de riego de la zona norte. Esta solucién pierde solidez por

dos razones fundamentales:
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1) Un cambio de toma conlleva un tramite administrativo tedioso no

garantizando un resultado positivo en su resolucion.

2) Situar a esas cotas un embalse o presa (ya existe el proyecto de la
Presa de Banyeres), provocaria que la totalidad de las conducciones de esta zona

fuesen inservibles porque no estan proyectadas para esa presion.

3) Ademas, hay que ser razonables con la situacién y pensar que, en el
mejor de los casos la disponibilidad de volumen liberado por la CRR de Benejama es
de 2 hm?®. Este volumen es faciimente asumible por entidades situadas por debajo de
la cota 625 msnm (Pinar Bajo,. Por tanto es mas razonable aportar dicho caudal a
estas entidades y que éstas dejen caudal liberado en Candela para las zonas de

Pinar Alto y Biar.

Esta solucidn, planteada en el ultimo punto, serd abordada en el anexo 8

Respecto al resto de entidades del Alto Vinalopd, Boquera-Villena, Villena-
Puerto y Salinas, no presentan problemas de suministro exceptuando las hipotesis
superiores al 60-70% donde practicamente como se ha detallado en el anexo 2 la

totalidad de las entidades tienen problemas.

6.3.2 Medio vy Bajo Vinalopd

Dentro del analisis de las zonas del medio Vinalopd, destacar lo siguiente:

1) De acuerdo al estudio realizado, para que se cumplan los resultados
obtenidos, las mejoras redactadas en el anexo 4 deben estar ejecutadas, ademés de
que el comportamiento de los tramos de tuberia de poliéster reforzado con fibra de
vidrio sea satisfactorio. Si esto no ocurre, tal y como queda recogido en dicho anexo,
el volumen no superarfa los 20 hm® anuales provocando el déficit en las entidades
aguas abajo. Segun el estudio recogido en el anexo 4, con las mejoras y
comportamiento eficiente de los Tramos | y Il la capacidad de transporte se podria

aumentar a 35 hm?.
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2) Teniendo en cuenta el apartado 1) anterior, se desprende que debido a
gue en situacion normal de demanda aguas abajo del sistema no es capaz de
absorber dicho volumen, se pueden derivar caudales a entidades préximas, muy
deficitarias y que actualmente se abastecen de la zona norte del Alto Vinalopé como
son Monteagudo y Monforte del Cid, aliviando de esta forma las conducciones
secundarias del Alto Vinalopd. Los caudales potencialmente derivables, sin

considerar la capacidad de almacenamiento, son:

VOLUMENES POTENCIALMENTE TRASVASABLES A OTRAS ENTIDADES
SITUADAS EN LA MARGEN IZQUIERDA DESDE EL TOSCAR
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Figura 28. Volumenes potencialmente trasvasables a otras entidades desde El Toscar

3) La CRR de la Romana, tal y como se recoge en el anexo, no presenta
problemas de abastecimiento para cualquiera de las situaciones analizadas, salvo
para situaciones de demanda del 100-90% en algunas de sus balsas, teniendo en
cuenta que se ha considerado una superficie de riego de 1800 ha aproximadamente,
como consecuencia que esta superficie demanda un volumen 3 veces superior al

consumido en esta Ultima década.

4) La CRR Virgen de las Nieves de Aspe y San Enrique, presentan una

falta de suministro para demandas superiores al 50% provocadas por una falta de
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capacidad de almacenamiento en la balsa cabecera que las regula. En el apartado
de mejoras se analizara la posible ubicacion de otra balsa para aumentar la
capacidad de regulacién, ya que son los verdaderos “necesitados” del postrasvase
debido a que no tienen posibilidad de explotar sus acuiferos debido a que se
encuentran a niveles de 600 m de profundidad y fuertemente salinizados (algunos
con 3000 umhos/cm), frente a los de otras entidades que, si bien sobreexplotados, la
calidad del agua es buena para el riego. No obstante, en la situacion actual de
consumo de ambas entidades se podria abastecer sin problemas sus necesidades

conjuntas de 7 hm?®.

5) Para las entidades pertenecientes a Hondon de las Nieves y Honddn
de los Frailes, se han obtenidos resultados parecidos a las del resto de entidades
donde la demanda actual o incluso superior puede ser suministrada sin mayores
problemas, sin necesidad de emplear los sondeos. En este caso el problema nace
en la situacion de la conduccion, ya que no puede ser aprovechada al 100% para
explotacion del postrasvase puesto que esta integrada dentro de la red de riego de
la comunidad, lo que provoca a priori que los caudales potencialmente trasvasables
se reduzcan drasticamente frente al volumen potencialmente analizado, lo que

obligaria a ejecutar una nueva conduccion del Tramo VII.

6.3.3 Entidades no pertenecientes a la Margen Derecha que se alimentan

de ésta a través de conducciones existentes.

El analisis de estas entidades (CRR Monforte del Cid, Monteagudo y Sax) ha
puesto en evidencia que el caudal aportado no es suficiente con las conducciones
actuales. Hay que tener en cuenta no sélo las pérdidas ocasionadas por el mal
estado de las conducciones, sino en el caso del abastecimiento a la CRR de
Monforte desde Candela, la impulsion que hay que realizar pudiendo evitarla si se
envia el agua desde la Margen lzquierda (como en principio esta proyectada) o

desde una derivacion en el Toscar con los caudales justificados anteriormente.

El hecho de liberar estas entidades por esta derivacion implicaria no
solamente una reduccion en las pérdidas de agua y una reduccion de los costes de

impulsion, sino una reducciéon del déficit generado en las zonas del Alto Vinalop6 al
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disponer de este volumen para otras entidades. Este aspecto se justificara en el

anexo 8 del presente documento.

6.3.4 Conclusion.

Este primer andlisis ha mostrado que el volumen del Trasvase es insuficiente
para estas comarcas, sin llegar a contabilizar la totalidad de la superficie, pero que
realizando mejoras como las que se exponen mas adelante y siendo realistas con
las actuales superficies de produccion (incluso algo mas superiores a las actuales)
se puede suministrar los volumenes deficitarios en estas zonas, utilizando en
momentos puntuales recursos propios (sondeos) y la reutilizacion de las aguas

depuradas.

Una consecuencia directa de este primer analisis es la necesidad de analizar

el escenario teniendo en cuenta el abastecimiento.

6.4 Resumen del analisis cuasiestatico considerando el abastecimiento.

En el anexo 3, del presente documento se lleva a cabo el analisis del sistema
teniendo en cuenta la demanda del abastecimiento de acuerdo a la hipotesis de

partida desarrollada en apartado 5.3.4

El estudio del sistema, integrando el abastecimiento, pone de manifiesto que
el sistema hidraulico del postrasvase no tiene inconveniente en asumirlo ya que el
Tramo 0 tiene capacidad trasvasar este volumen al igual que las conducciones del

Trasvase.

El problema aparece en la cuantificacion de los voliumenes aportados, ya que
éstos superan los 80 hm?® para algunos de los escenarios, que si bien son hipétesis
holgadas respecto a la superficie de regadio en explotacién (por encima del 80%),
ponen de manifiesto el “cuello de botella” que representa el trasvase en cuanto a
recursos trasvasables. A continuacion se adjunta una figura que representa lo

anteriormente citado.
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RESUMEN DE VOLUMENES
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Figura 29. Resumen de Volumenes en San Diego considerando el abastecimiento.

Nota: En la grafica anterior, la serie “demandado” hace referencia al volumen trasvasado
hacia la margen derecha, no correspondiéndose con las necesidades que son muy superiores como

se observa en la figura 26.

Ademaés del exceso de volumen necesario, en los escenarios mas restrictivos
citados anteriormente, se produce una situacion de vaciado total de la balsa de San
Diego y La Cuesta no pudiendo garantizar el suministro de caudales al
abastecimiento y por tanto no cumpliendo para estas hipoétesis la restituciéon de
volimenes de 29.1 hm®. Este hecho indica una falta de volumen de regulacién en
San Diego.

Finalmente, hacer referencia a que el volumen necesario a restituir para el
abastecimiento, 29.1 hm* en algunos casos supone un volumen mayor que la
capacidad total trasvasable anual creando un grado de incertidumbre y de riesgo de
no suministro elevado, sin olvidar que atendiendo a esto, existirian afios en los
cuales no podria derivarse apenas volumen al regadio ya que, segun se ha citado en
diferentes apartados del presente documento, el abastecimiento es necesario para
poder “financiar” el precio del agua de regadio. Otro aspecto que se deriva de la falta
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de garantia de suministro de recursos del Jucar, citado en epigrafes anteriores, es la
imposibilidad de establecer un cierre total de los sondeos, puesto que deben

garantizar el suministro tanto a abastecimiento como a regadio.
7. ANALISIS DEL SISTEMA EN REGIMEN TRANSITORIO.

7.1 Antecedentes y Objetivos

De acuerdo con la linea marcada en este trabajo, surge la necesidad de
analizar el régimen transitorio dentro del sistema hidraulico del postrasvase, puesto
gue hasta la actualidad solamente se habrian analizado hasta la entrega de
caudales a la balsa La Cuesta. Esta necesidad surge debido a que debe quedar
constancia de qué consecuencias puede ocasionar una “mala maniobra” dentro del
sistema para marcar las pautas de explotacion y regulacion manual, para
posteriormente derivar, tras existir un funcionamiento manual durante un periodo a

una fase Ultima de telecontrol.

Dentro de este apartado, el cual ha sido desarrollado en los anexos 4,5,6y 7

del presente documento, se pretenden cumplir los siguientes objetivos:

1) Desarrollar un modelo que represente lo mas fielmente posible la
realidad existente, con el fin de poder conocer el régimen transitorio que afecta al

sistema.

2) Desarrollado el modelo y obtenidos los resultados, analizar cada uno
de los elementos (tramos, valvulas de corte...) que lo conforman, con el fin de
minimizar los aspectos negativos que se presenten y poder desarrollar soluciones a

los problemas.

3) Establecer los criterios de funcionamiento dentro del sistema en lo que
se refiere a las maniobras potenciales a realizar, para que quede constancia de las

consecuencias que pueden conllevar.
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7.2 Desarrollo del modelo

El desarrollo del modelo completo de la infraestructura hidraulica del
Postrasvase se ha llevado a cabo en cuatro submodelos hidraulicos diferentes, que
comprenden los cuatro subsistemas que pueden establecerse regidos por las leyes
de la hidraulica, sin contar el primero de ellos San Diego-La Cuesta, y que

comprenden las cuatro roturas de carga existentes:

1) Balsa San Diego — Balsa La Cuesta; no se tiene en cuenta en este
apartado puesto que ya existen documentos y estudios, por parte de la
Generalitat Valenciana que analizan las diferentes situaciones que se
pueden dar.

2) Balsa La Cuesta — Balsa Toscar

3) Balsa Toscar — Balsa Rollo — Balsa El Colorao

4) Balsa Rollo — Balsa San Enrique

5) Balsa San Enrique — Balsa Conseller José Ramén Garcia Anton

Dentro del analisis del sistema no se han tenido en cuenta las redes internas
de las propias entidades de riego, puesto que el trabajo esta centrado en el analisis
del sistema postrasvase y desarrollar un modelo de transitorios interno,
particularizado para cada una de las entidades se salia fuera de los objetivos del
trabajo. Ademas se debe ser consciente que no se puede conocer al detalle cémo
estan constituidas las redes internas de las entidades lo que supondria una pérdida

de rigor en los resultados obtenidos en este trabajo.

Para llevar a cabo las simulaciones se ha utilizado el programa ALLIEVI, el
cual ha sido desarrollado en el Instituto Tecnoldgico del Agua de la Universidad
Politécnica de Valencia. Este programa simula el efecto de los transitorios
hidraulicos aplicando el método de las caracteristicas a un sistema a presion, sea

éste una tuberia simple o una red ramificada o mallada.

La metodologia de trabajo llevada a cabo para el desarrollo de los modelos,
como ya se ha descrito anteriormente, ha sido modelizar la totalidad de los

elementos que conforman el sistema hidraulico del postrasvase con el mayor rigor y
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veracidad en los datos de partida del que se disponia, que dentro de esta

infraestructura basica se puede afirmar que era de practicamente el 100%.

7.3 Conclusiones al Andlisis de Transitorios

El estudio pormenorizado de los diferentes sistemas asi como las
conclusiones y mejoras planteadas se recoge en los diferentes anexos (IV, V, VI y
VII) del presente documento, no obstante cabe resaltar los siguientes aspectos que

guedan suficientemente desarrollados en los diferentes anexos:

1) El analisis del primer “subsistema” del postrasvase, La Cuesta-Toscar,
pone de manifiesto que deben acometerse diferentes acciones para garantizar la
estabilidad mecanica de la conduccion, ademas de poder garantizar un aumento
de voliumenes trasvasables, puesto que la capacidad de transporte global la
establecera el comportamiento mecanico frente a la roturas de los Tramos | y Il.
Todo ello contando también con la experiencia que actualmente se esta teniendo
con las conducciones de PRFV.

Una vez realizada la simulacion se obtiene la grafica que se adjunta a

continuacion.

Cota (m)

- .}"'.. ,: ¥
“ay » _‘i
G ke

3 - » = ¥ |
- - 3
60 DEPRESIONES L Pt ¥
140
1 B T V \ " v i
0 L 536 Tor2 10 608 14 144 17 680 21216 24 752 28 285 31 824 35 360
Distancia {m}
Figura 30. Transitorios existentes sin mejoras La Cuesta-Toscar
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660 - TIMBRAJE

Cota (m)

. " e “
160 3 SITUACION DE LA b
140 2 CHIMENEA
] = T 1 v T O 1 T ¥ 7
0 3535 7OTa 10 605 14 140 17 675 21210 24 745 28 280 31 815 35 350
Distancia {m})
Figura 31. Transitorios existentes con mejorasen sistema La Cuesta-Toscar

En lo referente al resto de derivaciones situadas en este tramo asi como
elementos, se pone de manifiesto la necesidad de operar con “cuidado”, llegando a
establecerse en algunos casos la no utilizacion de diferentes elementos de
maniobra. En otros casos deben escalarse temporalmente las maniobras, ya que
las depresiones y sobrepresiones que se generan no son admisibles de acuerdo a
los timbrajes instalados (Ver figuras siguientes).
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Figura 32.  Maniobra de cierre valvula DN1000 caseta derivacion Margen Derecha

2) En cuanto al resto de subsistemas, se ha comprobado el funcionamiento
correcto de la instalacion, asi como se han sentado las bases para el desarrollo de la
explotacion de la misma, estableciendo las maniobras adecuadas y especificando
los “peligros” que puede presentar para la instalacion la ejecucion de malas
maniobras, se adjuntan dos graficas pertenecientes a estos subsistemas (mayor

detalle en los anexos IV, V, VI y VII).
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Cota Piezometrica (m)

Distancia {m)
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400 =

320
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240

480

4860

440 4

420

400

Permanesnte Maximo Minimo Perfil; ™ Cavitacion

LOCALIZACION DE
LA ROTURA

| TIMRRAIE |—

[i] 1484 2084 4482 5476 7470 8 964 10 458 11952 13 446 14 840

Distancia {m)

Figura 33. Piezométrica (color verde) provocada por la actuacion valvula
sobrevelocidad de la balsa del Rollo por una rotura.

Permanente - Maximo Minimo Perfil; Cavitacion

2084 4482 5 476 7470 8 964 10 458

Distancia {m)

Figura 34. Transitorios generados por la regulacion de la maniobra de cierre de la

vélvula de regulacion en la entrada de la balsa San Enrique
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8. MEJORAS A IMPLANTAR DENTRO DEL SISTEMA PARA POTE NCIAR EL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS EXCEDENTES

8.1 Antecedentes y Objetivos

Del analisis del funcionamiento hidraulico del sistema (anexos 2 y 3 del
presente documento), se desprende que, si bien el sistema es deficitario en cuanto
al volumen total aportado para abastecer a la Margen Derecha, Margen Izquierda y
Abastecimiento, si se puede maximizar en la medida de lo posible este trasvase de
caudales derivando parte de los caudales que no son consumidos “aguas abajo” de
la balsa del Toscar a entidades de riego situadas en la Margen lzquierda que

presentan un alto déficit hidrico.

Lo anterior no implica no se deba de ejecutar lo proyectado para la Margen
Izquierda, sino que es una medida de “socorro” a corto plazo para aquellas
entidades con un alto déficit hidrico como son: Monteagudo, Monforte del Cid, San
Pascual y Agost, las cuales carecen de suficiente recursos hidricos actualmente y a
un alto coste. En el anexo 8, se analizan y estudian soluciones para cubrir los

siguientes objetivos:

1) Aprovechar, en la medida de lo posible, los caudales sobrantes en el
Toscar y trasvasarlos hacia zonas situadas en la Margen Izquierda como son la
entidad de riego de Monteagudo (que actualmente se abastece desde Boquera
con una conduccién de fibrocemento), Monforte del Cid (actualmente se
abastece de sondeos desde el Bombeo de Candela y de esta forma se
abasteceria de agua del trasvase y por gravedad, eliminando la impulsion

existente), San Pascual y Agost.

2) Aprovechar al maximo la concesion que la entidad de riego de
Benejama posee en el Azud de Benejama para embalsar recursos y abastecer
tanto a la entidad de riego de Benejama como a zonas mas bajas del Alto
Vinalopd como son Pinar Bajo, San Cristobal y balsa de Candela. De esta
forma se pueden disminuir las extracciones de sondeos y ahorrar costes de

explotacion al no tener que bombear los caudales.
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3) Realizar un analisis de sensibilidad para un aumento de capacidad de
almacenamiento en la zona del Rollo para que posteriormente se pueda
abastecer a la SAT San Enrique y Comunidad de Regantes (en adelante CRR)

Virgen de las Nieves de Aspe.

Estos tres objetivos se desarrollan teniendo en cuenta la demanda del
abastecimiento, ya que de no existir esta demanda el sistema, como se ha venido
citando en diferentes partes en este documento, no existiria su viabilidad econdmica,

tal como se describid en el epigrafe 1.6 del presente documento.

En los andlisis recogidos en los anexos 2 y 3, en la mayoria de las
derivaciones directas desde el postrasvase a entidades de riego, existen hipotesis
de simulacién en las cuales presentan déficits. No obstante, estos déficits se
presentan para escenarios muy superiores a la demanda actual de dichas entidades
de riego, por lo que carece de sentido introducir mejoras encaminadas a aumentar la
dotacion ya que harian que el sistema global Trasvase-Postrasvase fuese mas
deficitario en cuanto a volimenes globales aportados se refiere. Ejemplos de estas
situaciones pueden ser CRR de Salinas, CRR Villena (en la balsa el Morrén)...

En otros casos, el suponer una mejora puede conllevar realizar importantes
inversiones que actualmente no tienen sentido puesto que la demanda existente hoy
dia se encuentra cubierta con las infraestructuras actuales. Estos casos pueden ser

las derivaciones de Boquera, Quebradas, Solana...

La metodologia de trabajo llevada a cabo ha sido idéntica a la desarrollada en
el epigrafe 6 del presente documento, puesto que se ha realizado un analisis
cuasiestatico con el programa Epanet, aplicando al desarrollo del modelo, las
consideraciones expuestas en el apartado 5 en funcién del tipo de balsas, demanda,

entrega de caudal...
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8.2 Esquema del funcionamiento hidraulico

A continuaciéon se adjunta un esquema que muestra la interconexion
planteada entre el Toscar y dichas entidades aprovechando el Tramo Il previsto para

la Margen lzquierda.
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Figura 35. Esquema supuesto en la interconexion de balsas, incluyendo las mejoras
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8.3 Conclusiones a la propuesta de mejoras

Aungue se han analizado con mayor detalle en el anexo 8 del presente

documento, se desarrollan estas lineas para realizar un resumen general de las

mejoras estudiadas y remarcar algunos matices para que el estudio no dé lugar a

interpretaciones erroneas. A continuacion se enumeran las mejoras analizadas:

1) Derivacion de caudales a entidades deficitarias de la Margen lIzquierda.

2) Aprovechar en su totalidad la concesion existente en el Azud de Benejama

para que regulando el volumen disponible se puedan reducir las
extracciones de aguas subterraneas en uno de los acuiferos mas
sobreexplotados (el acuifero Villena-Benejama) en la zona Norte del Alto
Vinalopdé.

3) Aumentar la capacidad de entrada en la balsa del Rollo, para aumentar

hasta el maximo el volumen maximo que puede trasvasarse hasta dicho

embalse.

En primer lugar, se debe ser consciente de que la derivacion de caudales de

“socorro” a entidades de la Margen lzquierda, es posible siempre que:

Existan volumenes que trasvasar desde San Diego.

El comportamiento de la conduccion de los Tramos O, | y Il sea correcto y
no presente roturas ni averias (fundamentalmente las conducciones de
PRFV).

Se encuentren ejecutadas las mejoras previstas en la entrada al Toscar y
chimenea de equilibrio en el collado de Salinas recogidas en el anexo 4.
Se ejecute la conduccion desde el Toscar hasta conectar con el Tramo I
de la Margen Izquierda, ejecutando este tramo al menos hasta la

derivacion a la bateria de los Cides.
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En segundo lugar, resaltar que la implementacién de estas mejoras no
significa que se tenga que anular la ejecucién de lo proyectado para la Margen
Izquierda. La actuacion es necesario para asegurar a la totalidad de las entidades de
riego situadas en dicha Margen, un aporte de caudales que satisfaga sus

necesidades y reduzca la explotacion de acuiferos de la zona.

No obstante, a la vista de los resultados, este hecho es posible y tendria
sentido si se aumentan de forma regular las dotaciones previstas para el Trasvase
Jacar Vinalopd, ya que en este estudio se pone de manifiesto que el volumen total
aportado por el Trasvase es deficitario, incluso suponiendo que los aportes son
regulares e iguales a 80 hm?, si la demanda supera el 60% de la superficie de riego

y se incluye en el sistema la demanda el abastecimiento.

RESUMEN DE VOLUMENES

90E+06

80E+06

70E+06
60E+06
50E+06
40E+06

Volumen (m3)

30E+06
20E+06
10E+06

00E+00

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%

% Superficie de regadio en explotacién + 100 % Abastecimiento

B APORTADOJV  EDEMANDADO

Figura 36. Distribucion de volumenes en San Diego

Estableciendo las mejoras propuestas en la zona Norte del Alto Vinalopo
(ejecucién de una balsa con una capacidad en torno a 2.4 hm?, justificacién recogida
en el anexo 8), se ha comprobado que se pueden reducir como minimo un 20% las

extracciones de los acuiferos.
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Antes de tomar decisiones sera necesario estudiar el hidrograma actual del
rio Vinalopd, para establecer de forma méas concisa la capacidad a ejecutar. Si
concuerda con los datos recogidos por el aforo situado en dicho rio, se podra

aumentar la capacidad de almacenamiento sobre la cota 625 m.s.n.m. en Benejama.

Al aumentar la capacidad de almacenamiento en Benejama, existira la
posibilidad de captar la totalidad de la concesién disponible, trasvasando los
volimenes sobrantes de la CRR de Benejama a las balsas de Pinar Bajo, San
Cristébal y los sobrantes a Candela por gravedad, reduciendo las extracciones de

los acuiferos y los costes energéticos de los bombeos.

REDUCCION DE APORTES SUBTERRANEOS AL EXISTIR MEJORA

HIPOTESIS VOLUMEN (m?) %
100% 1248473 18.66
90% 795189 14.83
80% 1110488 23.02
70% 1243229 32.20
60% 1204650 40.37
50% 1162297 56.75
40% 1126845 72.43
30% 328100 72.11
20% 20049 100
10% 0 0

Figura 37. Resumen Zona Norte Alto Vinalopé con mejoras (Sin considerar Solana)

Nota: La columna 1 hace referencia a la hipotesis de calculo planteada en funcién de la
superficie considerada. La columna 2 hace referencia al volumen reducido de extracciéon de los

acuiferos. La columna 3 representa la reduccion de extraccién en porcentaje.

No obstante, en esta zona, a pesar de la mejora, se pone de manifiesto un
déficit global en torno a 5.4 hm? para la situacion méas desfavorable tal y como se
muestra en la tabla siguiente, frente a los 6.85 hm?® que existirian de déficit en el
caso de no acometer las mejoras. Este hecho muestra claramente que la zona norte

del Alto Vinalopé va a seguir dependiendo de las extracciones subterraneas.
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RESUMEN ALTO VINALOPO
VOLUMENES (m®)

HIPOTESIS APORTES DEMANDADO OTROS RECURSOS
100% 7248790 12540320 5443192
90% 7061753 11286326 4566012
80% 6822666 9585530 3713590
70% 6631682 8778310 2617998
60% 6392253 7524232 1779012
50% 6213479 6270134 885919
40% 5849491 5015981 428951
30% 5324663 3762169 126903
20% 4537464 2508124 0
10% 3694974 1254020 0

Figura 38. Resumen Zona Norte Alto Vinalopé con mejoras. Incluyendo aportes del

Jucar, Vinalop6 y Minado de Benejama (Sin considerar Solana)

Nota: Los volimenes correspondientes a los aportes de la Zona Norte del Alto Vinalopd, incluyen los
volimenes procedentes del aportado del Trasvase y los volimenes procedentes de la toma del Azud
de Benejama, considerando la concesion maxima (3.5 hm3)

En el estudio de caudales de “socorro” derivados a entidades de la Margen
Izquierda, se observa que para situaciones que realmente representan actualmente
la situacién (demandas situadas entre el 30-50% de la superficie de riego) se
pueden derivar en torno a 11 hm® que permitirian satisfacer temporalmente (a corto
plazo) las necesidades de estas entidades. Se adjunta una figura en la que se
muestra los volimenes demandados por la Margen Derecha y los volumenes que se
podrian trasvasar a la Margen lzquierda, asi como otra grafica donde se observan
las necesidades de riego que dependen de los volumenes aportados desde el
Toscar y los volumenes maximos que pueden trasvasarse con la infraestructura
existente actual (Tramo 1y II).
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RESUMEN DE VOLUMENES

35.0E+06

30.0E+06

25.0E+06

20.0E+06

15.0E+06

Volumen (m?)

10.0E+06

05.0E+06

00.0E+00

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
% Superficie de regadio en explotacion
B APORT. JUCAR-VINALOPO B DEMANDADO CCRR M OTROS RECURSOS CCRR M APORTADOA LA MD APORTADO A LA MI

Figura 39. Distribucion de volumenes a la Margen Derecha (MD), Izquierda (MI) y
entidades del Toscar

En la figura siguiente se pone de manifiesto la necesidad de incorporar en la
medida de lo posible la totalidad de las aguas depuradas una vez tratadas,
maximizar al maximo los volumenes procedentes del Jucar asi como la imposibilidad
de clausurar los sondeos de forma permanente de las diferentes entidades, ya que
son necesarios para épocas en las cuales los caudales del Jicar no sean
suficientes. (En el anexo 8, queda detallado para cada entidad, los volumenes de
recursos propios que le son necesarios en funcion de la hipotesis de demanda)
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RESUMEN DE VOLUMENES

90.0E+06

80.0E+06 -

70.0E+06 -

60.0E+06 -

50.0E+06 -

40.0E+06

Volumen (m?3)
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20.0E+06

10.0E+06 -

00.0E+00 -

100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
% Superficie de regadio en explotacién
B "NECESIDADES DE RIEGO AGUAS ABAJO DEL TOSCAR" B APORTADOJV
Figura 40. Necesidades de Riego y voliumenes aportados

Finalmente, referente a las entidades Virgen de las Nieves de Aspe y San
Enrique, ha quedado justificado que si en un futuro aumenta la demanda actual, se
podra aumentar la dotacion prevista en la derivacion del Rollo, aumentando hasta el
méaximo la apertura de la valvula de regulacion, pudiendo aportar a esta balsa hasta
14 hm?® anuales, que si bien no soluciona el problema de déficit hidrico para
demandas superiores al 60% de su superficie de regadio, mejoran notablemente la
disponibilidad de recursos. Se debe ser consciente, que estas entidades no pueden
aumentar su disponibilidad de recursos procedentes del Jucar-Vinalopd, debido a
que las conducciones existentes (Tramo IV) no presentan mayor capacidad de

transporte.
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9. ANALISIS DEL ESTUDIO DE VIABILIDAD PREVIO A LA | NSTALACION DE
APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS CON EL FIN DE RECUPERAR
ENERGIA.

9.1 Antecedentes

En los ultimos afios, se han visto aumentadas las instalaciones destinadas a
la generacion de la denominada “energia limpia”, sobre todo en el campo de las
energias eolicas y solar, no ocurriendo lo mismo en las hidroeléctricas, aunque en la
actualidad, se estan desarrollando estudios y proyectos para emplearlas como
“autoabastecimiento” en los bombeos de diferentes entidades de riego.

En conjunto, el sistema Trasvase-Postrasvase Jucar-Vinalopd, tal y como se
recoge en la figura 1 de este documento, se realiza mediante cuatro impulsiones
hasta llegar al Embalse de San Diego, a la cota 640 m.s.n.m., donde a partir de ahi
discurre por gravedad, hasta llegar de nuevo proximo a la costa mediterranea. Tal y
como recoge la figura 3, se realiza una impulsién proxima a los 700 mca para
posteriormente, una vez almacenada el agua en San Diego descargar agua a cotas

inferiores situadas en algunos casos por debajo de los 200 m.s.n.m.

Debido a esta diferencia de cotas en el sistema, el propio funcionamiento del
sistema por gravedad hace que la mayoria de las derivaciones a las balsas
conectadas al Postrasvase tengan valvulas de regulacion para limitar el caudal de
entrada. Por tanto, se considera interesante estudiar la posibilidad de establecer
aprovechamientos hidroeléctricos, con el fin de intentar “recuperar” parte de la

energia empleada para “subir” el agua desde Cullera hasta San Diego.

Se debe ser consciente que el “coste energético” para elevar un metro cubico
de agua desde Cullera es aproximadamente 2.45 kW/m?®, lo que supone un coste de
0.25 €/m°, sin tener en cuenta amortizaciones de las obras ni costes de explotacion.
Este coste incluido los costes de explotacién (no de amortizacién) alcanza valores

gue no son asumibles por parte de las entidades de riego dados los precios de
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mercado de los productos agricolas. Por lo tanto, se deben buscar alternativas para

evitar que el agua trasvasada sea un agua “financiada”.

9.2 Objetivo

El objetivo en este caso no es otro, que estudiar la viabilidad de los posibles

aprovechamientos hidroeléctricos en las zonas detalladas en la siguiente figura.

Se debe tener en cuenta que, el objetivo del postrasvase no es recuperar

energia en los diferentes saltos hidraulicos sino distribuir los volimenes necesarios

para satisfacer la demanda de las diferentes entidades de riego.

Las zonas de estudio son:

LOCALIZACION Q(m’/s)  Hwepio (M)
LA CUESTA 5 49.5
EL MORRON 0.12 31.5
EL RECLOT 0.35 36
ALTET Il 0.1 19.8
LA HORNA 0.2 90
BETIES 0.2 135
EL ROLLO 0.35 118.8
FEDERAL 0.15 49.5
RABOSERO 0.2 105.3
TOLOMO 0.1 31.5
SAN ENRIQUE 0.12 128.7
MONTEAGUDO 0.2 100
LA SERRETA 0.2 120
CID'S 04 121
CANALILLO CID 0.2 130
CASETA MIRA 0.2 111
GIL MARTINEZ 0.2 80
ABASTECIMIENTO 0.925 110
Tabla 12. Localizacion de posibles aprovechamientos

Los resultados del analisis estan recogidos en el

documento.

anexo 9 del presente
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Figura 41. Zonas de estudio.
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9.3 Metodologia de analisis

Dentro del estudio se van a desarrollar dos analisis: un analisis técnico y un

analisis econémico.

El andlisis técnico, o también denominado hidraulico, sera del cual se obtenga
el caudal turbinado y salto neto para cada instante, en cada uno de las zonas objeto
de estudio y para las diferentes hipotesis. De este analisis se podra obtener la

potencia maxima a instalar y el tipo de turbina.

El analisis econdmico, el cual como se explicara a continuacion, tratara de

establecer la viabilidad o no de la instalacion.

9.3.1 Analisis Técnico

En el analisis llevado a cabo para simular los saltos hidraulicos disponibles en
cada una de las zonas de estudio se ha empleado un modelo cuasiestatico, cuya
metodologia de trabajo y simulaciéon ha sido parecida al empleada en los estudio de

caudales desarrollada en el apartado 5.

Para este estudio, nos hemos apoyado en los modelos desarrollados con
anterioridad, modelizando las turbinas en Epanet como valvulas de propésito general
con una curva de caudal vs pérdidas atribuida a cada una de ellas, en vez de la
curva de caudal constante que se aplicaba en las modelizaciones anteriores, tal y

como se desarrollé en el apartado 5.2.3.
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Figura 42. Definicion de las turbinas

Para el desarrollo de las curvas, se han consultado curvas comerciales asi
como curvas existentes en diferente bibliografia relacionada en la cual en la mayoria
de los casos, se atribuia una variacion de caudal del 10% para la diferencia entre

saltos extremos.

Y b U T L T AL ‘
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Figura 43. Ejemplo de curva de turbina en Balsa La Cuesta

Una vez atribuida la totalidad de las curvas de aprovechamiento de los saltos
hidraulicos para cada uno de los puntos de estudio, adjuntados en la tabla anterior,
se ha llevado cabo una simulacion anual de 8760 h con Epanet, obteniendo los
resultados de caudal vertido y salto neto producido para cada hora de simulacion,
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para poder obtener discretizado por horas los resultados del analisis para cada una
de las 10 hipdtesis en funcion de la superficie de riego en explotacion y teniendo en

cuenta el abastecimiento.

Una vez obtenidos los resultados de caudal y salto neto discretizado por
horas, mediante se ha desarrollado una hoja de célculo para obtener en cada
instante la potencia generada, para posteriormente desarrollar un cuadro resumen

tal y como se adjunta a continuacion en el cual se detalla para cada hipétesis:

- Caudales méaximos y minimos turbinados [Qmax (M>/S)/Qmin (M?/s) ]

- Saltos netos maximos y minimos [Hmax (M)/Hmin (M) ]

- Potencias Generadas maximas y minimas (teniendo en cuenta un
rendimiento global de generacion) [Pmax (KW)/Pmin (KW) ]

- Energia generada anual [Energia (MWh/afio)]

- Volumen turbinado anual [Vrurs (hm?)]

- Horas de funcionamiento al afio [tryrs (h) ]

HIPOTESIS  Quuax (M*/s) Humax (M) Py (kW) Qi (M*/s)  Hpwin (M) P (kW) Energia (MWh/afio)  Viygs (hm?)  trugs (h)
100% 4.58 53.34 2394.43 3.35 35.35 1161.40 8365.24 87.34 6147
90% 4.57 53.32 2392.91 3.38 35.66 1181.69 8262.04 86.25 6069
80% 4.58 53.36 2396.25 3.39 35.75 1187.93 8223.22 85.09 5944
70% 4.58 53.35 2395.25 3.44 36.26 1222.07 8167.58 83.84 5819
60% 458 53.36  2396.21 3.47 36.64  1247.80 8025.15 82.06 5678
50% 458 53.35  2395.37 3.50 36.90  1265.60 7759.78 78.64 5403
40% 458 53.35  2395.43 3.62 38.25  1356.90 7222.37 71.96 4880
30% 458 53.36  2396.01 3.77 40.00  1479.42 6453.62 62.82 4186
20% 4.58 53.36 2396.00 3.78 40.00 1483.43 5668.51 53.53 3487
10% 4.58 53.36  2395.98 3.78 40.00  1483.42 4822.34 44.56 2858

Figura 44. Ejemplo de Analisis Técnico de Salto Hidraulico.

Finalmente, antes de finalizar el andlisis técnico, para cada una de las
situaciones analizadas recogidas en el anexo 10 del presente documento, se indica
el tipo de turbina a instalar en caso de que fuese rentable su aplicacion. Para la
seleccién del tipo de turbina se emplea una figura que recoge en funcién del caudal
y salto el tipo o tipos de turbina a emplear. Aunque existen multitud de figuras en

este tipo en bibliografia y catalogos de casas comerciales se ha optado por usar el
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publicado por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (en adelante

IDEA) del Ministerio de Industria, Comercio y Turismo.
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Figura 45. Figura de seleccion de turbinas. Fuente IDAE

9.3.2 Analisis Econémico

El desarrollo completo de un anadlisis economico-financiero debe de
ejecutarse con profundidad, obteniendo los ratios que generalmente se estudian

como el VAN, TIR... para estudiar la viabilidad o no del proyecto.

En este estudio, estos valores no pueden extraerse ya que se deberian de
ejecutar los proyectos de la totalidad de las minicentrales para saber que obras se
deberian llevar a cabo, a qué distancia hay que entregar la energia, medidas

protectoras del sistema...

En este estudio, lo que se pretende es establecer un “filtro” para que
analizado las totalidad de los saltos existentes se pueda establecer un criterio sobre
gue saltos pueden ser viables y estudiarlos con mayor profundidad desarrollando los

proyectos completos.
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Este estudio se ha apoyado en la publicacién “Minicentrales Hidraulicas”
publicado por el IDAE donde se establecen diferentes criterios econémicos para
establecer la viabilidad o no de un aprovechamiento hidroeléctrico y poder

desarrollar el proyecto en profundidad.

Los valores medios establecidos para minicentrales publicados por el IDAE se
adjuntan a continuacion en la siguiente figura. En el caso, nuestro las centrales
serian centrales fluyentes, puesto que no se realizan turbinados a pie de presa a su
salida sino que se turbina con conducciones forzadas que vierten, en este caso a

balsas.

Central fluyente Central pie de presa
Potencia instalada 5.000 kW 20.000 kW
Ratio medio inversion 1.500 €/kW 700 €/kW
Horas equivalentes 3.100 2.000
Energia producida 15.000 MWh/ano 40.000 MWh/ano
Vida atil 25 anas 25 anos

Precio venta energfa 6,80 c€/kWh (1 25 anos) 6,89 c€ /kWh (1* 15 afos)

6,12 c€/kWh (resto) 6,12 c€/kWh (resto)
Coste mantenimiento 225.000 €/ano 280.000 €/ano
0,014516 €/kW 0,007 €/kW
Canon hidraulico 0,014 €/kW Grupo
Figura 46. Ratios medios en minicentrales. Fuente IDAE

Referente a los precios de venta de la energia, estdn desfasados desde la
publicacién, ya que segun recoge la Orden Ministerial ITC/3353/2010 del 28 de
diciembre de 2010 (Anexo Il) y el Real Decreto 661/2007 de 25 de Mayo de 2007
(Articulo 2), en los cuales se estable los precios de venta de la energia en funcion de
la instalacién. Estos precios son 8.4234 c€/kWh los primeros 25 afios y 7.5814

c€/kWh a partir de entonces. En nuestro caso, no tiene sentido hablar de primas, ni
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positivas ni negativas, ya que la producciéon de energia sera variable en funcion de la

demanda sin discriminacién horaria.

En cuanto a la viabilidad del proyecto, el IDAE establece dos parametros para
estimar la viabilidad: el Periodo de Retorno (P.R.) y el indice de Energia (I.E.), cuyas

expresiones se adjuntan a continuacion:

PR = Inversion (€)
(Ingresos - Gastos) anuales (€/ ario)
Inversion (€)
1LE.=

Energia Producida (kWh / aﬁo)

De acuerdo con estos parametros, IDAE establece que una estacion es viable
a priori siempre que:
- El periodo de retorno simple se sitle entre 4-6 afos.

- El indice de energia este situado entre 0.4-0.7 €/kwh

En cuanto a la inversion, la publicacion del IDAE establece un ratio de
inversion medio de 1500 €/kW. En nuestro caso, se toma este valor, pero se ha de
tener en cuenta que en este caso la mayoria de la obra civil asi como conducciones
se encuentra ejecutada por lo que a priori, consideraremos viable si el periodo de
retorno es inferior a 10 afos, para desarrollar que en un futuro se puedan desarrollar

los proyectos completos.

Por tanto, para cada uno de los estudios se ha establecido un cuadro

resumen de pardmetros de la instalacion. A continuacion se adjunta un cuadro tipo.
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DE VALENCIA
POTENCIA A INSTALAR (kW) 39.00
INVERSION (€) 58500
RATIO INVERSION (€/kw) 1500
TARIFA VENTA (€/kWh) 0.084237
VIDA UTIL (afios) 25
COSTE MANTENIMIENTO (€/kwh) 0.014519
RENDIMIENTO TOTAL 0.8
Tabla 13. Parametros caracteristicos para cada zona de estudio

Los costes de mantenimiento y vida util se han extraido de la publicacion del
IDAE y se ha considerado un rendimiento global del total de la instalacion en torno a

0.8, valor que recomiendan diferentes fuentes consultadas.

Con estos parametros y los resultados del andlisis técnico hidraulico, se ha

desarrollado para cada zona de estudio el siguiente cuadro resumen.

HIPOTESIS Ingresos (€/afio) Gastos (€/afio) P.R (afios) I.E.(€/kWh)
100% 704662.64 12145491 6.16 0.43
90% 695969.69 119956.60 6.23 0.44
80% 692699.68 119392.98 6.27 0.44
70% 688012.04 118585.02 6.31 0.44
60% 676014.64 116517.17 6.42 0.45
50% 653661.00 112664.32 6.64 0.46
40% 608390.53 104861.55 7.14 0.50
30% 543633.42 93700.08 7.99 0.56
20% 477497.92 82301.04 9.09 0.63
10% 406219.41 70015.55 10.69 0.75

Tabla 14. Tabla tipo resumen de analisis econémico

Finalmente con la informacion de los cuadros técnicos y econdmicos se ha
realizado para cada estudio una grafica que relaciona el volumen turbinado con el
periodo de retorno simple que tiene la instalacién, el cual es funciéon de las
caracteristicas del salto. A estos resultados se les ha adjuntado una curva de
regresion potencial obteniendo valores de regresion superiores a 0.99 en la mayoria

de los casos.
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Figura 47.

9.4 Conclusiones

Curva tipo obtenida Volumen Turbinado vs P.R.

A tenor del analisis realizado de acuerdo a la metodologia desarrollada en el

apartado anterior y teniendo en cuenta los resultados recogidos en el anexo 10 del

presente documento, se llega a las siguientes estimaciones en las diferentes zonas

de estudio adjuntadas en la tabla siguiente:

LUGAR DE ESTUDIO ESTIMACION LUGAR DE ESTUDIO ESTIMACION
LA CUESTA VIABLE SAN ENRIQUE VIABLE
EL MORRON VIABLE MONTEAGUDO NO VIABLE
EL RECLOT POSIBLE LA SERRETA NO VIABLE
ALTET Il NO VIABLE CID'S NO VIABLE
LA HORNA NO VIABLE CANALILLO CID NO VIABLE
BETIES NO VIABLE CASETA MIRA NO VIABLE
EL ROLLO VIABLE GIL MARTINEZ NO VIABLE
FEDERAL POSIBLE CASAS NO VIABLE
RABOSERO NO VIABLE CLAUDIO VIABLE
TOLOMO NO VIABLE | ABASTECIMIENTO VIABLE
Tabla 15. Resultados de la viabilidad de aprovechamientos hidroeléctricos
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De la tabla anterior se determina que, de las 20 emplazamientos analizados
de saltos hidraulicos, solamente 6 se han estimado viables, siendo estos La Cuesta,
Morrén, Rollo, San Enrique y la entrega al Abastecimiento. Otros dos posibles saltos,
situados en el Federal y Reclot, existe la posibilidad de que sean viables en funcién
de la inversion a realizar y volimenes reales actuales trasvasados. No obstante, del
analisis se concluye, que seria interesante desarrollar en profundidad los proyectos
de estas siete zonas estimadas positivamente, para determinar con certeza, una vez
conocido fundamentalmente el punto de entrega de la energia, la viabilidad de los

proyectos.

El resto de zonas, casi todas ellas pertenecientes a entidades de la Margen
Izquierda, deberan de ser analizadas de nuevo una vez se ejecute dicha margen, ya

que los saltos hidraulicos aumentarian al igual que la distribucién de volimenes.

Si se observa la siguiente figura, en la cual se muestra la energia consumida
y recuperada (teniendo en cuenta los saltos que han resultados viables), se observa
que el porcentaje de energia recuperada no supera el 7% para valores de trasvase
inferiores a 80 hm?®, siendo por tanto practicamente insignificante la mejora en el
coste del agua y por tanto, se deben buscar soluciones alternativas para que los

costes de explotacion puedan ser asumidos por las entidades de riego.

En la figura siguiente la energia consumida hace referencia a la energia
necesaria para elevar el agua desde La Marquesa hasta San Diego, en funcién del
volumen trasvable. La energia recuperada muestra la energia que potencialmente se
podria recuperar instalando las turbinas en las localizaciones que en el estudio han
sido consideradas viables. Finalmente el porcentaje recuperado hace referencia a la
relacion existente entre la energia recuperada y energia consumida para un

determinado volumen trasvasable expresado en porcentaje.
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Figura 48. Energia consumida vs Energia recuperada.

Los volumenes trasvasados dependen en funcién de la demanda agricola que
varia entre el 10-100% y considerando el abastecimiento (29.1 hm®afio). Se adjunta
una tabla aclaratoria a continuacion, que relaciona la hipotesis de demanda y el
volumen turbinado considerando para cualquier hipétesis el volumen destinado al

abastecimiento.

HIPOTESIS J100% 90% 80% 70% 60% 50% 40% 30% 20% 10%
V(hm3) 87.34 86.25 85.09 83.84 82.06 78.64 71.96 65.82 53.53 44.56

Tabla 16. Relacion hipétesis volumen turbinado

10. CONCLUSIONES, APORTACIONES DEL TRABAJO Y DESARR OLLOS
FUTUROS

En este apartado no se pretende plantear de una manera exhaustiva todas las
conclusiones derivadas del desarrollo del trabajo, ya que debido a los diferentes
objetivos que se analizan y desarrollan, las conclusiones principales han quedado
resumidas en los diferentes apartados de la memoria y suficientemente detalladas
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en los diferentes anexos que componen este trabajo. No obstante, se recogen las

mas importantes.

En referencia a la optimizacion del Postrasvase, se ha desarrollado un modelo
de funcionamiento en régimen cuasiestacionario, el cual con la aplicacion de
herramientas pertenecientes al software utilizado, asi como la implementacién de
“subsistemas” hidraulicos conectados al propio sistema principal, permitiera
establecer un andlisis lo mas real posible de la infraestructura. Desarrollado y
comprobado el modelo, se ha analizado el sistema hidraulico en funcion de la

demanda de riego y posteriormente teniendo en cuenta el abastecimiento.

Este modelo desarrollado, tiene su aplicacion técnica en la futura explotacion
del sistema Postrasvase, una vez que dicho modelo sea sancionado y corregido por
la practica, a medida se produzca la llegada de caudales procedentes desde San
Diego.

Para implementar el modelo cuasiestatico ha sido necesario modelizar el
comportamiento de elementos no convencionales que el software elegido (EPANET)
no contiene. De esta manera ha sido posible explotar todas las capacidades del
citado software con el fin de obtener un modelo que representa fielmente el
funcionamiento de un sistema tan complejo. Ha quedado demostrada la potencia de
calculo de dicho software y la multitud de aplicaciones que puede tener en los
sistemas de regadio desde el punto de vista del analisis hidraulico, del agronémico,
para el estudio de la distribucion de fertilizantes en las redes de riego, y para tareas
de gestion y explotacidon de redes de riego a presion en servicio, y en concreto la del
Postrasvase. Asimismo se muestra como una potente herramienta de calculo para la

planificacion de sistemas hidraulicos complejos de regadio.

Por otro lado hay que dejar constancia de que también se han explorado otras
posibilidades de andlisis del funcionamiento del sistema mediante otros modelos de
calculo, como es el caso de AQUATOOL. Para este estudio, esta potente
herramienta de optimizacién, utilizada generalmente para la Planificacion de

Recursos Hidricos, no es la mas adecuada, ya que no contempla la posibilidad de
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integrar las leyes hidraulicas que rigen el funcionamiento del sistema. Con esta
herramienta se parte de la base de que los volumenes pueden moverse “libremente”
entre las diversas balsas y depdsitos, siendo necesario incluir restricciones en lo que
a caudales a trasportar se refiere. Dada la complejidad del sistema por la
interconexion hidraulica de los diferentes subsistemas que lo integran, y la gran
cantidad de situaciones a analizar, se hacia inviable definir todas las “restricciones”
necesarias para poder aplicar el modelo AQUATOOL, por lo que fue descartado tras

realizar diversos estudios.

De todos estos andlisis con el modelo cuasiestatico finalmente implementado,
recogidos en los anexos 2 y 3 del presente documento, se han puesto de manifiesto
los siguientes aspectos, resumidos brevemente, que engloban una parte importante

del trabajo.

1) Se pone de manifiesto la necesidad de que el Trasvase sea capaz de
aportar regularmente al menos el volumen méaximo previsto, siendo éste 80 hm?,
para poder satisfacer parte de la demanda total de la superficie de riego actualmente
conectada al Postrasvase, poniéndose de manifiesto la imposibilidad de plantear el

cierre definitivo de sondeos.

2) Del andlisis de los anexos 2 y 3, se desprende que, si bien actualmente
no esta ejecutada la Margen lzquierda, a corto-medio plazo puede comenzar a
ejecutarse realizando una derivacion desde El Toscar hasta el Tramo Il de dicha
Margen. Esto posibilitaria abastecer, con los volimenes que no pueden almacenarse
en el Toscar y no son consumidos aguas abajo de éste, a entidades que
actualmente disponen de escasos recursos hidricos y que hoy en dia se estan
abasteciendo de entidades de la Margen Derecha mediante aguas subterraneas y

conducciones en mal estado.

Este andlisis, recogido en el anexo 8, no establece que tenga que suprimirse
la Margen Izquierda sino que puede comenzar a ejecutarse por el tramo intermedio y
que a corto plazo pueda suministrarse con estos “caudales de socorro” a estas

entidades, para que una vez terminada, se abastezcan por dicha Margen.
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Con esta mejora se consiguen dos objetivos:

- El primero de ellos, de caracter social, permitiria el sostenimiento de la
agricultura en estas zonas, al poder distribuir los caudales sobrantes en la
Margen Derecha a entidades muy deficitarias situadas en la Margen

Izquierda.

- El segundo de ellos es de caracter economico y afecta a todas las
entidades del Vinalopd, ya que al consumir mas volumen puede
disminuirse el ratio €/m* correspondiente a los costes fijos de explotacién

del sistema Trasvase-Postrasvase.

3) Para un aumento de la capacidad de trasvase de los Tramos | y Il de la
Margen Derecha, asi como para una mejora hidraulica de su funcionamiento, es
necesaria la implantacion de la conduccion de oscilacion situada en el Collado de
Salinas, TM de Salinas, asi como ejecutar la entrada por coronacion en el Toscar,
estudio desarrollado en detalle en el anexo 4. No obstante, la ejecucién de estas
obras no asegura esta capacidad de transporte ya que estard supeditada a la
disponibilidad de volumenes procedentes del Trasvase en San Diego asi como de
un comportamiento “favorable” de la conduccidn de Poliéster Reforzado con Fibra de
Vidrio.

4) Ligado al punto 2), hacer hincapié en la importancia de integrar el
volumen consumido por parte del abastecimiento al Postrasvase, ya que permitira
que la explotacion Trasvase-Postrasvase Jucar-Vinalopd sea viable
econdmicamente y por lo tanto no se hable de “precios politicos” establecidos para
el agua de riego, sino que sea la integracion del propio sistema abastecimiento-
regadio el que “financie” los costes de explotacion del sistema. Se debe ser
consciente de que la toma actual imposibilita el aprovechamiento para

abastecimiento.
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5) Con la integracion conjunta del sistema desarrollado en el anexo 8, a
partir del andlisis de los anexos 2 y 3, se han conseguido obtener unas demandas
que, para cualquier hipétesis de carga del sistema, suponga un volumen demandado
que oscila entre 55-85 hm?® anuales, valores que comparados con los estudios de
caudales adjuntados ponen de manifiesto la necesidad de una Optima regulacion de
los recursos del rio Jucar para poder maximizar el volumen trasvasable de los
caudales sobrantes, a fin de evitar que el Trasvase Jucar-Vinalopé sea el “cuello de

botella” del sistema.

6) Queda demostrado, que NO existe justificacion ni criterios objetivos

gue determinen qué sondeos deben “cerrarse” por las siguientes razones:

a. En caso de que no se produzca un aporte superior a 50 hm?®
anuales del Trasvase Jdcar-Vinalopé, y considerando el
abastecimiento, los caudales deficitarios deberan proceder de las

extracciones subterraneas.

b. Para la mayoria de las entidades analizadas, si las demandas son
superiores al 60-70% de la superficie de riego en explotaciéon, se
deben apoyar los volimenes demandados con aguas procedentes

de sondeos.

No obstante, aunque no pueda acometerse un cierre total de los sondeos, si
que las extracciones se veran disminuidas en el volumen que el sistema sea capaz
de aportar- Por lo tanto se podria hablar de una reduccion parcial de extraccion,
siempre y cuando esa diferencia fuese aportada por el Trasvase, que contribuiria a
una recuperacion parcial de los acuiferos. En el caso de las zonas del Medio y Bajo
Vinalopo, si que se puede hablar de sustitucion de masas de agua en aquellos

sondeos que actualmente estan fuertemente salinizados.

Por otro lado, hay que destacar que se han construido varios modelos para
analizar diversos subsistemas hidraulicos desde el punto de vista del régimen

transitorio (modelo elastico), a fin de comprobar que las instalaciones no sufriran
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dafios como consecuencia de las maniobras que puedan originarse en su
explotacion. Para ello se ha utilizado el programa Allievi, del ITA de la UPV,
haciendo uso de sus capacidades y condiciones de contorno implementadas para
modelizar el comportamiento de los elementos reales existentes en el sistema, no
directamente implementados en la aplicacion. En los anexos 4, 5, 6 y 7 se desarrolla
en profundidad este estudio, poniéndose de manifiesto la necesidad de realizar
modificaciones en el subsistema Balsa La Cuesta — Balsa Toscar (anexo 8), y de

operar siguiendo unas pautas adecuadas en el resto de subsistemas.

Sin duda, la combinacibn de modelos en régimen estacionario, como
EPANET, con programas de calculo de transitorios hidraulicos como ALLIEVI,
constituye una potente herramienta que contempla tanto el analisis hidraulico, como
la comprobacion de que las caracteristicas mecéanicas de las conducciones seran
suficientes ante las solicitaciones que se presenten. Esta combinacion se presenta,
por lo tanto, como muy adecuada para el desarrollo de la explotacién y gestion de
redes de riego en servicio, siendo unas herramientas muy importantes como ayuda a

la toma de decisiones del planificador y/o gestor del sistema.

La calibracion de estos modelos, sera posible cuando esté en marcha todo el
sistema, de manera que puedan aprovecharse todas las potencialidades que
presenten. Para ello se dispone de instrumentacion en muchas partes del sistema y
comunidades de regantes que nos permitiran obtener los valores reales de las
variables, que debera complementarse con la necesaria para obtener una

calibracion suficiente.

Asimismo, se tiene la idea de extrapolar esta sisteméatica de trabajo a los
diferentes sistemas hidraulicos de riego existentes en la provincia de de Alicante,
para optimizar su explotacién y determinar la necesidad o no de establecer nuevas

aportaciones procedentes de zonas excedentarias.

Por otro lado, el disponer de estos modelos permite el desarrollo de un “plan
de trabajo” en las que queden marcadas las lineas de actuacién por parte de la

Administracion y Entidades de Riego para futuras inversiones, evitando de este
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modo la descoordinacién entre las diversas Administraciones y entre estas y las

Entidades de Riego.

El presente trabajo concluye desarrollando un estudio en el cual se ha
analizado la viabilidad econdmica del establecimiento de los diferentes saltos
hidraulicos existentes a lo largo de las entidades conectadas al sistema hidraulico
postrasvase Margen Derecha. De este estudio se desprende que de las veinte
localizaciones posibles que han sido objeto de estudio, ocho de ellas es necesaria el
desarrollo de sus respectivos proyectos, para establecer la viabilidad de ejecucion
del aprovechamiento hidraulico una vez conocidos los condicionantes establecidos,
fundamentalmente, la localizacién del punto de entrega de la energia a la entidad
compradora. No obstante, se observa que esta recuperacion energética no
contribuye de manera importante a la mejora del precio del agua, por lo que deben
seguir buscandose soluciones alternativas para la mejora del precio sin ser

financiado politicamente.

11. REFERENCIAS

Abreu, J.M., Guarga, R., Izquierdo, J. (editores), “Transitorios y oscilaciones en
sistemas hidraulicos a presion”. U.D. Mecanica de Fluidos. Universidad Politécnica
de Valencia. 1995

Abreu, J., Cabrera, E., Espert, V.B., Garcia-Serra, J., Sanz, F. (editores).
“Transitorios Hidraulicos. Del régimen estacionario al golpe de ariete”. Editorial UPV.
2012.

Abreu, J., Paredes, J., Solera, A., “Manual de Aquatool”. Instituto de Ingenieria del
Agua y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia. 2000

Balairdn, L. “Guia técnica sobre tuberias para el transporte de agua a presion”.
CEDEX (Centro de Estudios y experimentacién de Obras Publicas). 2003

Cabezas, F., “Trasvase Jucar-Vinalopd. Andlisis de alternativas”. Junta Central de

Usuarios del Vinalopo, L’Alacanti y Marina Baja. 2006

Memoria
120



2\ UNIVERSIDAD o - . , .
9 POLITECNICA Optimizacion de la explotacion del Postrasvase Jucar-Vinalopo,

DE VALENCIA con analisis de la viabilidad de su aprovechamiento energético

Cabrera, E., Espert, V., Garcia-Serra, J., Martinez, F., Andrés, M., Garcia, M.,
(editores). “Curso de Ingenieria Hidraulica aplicada a los sistemas de distribucion de
agua”. U.D. Mecanica de Fluidos de la Universidad Politécnica de Valencia y Aguas
de Valencia, S.A. 1996

Castro, A., “Minicentrales Hidroeléctricas”. Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de Energia. 2006

Espert Canet, Vicent Josep. “Estudio de las estrategias Optimas de operacion de la
conduccion del Trasvase Xuquer — Vinalop6”. P