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0. INTRODUCCION

A lo largo de los dltimos meses, los trasvases dd Ebro contemplados en d PHN se han ido
convirtiendo de modo cada vez més evidente en un problema europeo. As lo demuedtra la
atencion que d Palamento Europeo le ha dedicado d tema la intenddad con que los
miembros dd Palamento han paticipado en los debaes y los efuerzos que eta

desplegando la Comisidon para andizar con epecid profundided este proyecto, incduyendo
la solicitud de nuevay més detdladainformacion a gobierno espaiol.

En redidad, con ede interés las indituciones comunitarias smplemente estén reconociendo
d proyecto de tresvases una proyeccion europea que tiene por derecho propio, por muy
diversas razones.

- Los trasvases dd Ebro afectardn negativamente a varios espacios de interés
comunitario, especidmente humeddes, que esan dadficados bgo diferentes
figuras (ZEPAS, LICS, RAMSAR, NATURA 2000, etc.) y que son fundamentaes
para la continuided de los cidos migratorios 0 reproductivos de diversas especies de
aves de Europa.

- Millones de ciudadanos comunitarios pasan Sus vacaciones O tienen segundas

resdencias en las codas mediterrdness espafiolas, por lo que tienen interés directo
en ser abastecidos con agua de caidad durante sus estancias en Espafia

- Segln indica un nUmero creciente de estudios independientes, las subvenciones a
los trasvases que d edado espaiiol etd demandando a la Unidn Europea podrian
condituir una asgnadon muy ineficiente de un gran volumen de recursos
econdmicos comunitarios, ademéas de presentar pefiles dudosos en reacion con las
politicas de defensa de la competencia en varios sectores econdmicos.

- Los impactos energéticos de los trasvases son muy eevados, y pueden tener una
importante repercuson en d cumplimiento dd Protocolo de Kyoto, que condituye
una obligacién comunitaria, a cuenta de la cud la Union ha invetido ya y va a
invertir en los proximos afos, grandes sumas de recursos.

Es dudoso que edos importantes intereses comunitarios queden adecuadamente protegidos
S los proyectos de trasvase presentados acaban recibiendo d visto bueno de la Comision.
Degde la presentacion dd PHN, € tema de los trasvases ha sSdo conducido politicamente en
Espafia con unos grados de vehemencia y crigpacion inusudes, que crean condiciones poco
adecuadas para la adopcidn de decisones serenas y juiciosss. Leos de remitir con € paso
de tiempo, los enfrentamientos indituciondes y socides en torno a ede tema han ido
adquiriendo en los Utimos meses un grado de enconamiento preocupante. Ello ha
convetido d PHN en dgo parecido a una bandera de combate del gobierno estad y de
vaios gobiernos autondmicos que s muedran disouestos a imponerlo literdmente a
cualquier precio, gpelando a conceptos tales como € patriotismo y laledtad.



La Unidon Europea no deberia confiar en que de semgante contexto pueda surgir una
vadoracion y una recgpitulacion desgpesonada y neutrd acerca de la conveniencia de
mantener € proyecto, ante las numerosas incoherencias que van goaeciendo en la
concepaion técnica y econdmica dd mismo. Como se ha podido comprobar, ni las mesvas
protetas populares, ni la opinibn quas undimemente contraria d proyecto que ha
expresado la comunidad dientifica y técnica independiente, han servido para modificar en
lo més minimo las podciones oficides. EIl PHN hace muchos meses que parece haberse
convertido en Espala en una cuestion de principio de autoridad y en un objeto de
confrontacion palitica

S desea reconducir este problema europeo hacia cauces de debate més raciondes, la
Comison debe adoptar inicidives para edudiar dterndivas que protgan razonablemente
todos los intereses en presencia, con impactos ambientades asumibles y con niveles
aceptables de dficiencia econdmica y energética El presente informe pretende aportar
adgunos datos y consderaciones en esa direccion. Intenta mostirar como los daos técnicos
goortados en los documentos coficides dd Gobierno Espafiol para judificar los trasvases del
Ebro, § son correctamente interpretados, no s0lo no judifican las obras, sno que
recomiendan la cancdacion inmeditia dd  proyecto por su  evidente invigbilidad
hidrolégica, econdmicay energética

El informe se edtructura en torno a una breve serie de aspectos clave, que se dntetizan en €
gréfico induido d término ded presente cgpitulo, en d que se indica d capitulo en d que =
trata cada aspecto:

- En d primer capitulo se gporta una breve descripcion de determinados antecedentes que
s condderan de utilidad para ayudar entender € fondo dd problema que s eta

vaorando.

- En d sgundo cepitulo = describe someramente @ cambio tecnologico en d  que
actudmente estan inmersas dgunas tecnologias dd agua, y especidmente la desdacion
de aguade mar.

- En d capitulo tercero = revisa d dcance y las perspectivas de los problemas de cdided
dd aguadd Ebro.

- En d coitulo cuato se reinterpretan los datos oficides de cogtes individudizandolos
para cada unidad de demanda, con un enfoque de gproximacion alos costes marginaes.

- En d capitulo quinto se vdoran los codes energéticos, con un enfoque de cicdo de vida
dd proyecto.

Como norma genad, los andiss agui redizados utilizan los datos oficddes presentados
por € gobierno espafiol, ya sea en d PHN o en otras fuentes oficides de informacion.
Aungue la neutrdidad de agunos de estos datos ha Sdo cuedionada por especidistas
reconocidos, & consdera que su aceptacion como punto de patida de los andisis induidos
en d presente informe, puede fadlitar su utilizacion en eventudes procesos futuros de
debate en torno d problemade los trasvases ddl Ebro



Interesa sefidar, aamismo, que en cada uno de los capitulos que siguen e afladen sendos
goatados de conclusones y recomendaciones, en los que, entre otros aspectos,
especifican dgunas condiciones que deberia cumplir la deseeble “solucion europed” a la
que se dude en d titulo dd presente informe.

Se conddera que esa lucion europea debera ser plenamente coherente con las diversas
politicas y normativas comunitarias a las que afecta d problema de la gestion dd agua en d
mediteréneo  espafiol.  En  paticular, las principdes de estas condiciones' pueden
Sntetizarse como sgue

- Alla donde los problemas hidrolégicos etén asociados a problemas o disfunciones en
las edructuras y las politicas agrarias, tendra que ser prioritario @ tratamiento de estos
aspectos, asumiendo las directrices propuestas paralarevison dela PAC.

- Los problemas de cdidad dd agua deberén ser abordados en edricto seguimiento de lo
dispuesto en la Directiva Maco de Aguas, especidmente en lo que s refiere a la
minimizacion de los tratamientos que deban recibir las aguas urbanas.

- La adgnacion de codes deberda seguir de mado iguamente edtricto  principio de plena
recuperacion de codes de la Directiva Marco, y las medidas degidas deberan ser
aquellas que mgor contribuyan a la megora dd estado ecoldgico de las diversas masas
de agua afectadas, a menor coste.

- La responsabilidad energética, con vidas a la minimizacion de los costes asociados d
cumplimiento del Protocolo de Kyoto, debera de ser otro de los criterios dave paa la
seleccion de las medidas a adoptar.

Una de las findidades principades dd presente documento es la de contribuir, squiera de
modo muy preiminar, a la nutrida linea de edudios y razonamientos dterndivos a los
oficides, que en los proximos meses y aios demostrara que exise una 0 varias soluciones
coherentes con las politicas y normdivas europess, que edas soluciones se pueden
implementar con unos codes asumibles muy inferiores a los de los trasvases, y que,
ademés, pueden garantizar de modo mucho més dficiente la proteccion de los intereses de
todos los usuarios dd agua en la vertiente mediterranea.

! No seincluyen los aspectos directamente relacionados con |a proteccion del medio natural, dado que el
tratamiento de estos aspectos, con las importantisimas afecciones esperables de |l os trasvases, no es objeto del
presenteinforme.



ASPECTOS CLAVE DEL PHN
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Cap. 1. En Castilla-La Mancha se
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“1  Cap. 1. La demanda real de agua
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lejos del Ebro, pero cerca del mar.

Cap. 2. Las tecnologias de desalacion con
fines agrarios estan iniciando un notable
desarrollo en Almeria, gracias a la reduccion
de sus costes econdémicos y energéticos.




1. Antecedentes: proyectos fracasados y problemas construidos

Bl llamado “problema hidrologico espafiol” es un conflicto hidrico de corte muy désico, en
e que vaias comunidades agrarias ¢ digoutan d uso de los gudados recursos digponibles
en d cuadrante surorientd de la Peninsula Este conflicto tiene dos grandes facetas, una
visbley otrainvisble

La faceta vishle es la existencia de unas 60.000 hectareas de tiaras ubicadas en Murcia y
en d sur de Alicate que fueron oficddmente cdadficadess como de regadio en las
podrimerias dd franquismo d ampao dd fracasado trasvase 0 Acueducto Tgo-Segura
(ATS), pero que Sempre han carecido de una dotacion adecuada de agua.

La pate invisble, o poco publicitada, es d reciente desarollo de una masiva agricultura de
regadio en la Mancha Crientd, que edta introduciendo serias tensgones adiciondes en los ya
precarios resultados del trasvase Tgo-Segura, y edd rompiendo € equilibrio higdrico de la
cuencade rio Jicar, que abastece d grueso de la agriculturavaenciana

Ambos son problemas técnica e indituciondmente condruidos en las Ultimas décadas de
dgo XX. H primero, por la pdlitica de la adminisracion hidrallica egpafiola, que lleva
muchas décadas dimentando expectatives de riego y permitiendo la expanson de regadios
en la cuenca dd Segura, que luego no es cgpaz de aender. Y d segundo por la Politica
Agraia Comun de la Union Europea, que a través de las subvenciones agrarias ha
etimlado en Cadillala Macha la extenson de vaios cultivos ecoldgicamente
inadecuados para una meseta semiarida, como € maiz o ladfdfa

El resto de los problemas hidrolégicos que pretende “resolver” d PHN a lo largo de la coda
mediterrénea, 0 on problemas locdes de entidad limitada y mangable, resolubles a escda
locd, o sencillamente no exisen. Esta percepcion no sdlo estd generdizada en los medios
profesonaes relacionados con € tema, Sno que la corrobora € hecho de que vaios de
edos “Oéficits’ no goarecian con daridad en los respectivos Planes Hidrologicos de
Cuenca, y especidmente en los primeros borradores de los mismos Tdes “demandas’
surgieron durante la redaccion dd  PHN, contribuyendo a engrosar la macrodemanda
mediterranea agregada que otorga ecday sentido hidraulico alos trasvases dd Ebro.

En d presente gpartado inicid interesa explicar brevemente estos dos problemas centrdes.
S no s conocen estos antecedentes, No es posible interpretar correctamente d embrollo del
Flan Hidroldgico Naciond y de su proyecto clave, d trasvase de Ebro d Segura Sin tomar
en condderacion la historia dd problema y la stuacion del regedio en la cuenca dd Segura
y en la Mancha Orientd, no sera poshle afrontar la bisqueda de posbles soluciones
uperando los prguicios edructurdigas, condicion imprescindible para hdlar una solucion
racond y vidble a ete conflicto hidrico, que como tantos otros ha ddo atificidmente
creado en épocas recientes, ya sea por politicas equivocadas, 0 por acciones redizadas en
beneficio de unos pocos grandes intereses econdmicos.



1.1. El Acueducto Tajo-Segura: un fracaso que no sorprendio

Dexde la adminigracion hidroldgica espafidla s2 sodiene oficidmente la idea de que €
fracaso dd ATS (que ha trasvasado en promedio menos de la mitad de lo prevido para su
primera fase, y menos de un tercio dd totd de disefio), se debid a un “error de cdculo” en
e origen dd proyecto, eo es a una evauacion demedado optimista de los recursos
disponibles. Con la perspectiva actud, es muy dificil aceptar una explicacion como éta

Probablemente sea mas acertado concluir que se dieron por buenos unos volUmenes de
“excedentes’ de agua en € dto Tgo que era mé que dudoso que exidieran, pero que
permitian judificar las gigantescas obras propuestas En la tramitacion dd  proyecto
transcurrieron dos afios justos desde que se firmo la primera orden de estudio a findes de
julio de 1966 hasta que se aprobd definitivamente a principios de agoso de 1968, tras una
paodia de informacion plblica que axié paso d comienzo de las obras pocos messs
después. Las rdpidas y excdentes oportunidades de negocio congructivo e hidrogléctrico
que proporciond € trasvase quedaron sumariamente judificadas mediante la creacion de
unas expectativas y derechos de riego que, por mucho que fueran socidmente demandados,
en redidad eran insogtenibles. Un cuato de Sglo més tarde, estas expectativas frustradas
srven de judtificacion para un nuevo trasvase, eta vez desde @ Ebro.

Algo muy parecido hebia ocurrido en la misma cuenca dd Segura un cuarto de Sglo antes,
con la gorobacion dd PAICAS (Plan de Aprovechamiento Integrd de la Cuenca Alta de
Segura) en 1941 se sobredimensonaron los recursos disponibles en la cuenca —y las obras
a redizar- y £ generaron unas expectativas de regadio que no correspondian a la redidad.
Los regadios precarios 0 abusvos que se iban creando, dentados por edas expectativas,
acdbaron sSendo consolidados en sucesvos decretos de  ordenacion de  recursos y
aribuciones de derechos, entre los que destaca @ decreto de 1953, que dentdé una nueva
oleada de demandas de regadio y transformaciones “de facto”. Estos regadios precarios
drvieron de judificacion para las cuantiosss inversones y obras dd trasvase Tgo-Segura
una y otra vez, los cauddes no estaban donde s habia imaginado d principio, SN0 Més
lgos, sempre més lgos, y con més necesidad de obras para transportarlos.

Y ain remontandose d Plan Gasset de 1902 y a las obras contempladas en d mismo que
fueron redizadas en esa cuenca en las primeras décadas dd dglo XX, cabe hdlar
antecedentes de un cicdo esencidmente smilar, en d que una primera oleada de nuevas
obras comenz6 a generar expectatives de regadio (las primeras ampliaciones de las huertas
tradicionaes) muy por encima de lo que permitian |os recursos digoonibles.

El proyecto dd trasvase dd Ebro no es, en redidad, més que € cuarto cido de la epird de
obras hidrallicas sobredimensionadas, expectatives de regadio frustradas, y nueva oleada
de obras, que cada 20 o 30 afios (d tiempo que tardan en madurar los grandes proyectos
hidraulicos) se viene reproduciendo en la cuenca dd Segura El trasvase dd Ebro es la
consecuencia logica de trasvae Tgo-Segura, igud que éste fue la consecuencia dd
PAICAS, v é&te a su vez la dd Pan Gasst, proyectos 0 programas todos dlos
sobredimensonados en su disefio y gecucion, bgo la pemanente preson socid a favor de
laampliacion dd regadio que caracteriza alacuencaded Segura



Aunque d fondo dd aaunto ha pemanecido mé o menos inmutable, la judtificacion oficid
utilizada en cada cido ha ido adaptandose d expiritu de la época S la idea dd progreso
técnico como motor de la regeneracion de Espafia definia € imaginario colectivo en los
comienzos dd dgo XX, la smple supervivencia alimentaria pasd a ser € argumento
irrefutable de la extenson de regadio en los afios de la posguerra Més tarde, en los afios
sesenta y stenta, € desarrollo econdmico fué d mito sodd indiscutible, mientras que la
proteccion de medio ambiente es & agumento politicamente mas correcto en la
actudidad, ademés de ser @ que més fadilita la obtencion de Fondos de Cohesion.

Evidentemente, esta evolucion no es privaiva de la cuenca dd Segura, sino que es
caacteridica dd conjunto de la politica de obras hidraulicas en Espafia, d pais dd mundo
con més presss por unided de supefice y de poblacion, pese a contar con grandes
cgpacidades de regulacion subterranea. El caso de Segura es smplemente @ mas evidente
y més nitido gemplo, porque en exa cuenca € potencid de incremento de la productivided
agraia que s puede conseguir con cudquier nueva goortecion de agua es superior d de
cas cudquier otra region de Espaia Ello ha impulsado y ha legitimado socidmente més
gue en ningin otro lugar € tandem mutuamente dimentado de la indudria de las obras
hidraulices y la extensdn dd regadio a las grandes fincas de secano, generadora de
extraordinariasplusvdias.

Eda preson socid, dentada por las autoridades politicas de la préctica totdidad de los
nivdes adminidrativos, viene forzando crecientemente la sdeccion de tipos de sudo a
poner en riego. Segun reconoce @ propio Plan de Cuenca, “las tierras més gptes para €
riego, [que] corresponden a las dases 1 y 2, ya estén trandormadas hace tiempo’. Los
ultimos ciclos de puesta en riego e han basado principdmente en sudos de clase 3 y hedta
4, que ya presentan gpreciables limitaciones

Exigen induso vaios miles de hectareass de sudos sdinos (dgunos autores gpountan mas de
10.000), correspondientes a antiguos sdadares naturdes dd entorno de Parque Naurd de
El Hondo, en Albaera, Crevillente y Elche, que fueron puestos en regadio a lo largo de
dglo XX en vaios intentos sucesivos, dentados por los diversos planes de aportacion de
nuevos recursos hidricos ya citados. De este modo, ademas de haber dilgpidado una y otra
vez los dineros plblicos invertidos, s han generado cultivos de bga rentabilided por la
«inidad de los suelos, agravada por la bga cdidad de las aguas que reciben, procedentes
de retornos de riego de aguas ariba de la cuenca. En estas zonas gpenas e puede cultivar
otra cosa que pameras, higueras, granados, y algunas otras especies de gran resgertia a la
sinidad. Sn embargo, edas tierras, y otras de condiciones parecidas en otros lugares de la
cuenca, eddn computadas en d PHN entre los regadios infradotados, por lo que sus
demandas de agua s suman a las que judifican d trasvase Ebro-Segura. Obviamente,
seguir manteniendo en la actudidad estos planteamientos propios dd  desarrollismo  agrario
de décadas pasadas, carece de toda raciondidad agrondmica e hidrolégica

Bl gdico adjunto, tomado dd PHN (Vo 3 pag 232), muetra la evolucon de las
superficies regadas en la cuenca dd  Segura Las goroximadamente 90.000 hect&ess que
edaban en riego antes de la guerra civil en toda la cuenca dd Segura se han transformado
en 250.000 en la segunda mitad dd sglo XX. Se obsarva también que d slto més acusado,



que de hecho es d responsable de la Stuacion actud, se produce en torno a 1980, con la
entrada en servicio dd Acueducto Tgo-Segura.
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Figura 144, Fveducion de las superficles cle regadio

El PHN indge en crear la opinion de que € regadio en d Segura estd edtabilizado, y que la
finalidad del trasvase dd Ebro es smplemente recuperar los acuiferos que estén
actudmente sobreexplotados. El propio gréfico desmiente esa pretension. Al parecer, las
supeficies regables en Murcia s edabilizaaon en los aflos noventa, y las regadas
disminuyeron, por efecto de las fuertes sequias de la década, y también como consecuencia
de los procesos de urbanizacion. Pero en d conjunto de la cuenca (serie de puntos rojos) las
superficies regadas continllan aumentando, y no hay Sgno dguno de que s vayan a
esabilizar. Antes d contrario, § < llevase a témino € tresvase s addiria con toda
probabilidad a un nuevo sdto en d gréfico higdrico de las superfices regadas. No hay
ninguna razén para pensx lo contrario, a la vida de las presones econOmicas reinantes, que
parece gque son y seguirdn dendo cagpaces de deshbordar todas las directrices de politicas
agrarias e hidroldgicas, en d supuesto de que no estuvieran de acuerdo con dlas.

La Unica diferencia de este cuarto ciclo repecto a los anteriores edtriba en que 9 < llegase
a gecutar, sria € dtimo. No porque findmente se llegase a implantar la cordura
hidrolégica, sno porque una vez exquilmados € Jicar y d Ebro, ya no quedarian més rios
sobre los que pudieran plantearse inicidivas de trasvase. No obgtante, como e vera en d
sSguiente cgpitulo, para entonces la desdacion de agua de mar esard en condiciones de
tomar @ rdevo, por 1o que € problema ambientd que se pefila en € horizonte, en zones
como € surete de la Peninsula Ikfrica sera més bien d de como evitar que la
digponibilided de agua desdada no fadlite d incemento ilimitado de actividedes de
transformacion agraria, turistica o infraestructura, con fuertes impactos territorides.



1.2. Agua del Ebro para Castilla-La Mancha

En d debae sobre d PHN ha pasado practicamente desgpercibido € hecho de que en €
repato de nuevos cauddes en la Cuenca dd Xicar, derivado dd trasvase dd Ebro, s le
adgnan a Cadilla La-Mancha dd orden de 200 hm3 de nuevas dotaciones de agua,
cantidad superior ala asgnada tanto a Catdufia (190 hm3) como a Almeria (95 hm3).

La imagen trasmitida por los medios gubernamentdes de que la findidad dd trasvase
condse en llevar agua de Ebro a la "sedientd' costa mediterrdnea, ha pemmitido que d
importante pape que ha jugado Cadlilla La-Mancha en la gestacion dd trasvase dd Ebro se
haya mantenido entre baedidores Sin embargo, la grave problemdica dd agua en Cadlilla-
La Mancha es una de las claves dd PHN, y es la razdn de enémgico gpoyo que d Plan viene
recibiendo de José Bono, presdente de la Junta de Cedlilla-La Mancha

Como s puede obsavar en d mapa de la pagina sguiente, la Cuenca dd Jicar incluye la
mayor pate dd teritorio de la Comunidad Vdencdiana, pero también buena parte de las
provincias caddlano-manchegas de Albacte y Cuenca, induyendo las dos capitdes
Textudmente, por lo que = refiere d repato de nuevos cauddes dd PHN dentro de la
Cuencadd JXicar, d documento oficid ddd PHN sefida
“Nétese, por otra parte, que con las cifras indicadas se alcanza una cierta equidad
territorial entre Valencia y Cadtilla-La Mancha en las nuevas asignaciones de
recursos, con valores préximos en ambos casos a los 200 hn*/afio” (PHN, Vol. 3,
pag. 285).

En sintesis, d bdance de aguas dd PHN para la Cuencadd Xicar es € sguiente:
- Tranderencias externas. entrada de 315 hm3 anuades desde e Ebro
- Ahorros. unos 90 hm3 por modernizacion dd ssemade la Aceguia Red dd Jicar
- Total nuevosrecursos areasgnar: 315 + 90 =405 hm3

Segln edablece d texto oficid, edos 405 hm3 se repaten goroximadamente a partes
igudes entre la Comunidad Vdenciana (principdmente en Alicante y dgo en Caddlon) y
la de Cadilla-La Mancha (bésicamente en Albacete, con edensones hacia otras
provincias).

Por razones geogréficas obvias, la entrega dd agua dd PHN a la mesta de Cadilla-La
Mancha s0lo se puede hacer mediante compensacion con cauddes dd Jicar, pues no es
razonable enviar fiscamente d agua dd Ebro a Cadilla-La Mancha. En consecuencia, S se
gecutase d trasvase dd Ebro, 200 hm3 de agua dd dto Jicar se quedarian legdmente en
Cadilla-La Mancha, ademas dd agua que ya es cgptada hoy en dia en esta comunidad.
Estos nuevos cauddes serian compensados en las provincias cogteras con agua dd Ebro. De
este modo, CadillaLa Mancha, ademés de ser la segunda comunidad auténoma receptora
de agua, seria la primera y de hecho la Unica bendficiaria en cdidad, ya que seria la Unica
gue solo recibiria agua pura dd Jicar, que es d recurso con mgor cdidad de todos los
involucrados en d trasvase ddl Ebro.
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Tres trasvases en menos de 200 kilometros. El rio Jucar es la clave de toda la reasignacion de
recursos en la costa mediterrdnea y en la Mancha Oriental que pretende realizar el PHN. Las
cantidades que se pretenden detraer del rio Jucar en cabecera son superiores a las que se
aportaran aguas abajo, y sobre todo, el agua que se detraera es de una calidad muy superior a la
del agua que se aportara. En su curso medio, el rio desaparecera en ciertas épocas del afio (ya ha
ocurrido en algunas ocasiones), y en su curso bajo, sus caudales residuales no podran aportar
suficiente dilucién a los abundantes vertidos de las superpobladas comarcas de la Costera y las
Riberas Alta y Baja. Del mismo modo que el trasvase Tajo-Segura acabé de arruinar
ecoloégicamente a una Vega Baja del Segura ya afectada por las imprudentes politicas hidrologicas
anteriores, el trasvase del Ebro ocasionard la ruina ecol6gica de la Ribera Baja del Jucar.
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El uso dd agua en Cadtilla La Mancha es fundamentamente € riego agrario, y en particular
de maiz y otras herbacess:

UTILIZACION DEL AGUA AGRARIA EN CASTILLA LA MANCHA (1999)
Datos en miles de metros clbicos:

Maiz 963.639
Otras herbéceas y ceredles 435.062
Cultivosindudtrides 147.439
Paaasy hortdizas 39912
Frutdes !
Otros cultivos 149.011
TOTAL 1.735.117

Re: Indituto Naciond de Esadigtica

Se obsarva que s9lo en cultivar maiz se consumieron en 1999 en Cadlilla La Mancha 964
hm3, esto es, més agua que la que  PHN pretende trasvasar desde € Ebro hacia € sur
(860 hm3). Bl cultivo dd maiz en Cadillala Mancha se concentra en la provincia de
Albacete, que en 1999 represntd & 53% de la produccion regiond y @ 48 por ciento de la
supeficie plantada y dd consumo de agua en d cultivo de edte cered. Eda provincia es
asamismo laprincipd receptoradd agua dd trasvase compensada mediante agua dd Jicar.

La findidad dd trasvase dd Ebro por lo que s refiere a Cadlilla-La Mancha es poshilitar
d mantenimiento e induso la expanddn de edos cultivos de regadio, que ya no son
sogtenibles por la savera sobrexplotacion que han ocasionado en los acuiferos de la Mancha
Orientd y en d manto fredico dd Jicar. Sn embargo, la expansdn dd regadio continla
Eda previgo para € proximo afio € inicio de la condruccion dd Cand de Albecete, una de
las principaes infraestructuras de riego previgas en d Pan Naciond de Regadios que
creard més de 6.000 hect&eas de nuevos regadios en la meseta manchega. Los usos urbanos
representan menos del 5% de las nuevas asgnaciones, por 1o que no son sgnificaivos a los
efectos dd trasvase, aunque se han utilizado como argumento de justificacion.

Es sabido, Sn embargo, que la productivided dd agua asgnada d cultivo dd maiz en las
estepas epaiolas es una de las més bajas de todas las aplicaciones agrarias conocides

El cultivo del maiz en Albacete en 1999
CONCEPTOS Unidades Datos 1999
Superficie Has 22.535
Produccién Tm 272.373
Precio oficial del maiz Pts/kgr 23,46
Valor de la produccion Millones Pts 6.390
Subvenciones PAC al maiz Millones Pts 1.266
Renta Bruta Total del maiz Millones Pts 7.656
Agua Utilizada Hm3 466,2
Consumo Unitario de agua m3/kg maiz 1,71
Productividad bruta del agua €/m3 0,10

Ftes.: Elaboracién propia sobre datos del INE y de la Junta de Comunidades de Castilla-La Mancha



Cada metro clbico de agua adgnado d cultivo dd maiz en Cadlilla-La Mancha produce
una renta bruta (antes de descontar combudtibles, abonos, tiempo de trabgo y demés codes
de produccion), de tan slo 16,4 Pts, esto es, dgo menos de 0,1 Euros

Sin embargo, d coste de un metro clbico de agua trasvasado desde @ Ebro a la cuenca de
bgo Jicar seria de 52 pts (0,31 Euros), segun los datos oficides dd PHN, aunque en
redidad los costes pueden sr muy superiores, incdluso haeda € doble, como s verd en
posteriores gpartados del presente informe. ESo ggnifica que @ coste de agua a trasvasar
desde @ Ebro d Jicar para equilibrar la sobreexplotacion de los cultivos de maiz sobre los
recursos hidricos de la Mancha Orientd seria d menos tres veces superior a la produccion
bruta generada, y podria superarla hasta en sais veces. Obviamente, cuando se &irma que d
agua dd trasvase no ira a Cadilla La Mancha, se eda ocultando d hecho de que sn las
nuevas asgnaciones de agua dd dto Jicar a esta comunidad, habria que trasvasar 200 hm3
menos desde d Ebro. Se trata de un caso tipico de compensacion de caudaes.

Es bien sbido que d maiz es un cultivo absolutamente inadecuado desde € punto de vida
ecol6gico para una meseta semi&ida como es La Mancha S s ha expandido como o ha
hecho en los dltimos afos con producciones medias por endma dd medio millon de
tondadas anudes, ha sdo por efecto de las subvenciones de la PAC, combinadas con una
palitica pemisva o induso dentadora de la apertura indiscrimineda de pozos que han
conducido a la sobrexplotacion y esquilmacion de los acuiferos manchegos, con las graves
consecuencias  ecoldgicas de todos conocides desgpaicion de tramos enteros dd  rio
Guadiana, afecciones d Paque Naciond de las Tablas de Damid, dteracion de las
lagunas de Ruidera, etc.. La solucion que ahora gporta d PHN es trasvasar agua del Ebro a
las provincias cogteras para compensar la exquilmacion de los recursos naturdes de agua
por d cultivo de maiz y otros productos de bgja rentabilidad en Cadtilla-La Mancha.

La pregunta que no conteta d PHN es la de quién pagard ee agua Obviamente no lo
hadn los agricultores de Cadlilla La-Mancha, que seguiran bombeando agua de sus pozos
con un code de recurso cero, mientras aguien recarga sus acuiferos reponiendo agua con
fines "ecologicos' desde los embdses de cabecera hacia diversos cursos fluvides y zones
himedas. El gobierno espafiol confia en obtener finenciacion de la Unidn Europes, 1o cud
le permitiria @ordar con gran flexibilidad la interpretacion de  principio de la plena
recuperacion de cogtes, y la consguiente fijacion de los precios dd agua

El resultado para la Union Europea, § acabase aportando fondos para la construccion de
trasvase dd Ebro, podria acabar Sendo bagante inaceptable también en d campo de la
agricultura continental, que gparentemente no estaba afectada por € trasvase dd Ebro. La
Unidén etaria pagando condderables subvenciones de la PAC para mantener la agricultura
continental de regadio en las estepas semi&idas manchegas, y ademés etaria aportando,
via fondos de cohesdn, subvenciones de facto para d agua de cultivo de una cuantia muy
superior, por unidad de producto, a las entregadas via PAC.
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1.3. Conclusién: abordar la reordenacion agrariay la gestion de la demanda

De los gpatados anteriores se desprende la conclusdn obvia de que las soluciones a los
problemas hidroldgicos en la cuenca dd Segura, as como en Cadilla-La Mancha, ya se
trate de trasvases 0 de cudquier otra medida, deberian haber sdo planteadas como apoyo a
medidas previas de reedructuracion agraria que corrigiesen los erores o fracasos dd
pasado en maeria de desarollo del regadio. Por d contrario, € PHN ha cerrado los gjos a
estas redidades, asumiendo acriticamente d statu quo agrario de la zona, y se ha gprestado
a buscar recursos para mantener espacios de riego que son inadecuados para este uso por
razones edafoldgicas, climéticas, y otras.

Eda es exactamente la concepcion opuesta a la metodologia de gestion de la demanda, cuya
esencia condgte en tratar en cudquier problema hidrologico la demenda estructurd de agua
de cudquier sector —agrario, indudtrid, urbano.- como una vaigble més, que puede ser
sugancidmente modificada, § ad o aconsgan los pertinentes andlisSs socioecondmicos Y
medicambientdes mediante la decigon politica, la intervencion técnica y @ consenso
socid. Por d contrario, d PHN descarta como propia de la gedtion de la demanda agraria
cudquier poshle modificacion de las supeficies cdificadas como regables, y cudquier
intervencion sobre la sdeccion de especies a cultivar. Para los redactores dd Plan, la
gedion de la demanda agraria se limita, explicitamente, a las técnicas de mgora de los
ddemas de adminidracion dd agua de riego. Logicamente, esta “gedion de la demanda
agraid’, identificada con la “modenizacion de regadios’, tendrd necesariamente
cgpacidades de ahorro limitadas en zonas como € Segura, en las que d recurso ha Sdo
histéricamente escaso, porque | as técnicas de riego estan ya adaptadas a la escasez.

Sn embago, en @ sector agrario, tanto en la cuenca dd Segura como en Cadlilla La
Mancha, las poshilidades de raciondizacion de los consumos de agua mediante politicas
agrarias razonables, son enormes. Partiendo de la determinacion de las superficies que tiene
sentido regar desde d punto de vida econdmico y ecoldgico, para continuar con la
identificacion de los productos que tiene sentido cultivar en funcidn de la disponibilidad de
agua y de otros factores de produccion, as como de los mercados disponibles, y abordando
en Utimo témino la megora de la eficiencia técnica de la adminidracion dd agua a los
regadios y cultivos concretos que los anteriores andiss hayan recomendado mantener, las
neces dades de agua para la agricultura pueden descender de modo dréstico.

Para hacer posble esta reduccion sn generar traumas socioecondmicos, la planificacion
hidrolégica y la planificacion agraria, adecuadamente coordinadas, deben organizar  los
procedimientos técnicos, las compensaciones econdmicas y la mediacion socid necesarias
parallevar alaprécticalas adecuadas reestructuraciones de regadios y cultivos.

La reforma de la Politica Agraria Comin puede ser de gran ayuda en esta reorganizacion.
De acuerdo con la filosofia de adaptacion ecologica que inspira a edta reforma, se deberian
edablecer limitaciones de los cultivos subvencionables en funcion de la adecuacion
ecoldgica de los cultivos d territorio, Sendo obviamente la demanda de agua en reacion
con la dimatologia naturd una de las daves de eta adaptacion. En cuanto la nueva PAC
disuadiera en Cadilla-La Mancha € cultivo de maiz y otras especies de gran consumo de
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agua, y etimulara los cultivos de secano, 0 dgunas dtendivas de cultivo en regadio
razonables, como € cered con un Unico riego de gooyo en primavera, los cientos de
hectometros clbicos que asd s liberarian redauraian en pocos aios d equilibrio
hidrolégico de la Mancha, incduyendo sus extreordinarias zonas himedas y otras masas de
agua. De este modo se reduciria también la creciente preson actud sdbre los recursos del
Jicar y dd ATS, que s trasmite aguas abgo, reforzando en la coda las demandas a favor
dd trasvase Ebro-Segura. Estas medidas se podrian aplicar Sh merma adguna de las rentas
agrarias actudes, y Sn coste adiciond paralas arcas comunitarias.

En d Segura, por su parte, la Unica solucion razonable pasa por actuar sobre las 60.000
hecté&reas md dotadas de agua que condituyen “d problema hidrolégico espafiol”. La plena
dotecion de edas hectaress, a razon de 6.000 o 7.000 m3 por hect&ea y afio, genera la
“demanda’ agraria de 300 6 400 hm3 de la cuenca dd Segura, para cuya sdtisfaccion se ha
congruido todo d proyecto de los dos trasvases dd Ebro. La zona de Almeria no se debe de
considerar, pues esta resolviendo ya sus déficits mediante desdacion.

De edtas superficies hay una primera bolsa de entre 10.000 y 15.000 hectareas que nunca
debieron haber ddo trandformadas en regadio, por fdta de agptitud agrondmica, y que
deberian ser, 0 bien devudtas d secano, 0 en su mayor pate renaurdizadas como
sdadares 0 zonas himedas, que es su verdadera vocacion. La Union Europea edaria
directamente interesada en contribuir a esta solucion ayudando a compensar a los
propietarios dfectados, porque de ete modo fadilitaria la recuperacion dd ettorno dd
Parque Naturd dd Hondo, e induso podria ayudar a redituir en pate la antigua gran
Albufera de Elche, un espacio naturd de vdor europeo, cuyo potencid ecoldgico es
compareble d de la Albufera de Vdencia, y en dgunos aspectos, superior. Por d contrario,
gpoyando € trasvase contribuiria a la degradacion a largo plazo de este epecio, d fadilitar
laintensificacion de las actividades agroindustrides de dto impacto en d entorno.

Una segunda bolsa de tierras, quiza de entre 15.000 y 20.000 hectaress, sdeccionadas de
entre las de menor agptitud agrondmica y derechos més recientes 0 menos consolidados
(origen ilegd, etc..), deberian pasxr a la caegoria de regadios eventudes que solo
recibirian agua para riego en los aflos en que la disponibilidad de recursos superase un
ceto umbrd a deerminar. Dotando € cambio de dadficacidn con  subvenciones
aficientemente interesantes, es probable que una convocaoria publica de reclagificacion
reuniee las superficies previsas a titulo voluntario. Dado que eda seria una medida con
claro contenido ambienta (reducir de modo definitivo la presion sobre los recursos de agua
€en zonas semididas), edtaria judtificada la financiacion europea de lamisma.

El redo, entre 25000 y 35000 hectéreas sdeccionadas entre las de mayor potencid
agrondmico, necesitarian unos 150 hm3 anudes para asegurar su dotacion. Para stisfacer
esta demanda hay que tener en cuenta, en primer lugar, que la intervencion arriba sefidada
sobre los usos dd agua en Cadilla-La Mancha permitiria reducir la preson sobre los
cauddesdd ATS, lo cud podriadiviar notablemente laStuacion.

Para completar las aportaciones, posblemente habria que recurrir a soluciones de
desdacion o desdobracion. Se trataria de incorporar entre 50 y 100 hm3 anudes, para lo
cud se precisaria una inverson de entre 100 y 200 millones de Euros en dos o tres grandes
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plantas, 9 se trata de desdacion de agua de mar, y de cantidades sensiblemente inferiores s
s resolviera parcidmente con desdobracion. Estas medidas deberian s incorporadas a
esguema de explotacion dd ATS, pues en redidad 9§ < llegan a implantar sera debido d
fdlo de edte trasvase en la agportacion de los recursos previsos. Se trataria de completar €
ATS 20 afios después, con medidas complementarias de produccion de recursos en cola,
ante lainsuficiencia de los recursos de cabecera

En un exuema integrado de agues superficides, desdobracion y desdacion en d dgema
de ATS, con precios unificados para las aguas urbanas y agrarias, @ incremento de costes
findmente resultante seria bedtante asumible tanto por los usuarios urbanos como por los
agrarios. Las tendencias a la reduccion de los costes de desalacion, que se andizaran en d
dguiente capitulo, facilitarian grandemente esta solucion. Ademas, la entrada en € sgtema
de agua de muy devada cdidad, ya sea a través de los usos urbanos o agrarios, ademas de
mejorar los servicios hidraulicos obtenidos, fadilitariala reutilizacion, abaratando su coste.

Por supuesto, como s vera en @ proximo agpartado, las soluciones de desdacion se pueden
golicar en cudquier lugar de la coda o dd interior Sn cogte adiciond de conduccion o
eevacion, actuando en ede Ultimo caso por compensacion de cauddes con dgun usuario
costero que esté recibiendo actudmente recursos procedentes del interior, los cudes suman
cientos de hm3 en la actudidad. La superior cdidad de los recursos desdados a compensar
facilitariala aceptacion de estas compensaciones.

16



2. El marco tecnologico: una rapida transformacion

2.1. Ladesalaciéon de agua de mar, una tecnologia en pleno desarrollo

El contexto tecnologico en € que se encuadra d PHN, y concretamente los trasvases del
Ebro, se encuentra en una fase de rgpida trasformacion. Inexplicablemente, este proceso
de desarollo tecnoldgico no ha ddo tomado en condderacion durante la eaboracion del
anteproyecto de los trasvases dd PHN, pee a que presenta implicaciones decisvas sobre
los mismos, como e vera a continuacion.

La evolucion tecnoldgica en los diferentes subsectores sobre los que se aticula la palitica
hidrolégica presenta en la actudidad unos rasgos marcadamente asmétricos. Por una parte,
las tecnologias hidraulicas tradiciondes han llegado a lo largo dd ditimo Sglo a un devado
grado de maduracion, por lo que ya no e poshle conseguir meoras agoreciables de
efidencia en los paameros basicos que definen los grandes proyectos hidraulicos. Los
rendimientos de los bombeos y turbinaciones a gran escda ya s0lo pueden lograr mgoras
incrementales, pues s encuentran en generd a pocos puntos porcentudes de sus Maximos
tedricos 0 Stuaciones idedes. Otro tanto ocurre con @ disefio de tuberias, candes y demés
dementos de la ingenieria hidrulica Las mgoras de cierta importancia en este campo ya
sOlo pueden venir a través dd perfeccionamento de la gedion, y concretlamente de la
golicacion de las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion d control y la
optimizadon dd fundonamiento de los ddemas. Las grandes obras hidrallicas hay que
dgar de condruirlas, y hay que empezar a gestionarlas.

En d otro extremo dd cico dd agua, en la recuperacion de las agues resdudes, se estén
produciendo avances tecnoldgicos sudancides, que estdn permitiendo obtener agues de
gran cdidad, gptas précticamente para cudquier uso, a patir de las aguas resdudes
urbanas e induso industrides. A este avance estén contribuyendo especidmente las nuevas
tecnologias de filtracion, edo es la micrg ultra y nandfiltracion, as como la Gsmoss
inversa, cuyo aumento de eficiencia y consguiente abaratamiento le esta doriendo las
puertas de grandes mercados potenciaes.

También = estén registrando considerables avances en materia de eficiencia en los puntos
de usw dd agua tato en los usos domédticos, con nuevas generaciones de
electrodomédticos y sanitarios con estandares de consumo mucho méas bgos como en los
procesos indudrides, que hen reducido dradicamente sus consumos unitarios, y en los
conumos agraios, que, aunque mas lentamente, también van incorporando  nuevas
tecnologias de eficiencia

Todos egtos cambios esan influyendo profundamente en la planificacion  hidrolégica en
todos los paises desarollados, que van comprendiendo que no tiene sentido seguir por més
tiempo concibiendo la gestion dd agua como d ate de saisfacer demandas sempre
crecientes con recursos naurdes cada dia més ecasos. Pero dn duda la evolucion
tecnologica més espectacular la estan experimentando las tecnologias de desdacion, tanto
en & campo de las aguas salobres como, sobre todo, dd agua de mar.
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La tecnologia de desdacidon de agua de mar es reputada como una tecnologia de muy dto
consumo energético, y por tanto, como una fuente intrinsecamente cara y con eevado
impacto ambientd. Sn embargo, eda viSon no es esenddmente cieta S hegta €
momento actud la desdacion de agua de mar ha Sdo una tecnologia de devado consumo
energético, dlo = ha debido fundamentamente a la inmadurez tecnoldgica del sector, y por
otra, a la concentracion de la demanda mundid de agua desdada en un teritorio —d Golfo
Pérsico- en d que la energiatiene unos precios irrisorios.

La redidad es que € limite fisco tedrico dd coste energético de la desdacion de aua de
mar, en condiciones idedes s dtlla en 0,77 KWhWm3, que es goroximadamente la energia
necesria para extraer agua de un pozo de unos 200 metros de profundidad con una bomba
sumergible de buen rendimiento. Obviamente, edas condiciones son indcanzables en la
redidad, pero la tecnologia de dsmoss inversa etd pemitiendo en los dltimos afos
goroximarse hacia esas cotas de consumo de una forma que parecia imposible hace tan solo
una década Interesa explicar, dquiera muy brevemente, las lineas bdscas dd <dto
tecnol6gico cuditativo que esta dando € sector de la desdacion en la actudidad.

Por las peculiaridades técnicas del proceso de desdacion, una pate sustancid de la energia
incoporada d procesd queda asociada a la sdmuera, que es d redduo del proceso. La
recuperacion de la energia de la sdmuera es una de las claves de la eficiencia energetica del
proceso de desdacion. La otra es la arquitectura de las membranas, que es donde en
definitiva se produce la separacion fiscadelasd y d agua

La recuperacion de la energia en las plantas indudrides de ¢smoss inversa 2 ha venido
redizando mediante la gplicadon de tecnologias de origen hidrodéctrico, sobre todo
ensamblando turbines dadicas, tipo Fracis y tipo Pdton. Esa comhbinacion marca un
limite begtante estricto a los porcentges de recuperacion de energia de la sdmuera, por
debgo dd 70%. Con eda limitacion, y con las membranas digponibles hegta findes de la
década de los noventa, no era fadl bgar dd entorno de los 4 KWhm3, induyendo los
consumos periféricos (captacion, filtrado dedl agua de mar, €c.). Por gemplo, la planta de
Bahia de Pdma, que es la mayor y posblemente la méas eficiente de las grandes plantas
espafiolas, consume actudmente 325 kKWHm3 en las gperaciones de desdacion, y 0,6
KWhm3 en la cgptacion y filtrado dd agua de ma, aunque ede Ultimo consumo eda
bagtante pendizado por lagran distanciadd mar ala que esa Stuada la planta (5 km.).

Sn embargo, a mediados de los aflos noventa comenzaron a aplicarse a la recuperacion de
enagia determinadas tecnologias de origen minero, conceptudmente  didintas a  las
tradiciondes. En términos técnicos edas tecnologias se conocen como “tecnologias de
desplazamiento postivo’, aunque pueden ser descritas gréficamente como tecnologias “de
pistén”, por opodcion a las de turbina o rueda dabeada tradiciondes. Desde los prototipos
inicdaes, que edadban afectados por diferentes problemas de operacion y mantenimiento,
edos digpogtivos han evolucionacb hacia equipos mas robugtos y figbles En condiciones
adecuadas, las nuevas generaciones de equipos pueden lograr porcentges de recuperacion
del orden dd 95% y superiores, con lo que d consumo en planta desciende netamente por
debgo de los 3 KWh/m3, y contando con los consumos periféricos, se obtienen consumos
globaes en d entorno de 3 kWhm3 o inferiores
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Diversas compafiias compiten actudmente para imponerse en este nuevo mercado, que esta
aravesando en estos momentos una etgpa de gran credtividad y competitivided tecnoldgica
Hace 2 6 3 alos comenzd a generdizarse la implantacion de estos dispostivos en pequeies
unidades de desdacion, mientras las grandes plantas continuaban sSendo equipadas con las
turbinas tradiciondes, menos eficientes, pero més robustas y fisbles Parecia que ain
pasarian dgunos afos antes de que los nuevos Sstemas llegasen a las grandes ingdaciones,
pero en 2001 comenzd, en lugares como Chipre, Lanzarote, Antillas holandesas y otros,
equipamiento de plantas medianas y grandes con ede tipo de digpostivos, con resultados
que d parecer estan siendo muy satisfactorios.

En d Utimo congren de la Internationd Desdination Associdion, celebrado en Bahrein en
e pasado mes de febrero de 2002, s presentd € Sguiente esudio compardivo de la
efidencia de los ssemas actudmente disponibles de recuperacion de energia Los datos de
la tabla indican los consumos energéticos globdes que se obtienen con cada Sstema,
expresados en KWhm3:

Case 1 2 3 4 5 6

Production ms/train 300 300 | 1.000| 1.000 | 6.000| 6.000
Recovery % 45 5 45 ) 45 )

Fedco turbocharger 325 | 392 | 357 | 429 | XXX | XXX
Frandisturbine XXX | XXX | 430 | 473 | 322 | 359
Cdder Pelton whed 297 | 335 | 368 | 426 | 304 | 334
ERI PX 251 | 267 | 244 | 259 | 261 | 274
Pump Eng. Turbo 334 | 443 | 376 | 455 | 311 | 369
Desalco work exchanger XXX | XXX | 253 | 270 | 260 | 2.70

Fte: “What Seawater Energy Recovery Systems Should | Use?— A Modern Comparative Study by
Irving Moch, Jr. of I. Moch & Associates and Chip Harris of Advanced Membrane Systems. IDA

World Congress, Bahrain 2002.

En la tabla se destacan en negrita los tres Sstemas de desplazamiento positivo andizados en
e esudio comparativo. Los dos ssemas gplicables a trenes de 6.000 m3/dia, escda propia
de las grandes inddaciones, s dtlan en d entorno de consumo de 2,60 kWhm3, a lo que
hay que afiadir los consumos periféricos, que deben s inferiores a 05 KWh/m3, con lo que
d consumo totd s Stla en torno a los 3 kWhm3. Recientemente una de las empresss
citadas en la tabla ha certificado en los laboratorios de la Marina de los Estados Unidos en
Port Hueneme, en la coda dd Pecifico, un consumo de 20 kWhm3, s bien lo ha logrado
en una inddadon piloto y en deerminadas condiciones que no son gplicables a grandes
inddaciones, por d momento. No obgtante, hace smplemente tres aflos s condderaba
figcamente imposible dcanzar un resultado Smilar, ni Squieraen laboratorio.

S d estéddar de los 3 KWhWm3 edta practicamente consolidado y sera la referencia generd
de la indudtria antes de dos afios, a findes de la presente década se espera dcanzar d
esténdar de los 2 kWhWm3. Para llegar a este nive de consumo, dado que las poshilidades
gue ha venido ofreciendo hasta ahora la recuperacion de energia ya estardn précticamente
agotadas, = confia en € desarollo tecnoldgico de otro demento dave dd dstema, edto es,
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las membranas. Como regla generd, rebgando la presion de trabgo de las membranas
actudes s consume menos energia, pero los rendimiertos de proceso son también mas
bgos. El objetivo es conseguir nuevos tipos de membranes de bga presdn capaces de
obtener buenos rendimientos con presones de trabgo inferiores a las 50 amdédferas En
este rango de presiones € consumo tedrico se Sitlia en torno a 1,35 KWhm3.

2.2. Unacontinuareduccion de costes

Los avances tecnoldgicos en @ sector de la desdlacion han ocasonado también un notable
descenso de los codes productivos. Seglin se puede comprobar en la tabla adjunta,
mismo expeto gue fue responsable de los temas reativos a la desdacion en la redaccion
dd PHN, y que es actudmente un dto cargo de CEDEX, ha publicado en fechas recientes
trabgjos muy documentados en los que da cuenta de esa reduccidn de costes en Espaia

LOS COSTESDE LA DESALACION DE AGUA DE MAR EN ESPANA

, , Unidedes 1995 2001

PARAMETROSBASICOS.
* Coste deinversion (10° Ptgm3-dia)  140-145 100
* Periodo de amortizacion (afos) 15 15
* TasadeInterés (%) 10 4
* Consumo de energia (kWh/m?>: 53 3,8
* Precio dela energia (PtskwWh): 11 8
RESULTADOS.
* Costes de explotacion (Pts/m? : 775 52,4
* Costes de amortizacion (Pts/m?): 56,0 35,0

COSTE TOTAL PTS/M?3: 133,5 87,4

Fte: Torres, M. La desalacién de agua de mar, ¢recurso alternativo?. | Jornadas Técnicas Balears
2015: lagestion del agua. Palmade Mallorca, Junio 2001

Los costes gpuntados por M. Torres representan unos 0,52 €m3, y s basan en las Ultimas
generaciones de los antiguos Sgemas de recuperacion de energia La difuson, en los
proximos dos afios, de los nuevos Sstemas de recuperacion de energia por desplazamiento
postivo descritos en € agpatado anterior, consolidard € coste dd agua desdada por debgo
delos0,50 €/m3, con claras expectativas de acanzar los 0,40 €/m3 afindes de la década

Interesa sefidar, por Ultimo, que asi como los codtes energéticos de condruccion de una
infraestructura tradiciond de obras hidraulicas son muy dgnificaivos en d ddo de vida
globad dd proyecto, no ocurre o migmo con la desdacion. Las plantas de desdacion son
bésicamente ddemas digpensadores de energia con infraedtructuras muy  ligeras, cuya
repercuson sobre el consumo  unitario resulta précticamente ingorecidble. En los andids
dd cido de vida de proyectos de desdacion se puede prescindir de computar los cogtes
energéticos de la congtruccion, sin riesgo de introducir errores sgnificaivos,
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2.3. Conclusién: mejorar la eficiencia ecologica de la desalacion

La combinacion de las reducciones de consumo energéico que estan experimentando las
técnicas de desdacion, con las mgoras previdas en la generacion déctrica por la
introduccion generdizada de ges naurd y la paticipacion incrementada de las energias
renovables, va areducir drésticamente amedio plazo laemisién de CO, por T producido.

Ademés, las mgoras de eficiencia en la desdacion son acumulativas con las mgoras de
eficencia en la utilizacion dd agua, de modo que § en paddo con las inversones en
dedacion s redizan sudancides inversones en eficiencia, ad como en reutilizacion,
resultado find, en términos de reduccion de la cantidad de CO, emitido por unidad de
svido hidrallico atendido con agua procedente en su origen inicdd de la desdacion de
agua de mar, puede sr espectacular en rdlacion con los niveles actudes. En un escenario
tecnoldgicamente avanzedo en todo @ cido dd agua, con generdizacion de las mgores
tecnologias actudmente digoonibles en cada fase dd cddo hidradlico-energético, la
reduccion podria dcanzar un factor cercano a 8, lo que sSgnifica que un mismo sarvicio
hidrallico (una unidad de lavado, una unidad de riego, ec..) se podria obtener por
desalacidn con emisiones ocho veces menores alas actudes.

Pero dlo o sx4 poshle a condicidon de que previamente a la implantacion de la
desalacion, se haga un esfuerzo técnico e inversor profundo y continuado para optimizar la
eficiencia de los dgemas de utilizacion dd agua, ya seen urbanos, industrides o agrarios
En condiciones de dta dficencia en € uso dd agua y en la generacion déctrica, la
desdlacion podria convetirse en una dtenaiva de suminidro de agua ecoldgica 'y
econOmicamente aceptable. No hay que olvidar, no obgtante, que la gplicacion de edos
planteamientos de modo coherente exige no abordar inversones en cgpacidad de desaacion
hasta haber logrado devados nivees de dficiencia en todo € cdo, y haber agotado d
potencid de savicio hidradlico que puedan prestar los recursos actudes con los nuevos
niveles de eficiencia. La prioridad méxima ha de ser lade optimizar la demanda.

Por d contrario, la implantecidon de desdacion mesva a corto plazo para dimentar los
ineficdentes Sstemas de utilizacion actudes condiituiria un fraude ambientd inadmishle, y
también seria rechazable desde € punto de viga econdmico, pues seria sengblemente mas
caa que las medidas adoptables por € lado de la demanda, tanto en inversdn como en
mantenimiento. De hecho, una politica de ampliacidn medva de la dedacidon sin
preocupare de la eficencia en la utlizadon no sxia mé que una nueva verson
tecnolégica de las politices de ofeta tradiciondes que resultaria ambientamente tan
dafiina como |os grandes trasvases, aunque sus impactos ambientales fueran didintos.

En la dtuacion de despilfaro dd agua y/o desgobierno hidrologico que reina en d edado
espaiol, y en paticular en las cuencas mediterraness, tanto la dternativa de la desdacion
masva como la dd trasvase masvo resultan igudmente inaceptables. SOlo cabe imaginar
otra dternativa ain peor: la combinacion de ambas en gran exda, sn modificar d
escenario actud de despilfarro ddl agua. Precisamente esa es la solucion que propone d
PHN: méas de 1.000 hm3 anudes de trasvases y cas 500 hm3 anudes de desdacion, sn
ordenar lademandani corregir € desgobierno dd agua
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Quiza esta propenson a la desdacion de que hace gda d gobierno espafiol venga dentada
por la magnanimidad con que la Unidn Europea viene finandando desde hace afios en
Espafia la condruccion de desdadoras con cargo a los Fondos de Cohesidn. Por dguna
razdn, edas inversones fueron dadficadas en su dia como dgo smilar a “medidas
ambientdes de lucha contra la sequid’, por lo que son financiadas de modo practicamente
automéatico, Sn muchas preguntas acerca del rendimiento de las redes ni de la eficiencia de
los 9gemas de utilizacion en los lugares en los que se implantan. Los contribuyentes
europeos edan financiando la produccion en Espafia de un agua que sigue sSendo caa
econdmica y energéticamente, para que luego se dilgpide en redes vetustas, y en usos
indfidentes y bandes, que ademéd son subvencionados por varios caminos hesta llegar a
ser ofrecidos a precios muy por debgo del cogte.

Por 9§ dlo fuaa poco, la asignacion u ofrecimiento de desdadoras a municipios,
comunidades autdnomas, 0 grupo de usuarios, e viene redizando en los Udltimos afios
desde d Minigeio de Medio Ambiente con unos criterios harto discutibles. En lugares
como las Idas Bdeares, la Stuacion ha llegado a tdes extremos, que la Comision Europea
hariabien en iniciar unainvestigacion sobre d particular.

La Comiddn no deberia permitir que una Stuacion como édta se proyectase a una escda
ain mayor en una hipotética dterndtiva d trasvase dd Ebro, en la que muy probablemente

habria que incorporar medides complementarias de desdacidn. Edas  tecnologias,
juiciosamente agplicadas, pueden s de gran ayuda en la condtruccion de una dterndiva

vidble a los trasvases dd Ebro, pero cudquier inversén de fondos comunitarios en este
terreno deberia ir precedida de una exhaudiva auditoria de eficiencia hidrolégica de
sgema receptor, que garantizase la exigencia de una necesidad red, y € futuro buen uso

de los caudales gportados.



3. Una solucion doblemente inutil: trasvasar agua de mala

calidad.
3.1. El Ebro, un rio con serios problemas de calidad del agua.

La deficiente cdidad de las aguas dd Ebro en su curso bgo es bien conocida en la
hidrologia espafiola Por un conjunto de causas naurdes y antropicas, € Ebro presenta una
conductividad bedante devada, como reconoce € propio PHN, que evdla la
conductividad media de las aguas que s tomardn en d trasvase en 1.029 us'em. Edta cifra
upera los vdores indicaivos de la Directiva 75/440/CEE, incorporada a la legidacion
egpaiola por € Red Decreto 1541/1994, que fijan un mé&imo de 1000 ps‘em. En las
cudro edaciones dd bgo Ebro utilizadas como referencia, @ propio PHN reconoce un 51%
de incumplimientos de este parametro (PHN, Val 4, Andiss Ambientdes, p. 201).

Ademés, d problema principd de las agues dd Ebro edriba en que la devada
conductividad que presentan se debe principalmente a la presencia de sulfatos y cloruros,
dos familias de sdes especidmente dafinas para la sdud humana La presencia de sulfaos
en las agues prepotables viene limitada en las normaivas europea y egpafiola a 250
mg/litro, peao en tédminos impeaivos y no 0lo indicaivos como en d cao de la
conductividad. Ademés la Directiva fija un vdor guia (méimo recomendado) de 150
mg/litro. En 1997, seguin los datos dd PHN, la concentracion media de sulfatos entre Asco
y Tortosa e devo a unos 230 mgl/litro. En ese afio, d 50% de las muedtras incumplian este
paametro, esto es, superaban los 250 mgllitro. En edtas condiciones puede ser cuedionable
la legdidad de dedicar € agua dd Ebro a usos potables, como pretende hacer d PHN con
unos 440 hm3, esto es, del orden del 42% de las aguas trasvasadas.

Por otra parte, en maeria de conductividad y de concentraciones sdines la cdidad de agua
empeorara durante @ trangporte y regulacion, debido a las pérdidas por evaporacion.
Asmismo, es importante recordar que la mayor pate de las sdes disudtas, como los
sulfatos y cloruros, s9lo pueden ser retiradas dd agua para hacerla plenamente potable
mediante tratamientos de ésmosis inversa

El problema de la mda cdidad de las aguaes trasvasadas afectara también a los usos
agrarios. Las aguas dd bgo Ebro son de “clase 3' (sdinidades entre 750 y 2250 psam)
seglin la dadficacion de aguas de riego de Richards, tradiciondmente asumida por la FAO,
cuyo diagrama s presenta en d Anexo. En d se asgna un riego de sdinizacion de sudos
“dto”, d uso de edte tipo de aguas. Para @ uso de estas aguas se recomienda, ademés de un
buen drenge, un incremento dd 20 por ciento en las dotaciones de riego paa € lavado de
las sdes, dotacion extra que no se contemplaen € PHN.

Por dltimo, aunque € PHN no hace referencia a este agpecto, es sabido que las aguas del
Ebro presentan contenidos apreciables de sodio, con indices de adsorcion devados. Como
s obsrva en d diagrama dd Anexo, esta caacteridica potencia los riesgos de
sinizacion, y la combinecion de ambas puede tener efectos muy negetivos sobre d
crecimiento vegetd.
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3.2. Unaclaratendencia a empeorar

Ademéas de ser deficiente por causas tanto antropologicas como naurdes, la cdidad de las

aguas dd Ebro presenta una clara tendencia higtérica hecia € empeoramiento, como puede
comprobarse en d gréfico adjunto, extraido dd PHN, que lo toma a su vez de Aragiés e
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Fte: PHN, Andiss Ambientaes, Fg. 76, pag 207.

El PHN agumenta en vaias ocasiones que s obsava una megoria o d menos una
estabilizacion de la cdidad en d bgo Ebro, pao s basa paa dlo en observaciones
limtades d peiodo 1990-96. Obviamente, la condderacion de periodos tan cortos no
permite extraer conclusones fundamentadas en esa maeria Sin embargo, los estudios de
Araglies & d., con mucha mayor perspectiva higorica, y que parecen en principio més
fiables para la vdoracion de las tendencias a largo plazo, y para un horizonte de 20 afios
pronostican un notable empeoramiento de las aguas dd bgo Ebro.

No obgante, la polémica sobre la tendencia de la cdidad de las aguas dd bgo Ebro puede

quedar acdlarada acudiendo a los datos oficides de la Confederacion Hidrogréfica dd Ebro.
(CHE) Exige una edacion en la propia locdidad de Cherta, desde donde se pretende

derivar € trasvase sur, para la cud se dispone de dos series de mediciones, cuyos resultados

2 ARAGUES, R., D. QUILEZ, .RAMIREZ. Riego, calidad del aguay calidad del suelo: lacuencadel Ebro
como caso de estudio. Incluido enLas Aguas Subterraneas en las Cuencas del Ebro, Jicar e Internas de
Catalufia, y su papel en la planificacion hidrolégica. Jornadas delaAlH. Lérida, 1996.

Nota.: lalineaque sefidlael Limite de Prepotables ha sido afiadida por € autor.
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son accesibles via Internet. En la tabla adjunta se presentan los datos origindes, y agunas
elaboraciones redlizadas sobre los mismos.

RED ICA. AGUAS SUPERFICIALES.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO. RESULTADOS ANALITICOS
ESTACION N° 512. EBRO EN CHERTA.

PARAMETRO: CONDUCTIVIDAD. DATOSEN ps/cm

Afo ENE | FEB | MAR| ABR| MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | Nov | DIC | MEDIA
1980 1.143 | 1.073 | 1.115 ND
1981 644 679 | 756 | 672 | 756 612 | 590 | 691 | 912 | 1.061 | 1.025 | 1.123 | 793
1982 772 527 | 502 | 589 | 585 574 | 680 | 927 | 974 | 1154 960 | 873 760
1983 522 638 | 676 | 604 | 630 645 | 629 | 757 |1.247|1.208 | 1.071 | 1.114 | 812
1984 989 787 | 659 | 751 | 726 785 | 618 | 714 | 792 | 901 | 1.061 | 714 791
1985 792 ND | 650 | 689 | 695 682 | 688 | 726 | 916 | 1.114 | 1.327 | 1.317 N.D
1986 1.107 (1.183| 805 | 618 | 670 | 686 | 673 | 813 | 981 [ 944 | 1.107 | 1.045] 886

(1) Media

1980-86 804 763 | 675 | 654 | 677 664 | 646 | 771 | 970 | 1.064 [1.092[1.031] 818
1993 805 | 729 | 811 ND
1994 633 569 | 717 | 704 | 828 808 | 747 | 826 | 1.050| 1.006 | 984 | 880 813
1995 753 589 | 673 | 686 | 808 [ 1.051| 882 |1.033|1.116| ND |1.474| ND ND
1996 1359 | 430 | 886 | 765 | 654 | 486 | 836 | 846 | 1.047| 1.277 | 1.320 | 1.060 | 914
1997 680 703 | 820 | 800 | 740 [ 1.140( 1.160 | 1.400| 1.140| 1.220 | 1.540 | 1.320 | 1.055
1998 710 840 | 830 | 910 | 920 610 | 1.265|1.240| ND ND ND ND ND
1999 940 880 | 780 | 740 | 870 830 | 910 | 960 | 1.150| 1.280 | 1.060 | 1.250 | 971
2000 930 850 | 890 | 880 | 760 650 | 770 | 930 | 990 | 1.060 | 1.280 [ 1.030 | 918
2001 600 670 | 640 | 620 ND

(2) Media

1993-01 826 691 | 780 | 763 [ 797 796 | 939 |1.034]1.082]1.108 [ 1.198 [ 1.059 | 923

Variacion
(2) /(1) 2,6% | -9,4%]15,5%(16,7%|17,7% | 19,9% | 45,2% [34,0%] 11,5%] 4,2% | 9,7% | 2,7% | 12,9%

La tendencia d empeoramiento s hace evidente en los datos oficides de la CH.E.. En
poco méas de una década, la media de las conductividades mensudes de las aguas dd rio
Ebro en Cherta se ha devado en cas un 13 por ciento. La tendencia de fondo de incremento
de la conductividad parece estar Stuada en d rango de un 1 por cdento anud acumulativo.
La extrapolacion de edta tendencia conduce a datos consgstentes con los de Aragiés e Al.,
gue pronogtican parad aio 2020 una conductividad dd orden de 1.300 ps'om.

Edas pergpectivas e ven corroboradas de nuevo por las propias previsones de PHN en
materia de reduccion de cauddes en € Ebro, debido d incremento de los usos consuntivos
previgos en los diversos subssemas de la cuenca, y paticulamente en d Segre La
goortacion dd Segre en Ribarrgja permite una notable recuperacion de la cdidad de las
aguas dd Ebro, que llegan a Mequinenza, embdse anterior a Ribarroja, con un grado de
deterioro que las hace dificilmente gprovechables para la mayoria de los usos. El Segre es
conocido como “d gran diluidor del Ebro”, segiin recuerda e propio PHN.

Sn embargo, en la cuenca dd Segre-Cinca estén previstas numerosss intervenciones, entre
las que destaca, por su efecto sobre la cdidad, la puesta en riego, ®lo en d embdse de
Ridp, de 50.000 nuevas hectéress, més 20.000 a consolidar  En totd se contempla ampliar
los regadios en esa cuenca en unas 100.000 hectaress. La conjuncion de edas
intervenciones con otras de caacter ganadero, industrid y urbano conduciria a una
reduccion de las aportaciones de Cinca-Segre d Ebro desde los 5400 hm3 anudes a un
orden de magnitud de 4200 hm3 anuades. Como consecuencia, la conductividad media en
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la confluencia con & Ebro, que actudmente se encuentra en 750 ps/cm, podria fécilmente
dcanzar los 1.000 pscm o mas, debido d efecto combinado de las detracciones (que s
redizan fundamentamente en las cabeceras, donde la sdinidad es minima), y los retornos
de las nuevas zonas regables y otras actividades alimentadas con |as aguas detraidas.

Por otra parte, en € resto de la cuenca dd Ebro, aguas ariba de la confluencia de Segre,
edan previdas también grandes incrementos de la demanda consuntiva, con unas  30.000
hectéreas de nuevos regadios.

El Pacto del Agua de Aragon contempla 220.000 hectéreas

El Cand de Navarra, derivado de Itoiz, prevé 57.000 hectéreas

Otras actuaciones suman las 70.000 hectareas restantes (Sin contar € Segre)

Edas ampliaciones dd regadio, junto con diversas expandones indudrides y urbanas, van
a suponer, segun las edimaciones de Plan Hidroldgico de la Cuenca dd Ebro, recogidas
también en d PHN, una reduccion de cauddes agues ariba de Mequinenza dd orden de
2.300 hm3 anudes, con lo que d caudd medio dd Ebro a la sdida de Mequinenza sria de
unos 6500 hm3, y por las mismas razones gountadas més ariba paa d Saye la
conductividad media podria pasar desde los 1.200 ps'cm actuaes hasta d orden de 1.500.

La combinacion de las aguas dd Ebro y € Segre con estos cauddes y estas conductividades
produciria un agua con una conductividad media cercana a los 1.300 uslcm, y teniendo en
cuenta que entre la confluencia dd Segre y Cherta se deva actudmente la conductividad en
cerca de 50 pslem, d agua que se obtendria para la derivacion d trasvase tendria una
conductividad media de 1.350 psem como minimo. Tras la evgporacion sufrida a lo largo
del transporte, y en los embases de regulacion intermedia, esta agua llegaria a destino con
cerca de 1.400 ps'em. Huelga sefidar que con un agua de estas caracterigticas no sdlo no
seria posble aender ningln suminigro urbano, sno que su utilizacdon a lago plazo en
ddemas agraios tan amenazados por la sdinizacion como los mediterrdneos, ofreceria
considerables riesgos, como se verd més adelante.

En d gréfico adjunto se representa la probable evolucion anud de la sdinidad en Cherta, en
la hipdtess de que s dcanzara una conductivided media de 1.350 pscm, y de que s
mantuvierad actud perfil de evolucion alo largo dd afio.

En ningn momento dd aio saia posble cgptar agua de cdidad prepotable para €
trasvase. En los ocho meses en los que eda previso redizar trasvases, la conductividad
media dcanzaria cad los 1300 pslem. Fndmente, hay que tener en cuenta que la
vaidbilidad de las conductividades de unos afios a otros es bastante acusada, como se podia
observar en la tabla anterior, que recogia las conductividades registradas en la red ICA para
Cherta Ello supone que en dgunos afos € agua podria dcanzar durante muchos meses
seguidos conductividades por encima de los 2000 pslcm, con importante paticipacion de
alfaos, y aundante presencia de sodio, lo que las invdidaria paa numerosos usos,
incluso agrarios. En tdes afios, d trasvase seria de hecho inviable.
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ESTIMACION DEL PERFIL ANUAL DE LA
CONDUCTIVIDAD DEL AGUA EN XERTA EN 2020
2000
1800
1600 “AT
1400 _/X*
£ 1200
9 1000 W_
¢ 800 B
600
400 -
200 Meses sin trasvase
0 T T T T T T T T T
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Fte. ESTIMACION PROPIA

A la luz de los daos digoonibles, una evoludon de la conductivided de ede tipo puede
condderarse dtamente probable, y en cudquier caso, mucho mas probable que la Stuacion
de estabilidad que arbitrariamente asume & PHN.
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3.3. Conclusion: replantear la estrategia de calidad del agua

La edrategia hidrologica de la fachada mediterrénea deberia haberse planteado asumiendo
la mgora red de la cdidad dd agua como prioridad princpa de las actueciones. Ello
exige, en primer lugar, tratar con gran cuidado |os recursos de mgor cdidad

Dada la intenddad de usos del agua que caracteriza a la fachada mediterranes, cuaquier
nueva agportacion de agua a edas zones, sea cud sea su origen, debe contar ante todo con
una sinidad inicid muy bga que amortiglie las consecuencias de la intensiva utilizacion a
gue va s sometida poderiormente. Ademéds, las tecnologias de regeneracion con
desdobracion deben estar presentes en los puntos criticos de los ciclos de reutilizacion,
paa garattizar d mantenimiento de una caidad adecuada en cudquier nueva aplicacion de
agua regenerada. Esta es exactamente la edrategia opuesta a la sdleccionada por € PHN,
qgue d cerar los gjos d problema de la cdidad, probablemente ha colocado d proyecto de
trasvase en un cdlgon sn sdida, contraviniendo @ Articulo 7 de la Directiva Marco dd
Agua, que aoga por politices que contribuyan a “reducir d nivd dd traamiento de
purificacion necesario parala produccidn de agua potable’.

En efecto, para utilizar d agua dd Ebro de forma mesva en abastecimientos urbanos (440
hm3 suponen d abagtecimiento de 4,5 millones de habitantes) sdlo cabe una doble opcion:
0 s impone por la fuerza su intercambio con los meores recursos naturdes destinedos a la
agricultura a lo largo de toda la fachada mediterranea, 0 se somete a las aguas trasvasadas a
masivos tratamientos de reduccion de la sdinidad, con los costes econdmicos y energéticos
gue dlo conllevaria

La primera solucion condena a miles de usaios agrarios de regadios tradiciondes a
soportar todo @ deterioro ecoldgico derivado de la mda cdidad de las aguas dd trasvase, y
contradice d prindpio b&sico, cominmente asumido, de que un trasvase no puede
perjudicar a los usuarios actudes. Edte criterio, Sn embargo, no e aplica en € bgo Xcar, y
a otras zonas de la Comunidad Vdenciana, donde una vez més, y como \a ocurriera en la
Vega dd Segura con € ATS, los agricultores tradiciondes tendrian que soportar €
deterioro de sus recursos de agua y sudo en bendficio de los intereses turidticos o
agroindudtriaes.

La segunda solucion, la desdobracion a gran escda, ademas de incrementar |os costes hasta
nivdes ain menos competitivos con otras dterndivas de suministro, ocasonaria nuevos
problemas no previsos. El primero seria € de la disposcion de las sdmueras. Los procesos
de desdobracion de aguas como las del Ebro generan efluentes con sdinidades de 8 gramos
por litro como minimo, y muy superiores en can de doble cido, cuyo vertido a cauces
naurdes difidlmente seria autorizable Ello obligaia a redringir las operaciones de
desdlobracion a emplazamientos cogeros, y por tanto limitaria la utilizacion de las aguas
trasvasadas a edtas zonas. El segundo sera € de la propia pérdida de recursos, ya que las
operaciones de desdobracion conllevan importantes rechazos que merman € recurso
digponible en destino.
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Edtas contradicciones dan buena cuenta de la incgpacidad de afrontar € problema de la
cdidad dd agua que s percibe en d PHN. En redidad, en este aspecto como en otros, €
PHN ha sdo victima de su enfoque metodoldgico generd. Para dfrontar la gran diversdad
de Stuaciones hidroldgicas y de causas de las mismas que 2 suceden a lo largo de toda la
fachada mediterénea, d PHN limitd a priori su bisqueda a soluciones hidraulicas de gran
ecda, basadas en transferencias externas. Se dg6 de lado, desde un principio, toda la
extensa gama de posibles soluciones basadas en la gestion de la demanda urbana y agraria,
en las nuevas tecnologias dd agua, y en d andiss de los problemas a nivel locd. Con estas
premissss y con los insdvables exollos de pdlitica intenaciond o0 nadiond  -bien
conocidos- que afectan a todas las otras posibles cuencas cedentes, los andisis tenian que
conducir infdiblemente hacia las detracciones mesves dd Ebro, Unico gran rio
integramente espaiiol gparentemente accesble desde los lugares en que s ubican las
demandas de agua.

También era perfectamente conocida la muy deficiente cdidad de las agues de este rio en
U curso bgo. Segin las pautas regulares de la préctica hidrolOgica, estas condiciones
deberian haber conducido a descatar ineguivocamente d bgo Ebro como fuente de
recursos a gran escaa, d menos para usos urbanos. Sin embargo, S se descartaba por sus
problemas de cdidad € Ultimo gran rio digponible, desgparecia toda posbilidad de redizar
los grandes trasvases intercuencas demandados desde Alicante y Murcia, y con dlos s
desvanecia la propia figura dd Plan Hidrologico Naciond, creada en la ley de 1985 paa
anpaar esas obras, cuya presentacion y aprobacion era ya, a findes de los afios noverta,
un imperativo palitico dificlmente golazable,
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4. Los costes de una estrategia equivocada

Encuadrando los proyectos de trasvase en los marcos de referencia descritos en los
goatados anteriores, pronto se pone de manifieto la inviabilidad de los mismos Adn
aceptando en todos sus términos los cdculos técnicos de costes del PHN, pese a que han
Sdo criticados por U excesvo optimismo por vaios autores de reconocida solvendia’®, es
necesxrio plantear una objecion metodoldgica fundamentd a la evduacion de codes
redizada en d Plan; como se viene indgiendo en d presente documento, estan proyectados
dos trasvases completamente independientes, que toman d agua en puntos digintos y la
golican a fines didintos en lugares digintos No exige ninguna judificacion técnica para
andizar de modo conjunto ambos proyectos, y no resulta admisble la utilizacion de medias
globdes de todas las tranderencias, que es d criterio que sgue d PHN paa examinar la
viabilidad econdmica delostrasvases dd Ebro.

Pero ademas de la exigencia de dos proyectos independientes, @ proyecto principd (e
trasvase hacia € sur) pretende aender a demandas totdmente independientes entre di,
ubicadas a centenares de kildmetros de disancia unas de otras, y con caacterigicas y
problemdicas también didintas Tampoco en ede caso tiene ninguna judificacion la
utilizacion de medias aitméticas para @ conjunto dd proyecto, que sdlo conducen a ocultar
los problemas insdvables que presentan las soluciones propuestas para satisfacer algunas
de las demandas presentes.

Para afrontar ete tipo de Stuaciones € enfoque estandar en la teoria de evduacion de
proyectos es desde hace mucho tiempo @ andisis de costes magindes. El coste margind
€S en U definicidon edricta, la primera derivada de la funcion de codes respecto a la
vaiadble produccion. En términos mas sencillos, se puede definir como € coste de producir
la 9guiente unidad en un determinado contexto productivo.

En d caso de un problema como d dd trasvase dd Ebro hacia € sur, € enfoque correcto es
golicar d andliss de coges margindes a las sucesvas unidades de demanda que € trazado
va encontrando en su recorrido hasta Almeria En todo proyecto de esta clase, conforme la
conduccion s dga dd origen la sttidaccion de las sucesvas demandas £ va
encareciendo, hadta llegar a un punto en € que otras dternativas de suministro comienzan a
ser més dicientes. La determinacion de ese punto ha de ser un objetivo fundamentd en la
evauacion o proyecto.

En d presente andiss se ha redizado este gercicio para la solucidon de trazado que d texto
dd PHN reconoce como Optima, Unica para la cud se digoone de los datos doficides. Hay
gue sefidar que edta solucion difiere en dgun aspecto de la que se gprobd en la ley 10/2001,
de 5 julio, dd Plan Hidrologico Neciond, y en dguno més de la que d parecer £ eda
adoptando como base para @ inicio de la tramitacion del proyecto. El primer cambio afecta
d trasvase Sur, que en d PHN legdmente gorobado tiene su origen en d Bgo Ebro, en
lugar de en d Segre. El segundo afecta d itinerario seguido por € trasvase hacia € Sur a

3 Ver |as aportaciones de varios de |os expertos consultados sobre el PHN por el Ministerio de Medio
Ambiente en Octubre de 2000, recogidas en ARROJO, P. (Coord.) El Plan Hidrol6gico Nacional a debate,
Ed. Bakeaz., Bilbao, 2001.



patir de Villena, que ya no s plantea por Catagena Litord, Sno por otro itinerario mas
interior. Estos cambios no s9lo no contradicen los plaeamientos aqui expuestos, Sno que
los refuerzan. Ad, por gemplo, las aguas dd trasvase norte, destinadas a abastecimientos, y
gue en la verddn inicd eran aguas de dta cdidad dd Segre, segin la verson findmente
gorobada son agues de bga cdidad dd Ebro, lo que obligard a aplicales costosos
tratamientos.

4.1. Calculo de los costes reales por unidades de demanda

Los resultados del andliss redizado se presentan en la tabla de la pagina Sguiente, cuyo
procedimiento de cdculo puede seguirse con todo detdle en la hoja de cdculo que s
adjunta en soporte informéatico d presente documento.

En la tabla se ha cadculado € coste d que resulta d agua para cada una de las aess de
demanda, tanto en € trasvase norte (con una sola &ea, Barcdonad), como en € trasvase aur.
Para d trasvase aur, los resultados obtenidos ofrecen una gproximacion razonablemente
buena a la evolucién de los costes margindes dd agua en su camino hadia d Sur. Una
evduacion més precisa deberia descender a mayores detdles y precisones, que exceden
con mucho d acance dd presente documento.

La aproximacion d cdculo de los coses margindes dd agua s ha redizado para sais
escenarios dternativos, edablecidos en funcion dd rendimiento dd Sdema en un doble
sentido: en cuanto a la cantidad de agua que se pueda redmente cgptar dd Ebro, habida
cuenta de las limitaciones edablecides de caudd ecologico y otras, y en cuanto a las
pérdidas en d transporte, por evaporacion, fugas y otros eventudes problemas.

El primer excenaio (Escenaio A) e refiere a un funcionamiento ided, y obviamente irred,
pues presupone un 100% de captacion sobre los objetivos previgos, y pérdidas nulas. Se
trata de un escenario meramente tedrico que, Sn embargo, es d Unico utilizado en la
evauacion dficid.

Los dguientes cuatro escenarios (Escenarios B, C, D y E) contemplan diferentes
porcentges de captacion en origen, y unas pérdidas del 12 por ciento, porcentgie que puede
s representativo de la operacion de una gran candizacion a larga disancia en muy buen
régimen de funcionamiento. Por dltimo, d Escenario F representa la Stuacion a la que
hecia referencia en su capitulo 4 la cata de la DG X1 de la Comison Europea d gobierno
epaniol, del pasado 23 de mayo, en la que dlictaba informacion y adaraciones
complementarias sobre € trasvase. Se preguntaba d gobierno espafiol sobre los costes que
e derivarian de una captacion de sdlo d 50% de o previsto, Ssn mencionar las pérdidas.
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Aproximacion alos costes marginales de los trasvases del Ebro. Euros/m3.

Costes de 0,5€/m3
desalacion: Escenarios de rendimiento del trasvase
Transferencia (% sobre 1.050 Hm3)] 100% 100% | 90% 75% 50% 50%
Pérdidas en transporte:] 0% 12% 12% 12% 12% 0%
Demanda| Coste Coste | Coste | Coste Coste Coste
AREAS DE DEMANDA hm3/afio | €m3 €m3 €/m3 €m3 €/m3 €m3
Escenarios: A B C D E F
Barcelona 189 0,16 0,18 0,19 0,22 0,29 0,26
Castellén-Norte 21 0,12 0,14 0,15 0,16 0,20 0,18
Mijares-Castell6n 42 0,17 0,19 0,20 0,23 0,32 0,28
Castellon-Sur 21 0,19 0,21 0,23 0,27 0,38 0,34
Turia (Valencia) 0 0,20 0,22 0,24 0,28 0,40 0,36
Tous (Jucar) 63 0,23 0,26 0,28 0,33 0,48 0,42
Alicante-Benidorm 168 0,34 0,39 0,42 0,48 0,66 0,59
Bajo Segura 341 0,33 0,38 0,42 0,51 0,77 0,68
Cartagena 53 0,36 0,41 0,45 0,53 0,77 0,68
Almanzora 32 0,49 0,56 0,61 0,72 1,05 0,92
Almeria 79 0,56 0,64 0,70 0,84 1,24 1,09
Altiplano 42 0,53 0,60 0,66 0,78 1,13 1,00
Coste medio 1.051 0,31 0,36 0,39 0,46 0,67 0,59
Trasvase Norte 189 0,16 0,18 0,19 0,22 0,29 0,26
Trasvase Sur 862 0,35 0,40 0,44 0,52 0,75 0,66

En la tabla se incluye también la referencia d nuevo estdndar de coste de la desdacion de
agua de mar, que ha experimentado una condderable reduccion en los Ultimos afios Sin
embargo, en d texto oficid dd PHN se utiliza un coge de referencia para la dternativa de
la dedacion de 135 PtYm3, esto es 0,81 € /m3. Edte coste ya era inaceptable en su dig,
pues estaba suponiendo que habia que bombear agua hasa a 50 km d interior, cuando
obviamente tdes bombeos s pueden evitar acudiendo a soluciones de compensacion de
cauddes, pefectamente regulados en la vigente Ley de Aguas, que otorga a las
administraciones hidrol 6gicas la autoridad paraimponer taes intercambios.

Como < indicsba en d Cgituo 2, en d momento actud d cambio de Stuacion en d
mercado de la desdacion etd Sendo de td dcance, que edte dato, por 9 s0lo, judificaria la
completa revisdn de los proyectos de trasvase. De lo contrario se corre d riesgo de incurrir
en una muy mda utilizacon dd dinero plblico egpafiol y europeo, ya que € andiss aqui
redizado pone de manifieto que en cudquier escenario posble e induso en & escenario
ided mangado oficidmente, exiden demandas que srian satifechas mas eficientemente
recurriendo aladesaacion que d trasvase.

En la tabla se puede observar esa Stuacion. Incluso en escenaios de funcionamiento
promedio que podrian cdificarse globdmente de satifactorios, como d escenario D, cas
dos tercios de la demanda presenta cogtes superiores a los de la desdacion. La superioridad
del trasvase del norte sobre d del sur es también evidente, en cuaquier posible escenario.
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Interesa findmente sefidar que los cdculos expuestos hasta ahora no toman en
consderacion varios factores que aln indinarian de modo més evidente la badanza a favor
de ladesdacion, y no delos trasvases.

Los principdes de dlos s refiren a la cdidad dd agua, que es muy superior en la
desdlacion que en un trasvase dd bgo Ebro. La incidencia en € coste de las necesidades de
tratamiento para las aguas dd Ebro puede ser muy devada, tanto por d coste de
tratamiento en s, como de las mermas que se producen, que suden superar 10 por ciento
del cauda captado.

Para ilugrar la inddencia de este aspecto 2 ha redizado una goroximacion con la misma
edructura anterior de escenarios e hipdtess bésicas, pero suponiendo que s trata por
6smoss inversa toda d agua dedinada a abagtecimientos, pero no la dedinada a usos
agraios. El coste dd tratamiento de déanoss inversa, para producir un agua paa
abagtecimiento smilar a la obtenida por desdacion de agua de mar, s ha fijado en 0,18
€/m3, que puede ser consderado actudmente como un estandar de mercado. No s han
imputado los costes de preratamiento, que con toda probabilidad también serian
necesarios, dadas las cargas organicas y de materias en suspension que acarea € agua ded
Ebro.

La tabla de resultados se presenta en € Anexo. En dla se puede comprobar como los costes
del trasvase exceden a los de la desdacion para todas y cada una de las demandas d sur de
Tous en todos los escenarios, excepto en los que se basan en una diciencia de captacion dd
100%, gtuacion imposble pues d mismo PHN asume que s producird un cierto
porcentgie de fdlos en la captacion de agua para d trasvase. Incluso @ coste medio para
ambos trasvases es superior d cogte de referencia de la desdacion, lo que dgnifica que
induso aunque £ mantuviera un esquema de proyecto unificado para toda la vertiente
mediterranea, con cga Unica y subvenciones cruzadas de los usuarios urbanos a los
agrarios, y de trasvase norte d trasvase sur, seguin € planteamiento del PHN, seria mas
eficiente sugtituir ambos trasvases por desdacion.

En d Anexo = induye aamismo la tabla correspondiente a la hipdtess de que se
ognotizara toda € agua trasvesada, induida la de uso agrario. En td hipdtess, que es la
Unica que en rigor responde d criterio de ceteris paribus en una comparacion del trasvase y
la desdlacidn de agua de mar, los cogtes del trasvase son ya superiores a los de la desdacion
para todas las demandas y en todos los escenarios, excepto en las zonas mas inmediatas d
Ebro. El coste medio dd agua para ambos trasvases en d escenaio D (75% de rendimiento
de captacion) se dtuaria en 0,77 €m3, y para € trasvase sur, ascenderia a 0,83 €m3, edo
es, cas un 70% més que la que s podria obtener por desdacion, segln las tecnologias
actuales.



4.2. Unos beneficios sobrevalorados

Es interesante, por dltimo, examinar 1o que ocurre con la evauacion de los bendficios de
los trasvases. EI PHN cuantifica los beneficios econdmicos de los trasvases tanto en los
usos agrarios como en los usos urbanos, cuyo montante resulta muy superior. Sin embargo,
la metodologia de andiss presenta d menos dos problemas conceptudes que cuestionan
toda lavaoracion de los beneficios dd proyecto.

En primer lugar, d PHN edablece la hipdtess de que la Unica dternaiva para obtener €
agua necesxia en ausencia de trasvase es la desdlacion, y fija € coste dd agua desdada en
135 pesttas por metro cibico. Con ese vdor, tomado como cogte de oportunidad dd agua,
cdcula los bendficios dcanzables por los suministros urbanos, y los edima multiplicando la
cantidad de agua aportada a los abastecimientos por @ vaor unitaio de 135 ptgm®. Sin
embargo, este planteamiento no es admisble por dos razones primero porque d estandar
actud de coste dd agua desdada se Stlda en torno a 050 €m3, edo es 832 Ps/m3; y
segundo porque la cdidad dd agua desdlada es muy superior a la dd trasvase un agua
desdada de cdidad smilar a la dd trasvase tendria un coste muy inferior d estandar ya
citado de 0,50 €/m3.

En segundo lugar, en la condruccion de la serie tempord de beneficios de los
abagtecimientos urbanos (Figura 33. Flujo de cgja de los beneficios de las transferencias, Va 5,
pag 139), d PHN imputa desde € primer aio como demanda de agua a satisfacer por los
trasvases la totdidad de los incrementos previtos de las demandas urbanas, que en
vollUmenes anteriores dd propio PHN y en los correspondientes planes de cuenca, se ha
cadculado que s van a producir a lo largo de 20 afios. La hipdtess econdmica que asume €
PHN equivde a aceptar que d dia dguiente de la pueta en marcha de trasvase, los
abagtecimientos urbanos de las cuencas receptoras etardn demandando la totdidad de sus
adgnaciones, edo es, los 440 HM3 en que = ha cifrado d cecmiento de la demanda
urbana para un horizonte de 20 afios. Hay que recordar que 440 Hm3 permiten abagtecer a
una poblacion de unos 4,5 millones de personas, con los esténdares de consumo urbano de
las ciudades mediterrdness.

De este modo se explican los resultados econdmicos de los trasvases obtenidos en  PHN.
Con un coste dd agua desdada dterndiva de 135 PtYm3, unos grandes beneficios dd agua
urbana imputados indebidamente durante los primeros 20 aflos de vida del proyecto, Sn
costes de tratamiento dd agua, con pérdidas de trangporte cero, y con captacion dd 100%
de los volumenes de agua proyectados, la suma de los dos trasvases produce un Vdor
Actud Neto postivo superior alos 700.000 MPts, dd orden de 4.500 ME.

Apenas es necesxrio sefidar la inconddencia de semgantes cdculos.  Smplemente
corrigiendo los dos primeros aspectos (precio dd agua desdada y series de bendficios
urbanos en los primeros alos), los pardmetros econdmicos experimentan una notable
variacion repecto a los datos oficides. S se redizan los cdculos para ambos trasvases por
separado, d Vdor Actud Neto dd trasvase sur, cdculado con una tesa de descuento del
4%, resulta negativo, y su sado cancela con creces d reducido flujo postivo dd trasvese
norte.



En las tablas adjuntas se presenta una sintesis de los resultados. La primera de dlas recoge
una recongtruccion de los cdculos dd PHN, que ofrece un resultado muy smilar d de ése.
La segunda es la ofrecida por € mismo modeo, pero introduciendo un precio de agua de
832 Pts, y un cecimiento paulaino de la demanda urbana de agua, desde un 25% inicd
como demanda “embdsada’ o pendiente, hasta un 100% en un horizonte de 20 afos
Pogeriormente eda demanda queda edtabilizada, pues los trasvases ya no pueden ofrecer
més agua, sea cud seala demanda.

Distribucion de los Valores Actuales Netos entre los dos trasvases del Ebro. Datos PHN.

Datos en Costes Ingresos Abast® | Ingresos Agrarios Total Ingresos FLUJO DE CAJA
MPts. Total % Total % Total % Anual % Total %
Norte 94055 9,0% | 548118 | 43,0% 0 0,0% 548118 | 30,5% | 454063 | 60,7%

Sur 952382 | 91,0% | 727924 | 57,0% | 518627 | 100,0% | 1246551 | 69,5% | 294168 | 39,3%
Total 1046437 | 100,0% [1276042]100,0%| 518627 | 100,0% | 1794669 | 100,0% | 748231 | 100,0%

Distribucién de los Valores Actuales Netos entre los dos trasvases del Ebro. Datos PHN corregidos, con un
precio del agua desalada de 0,50€/m3 y demanda urbana creciendo segun los Planes Hidrol6gicos de Cuenca

Datos en Costes Ingresos Abast® | Ingresos Agrarios Total Ingresos FLUJO DE CAJA
MPts. Total % Total % Total % Anual % Total %
Norte 181247 | 16,0% | 241812 | 42,7% 0 0,0% 241812 | 22,3% 60565 |-124,7%

Sur 952382 | 84,0% | 324628 | 57,3% | 518627 | 100,0% | 843255 | 77,7% | -109127 | 224,7%
Total 1133629 | 100,0% | 566440 | 100,0%| 518627 | 100,0% | 1085067 | 100,0% | -48563 | 100,0%

Interesa inggtir en que ambas tablas hacen referencia € escenario A, sn pérdidas ni fdlos
de captecion, y por tanto meramente tedrico. Cuadquier gproximacion a ecenarios reaes
conduce a un rgpido deterioro de los resultados. Por gemplo, en un escenario redista como
d D (/5% de rendimiento medio de cgptecion, 12% de pédidas tratamiento dd agua
limtado d agua urbang), se obtienen vdores actudes netos negativos para los dos
trasvases. VAN dd trasvase norte es negativo por méas de 40.000 MPts, mientras que las
pérdidas actudizadas del trasvase sur superan ampliamente los 300.000 MPts,

En conjunto, induso en un escenario redisa de aceptable éxito de los trasvases, las
pérdidas de los dos trasvases, actudizadas d 4%, no serian inferiores a los 2000 millones
de Euros. Eda cifra es de un orden de magnitud smilar a la que d gobierno espaiol
pretende Solicitar ala Union Europea como subvencion afondo perdido parad proyecto.



4.3. Conclusion: trabajar con los costes reales de cada alternativa

El andiss de los codes por unidades de demanda demuestra que un hipotético envio de
agua desde d Ebro exdusvamente heda la zona donde se stla “d problema hidrologico
espanol”, esto es, hagta las zonas de la cuenca dd Segura receptoras del fracasado trasvase
Tgo-Segura, presentaria unos cogtes tan desorbitados, y unos beneficios tan exiglios, que se
trataria de un proyecto implantesble En cudquier hipotess medianamente razonable de
rendimiento dd trasvase y de pérdidas de transporte, @ coste medio resultante superaria los
050 €m3, y d vdor actud neto de la inversdn seria marcadamente negativo. Ello explica
e sorprendente proceso de congtruccion de las demandas que se ha seguido en € PHN para
tratar de superar este insalvable escollo econdmico.

En primer lugar, como s indicd en cgoitulos anteriores s han introducido diversas
demandas en la cuenca dd Jicar, y paticulamente entre Cagteldn y Tous, que no exigtian
0 no edaban daamente definidas en los respectivos planes de cuenca Edas demandas
tienen todas dlas la propiedad de tener costes margindes muy bgos, lo que se traduce en
rebgjas sustanciaes de los costes medios ddl trasvase sur.

En ssgundo lugar, se ha integrado € trasvase norte en un esquema globd, que ha sdo
descrito y andizado técnicamente como un olo “trasvase dd Ebro”. Al introducir en este
esquema unificado la importante demanda catdlana, que se puede satisfacer desde varios
puntos de la cuenca dd Ebro con coses muy bgos s vudven a rebgar de modo muy
goreciable los costes medios ddl conjunto del trasvase, y en particular del trasvase sur.

Pero edta Ultima decison tiene una consecuencia alin mas trascendente sobre las tarifas. El
gobierno ya ha anunciado que para reducir € canon dd agua agraria se etablecerdn tarifas
més elevadas para € agua urbana. NoOtese, en este sentido, que la demanda cadana es
100% urbana, por lo que su introduccion en un esquema unificado no sdlo rebga los codes
medios del trasvase d Segura, Sno que permite rebgar sensblemente las tarifas agrarias.

La Ultima, pero no menor, adaptecion dd proyecto para lograr la “dilucion” de los codes de
la trandferencia Ebro-Segura entre mditiples demandas y sectores, es la dd cambio ded
origen dd agua paa la toma cadana. Los estudios dd PHN concluian que la crculacion
Optima para la rama catdana es la que se obtiene con una toma directa desde la cuenca dta
dd Segre Sin embargo, con eda opcon habria sdo muy dificl judificar en su momento la
consderacion de esa trandferencia como pate de un proyecto unificado. Ambas tomas
edarian a cientos de km.,, y sobre rios didintos. Juridicamente, semgante pretenson
difidlmente s hubiera podido tener en pie atte cudquier redamecion de partes
interesadas. Tradadando la toma d bgo Ebro se intenta hacer un poco més creible la
unicidad dd proyecto presentado, aunque para €lo se haya sacrificado nada y nada mencs
gue la cdidad dd agua dd trasvase catdan, un agua que se reconoce que va detinada, en
u totdidad, a usos urbanos en una comunidad cuyos abagtecimientos ya tienen graves
problemas de cdidad.

Sn embargo, la redaccion de la Ley dd Pan Hidroldgico Neciond, en su aticulo 13,
probablemente ha echado por tierra todes las cautelas introducidas en @ anteproyecto de



PHN para hacer defendible la unicdad dd proyecto. Al haber autorizado hasta cuatro
transferencias, especificando las condiciones de cada una de dlas de modo independiente,
probablemente ha abierto la puerta para que cudquier usuario e niegue a aceptar las tarifas
promediadas, especidmente S pertenece d ambito catdan, en d que resultaria facilmente
demodirable que es abastecido mediante un proyecto totalmente independiente.

Ademas, d aticulo 22, gotdo. 3, edablece que “Condituye d hecho imponible dd canon la
pueda a digpodcion por pate de la administracion hidraulica dd agua tresvasada a los
usuarios del trasvase, en origen de toma, conforme a lo dispuesto en la presente Ley”.
Incduso € “origen de tomd’ (expreson que, por cieto, no figuraba en @ Anteproyecto de
Ley y fue aiadida por adguna razdn durante la tramitacon dd mismo), es didinto en
trasvase norte y € trasvase sur, cuyas tomas distan 30 km.. Hay que recordar, asmismo,
que en d gotdo. 6 dd mismo aticulo la Ley impone € criterio de “autofinanciacion del
svicdo” como criterio paa la determinacion de la cuantia aud de la “cuota de
utilizacion” dd canon de tresvese. La otra pate dd canon, la “cuota ambientd”, es una
cantided fija a determinar reglamentariamente.

En conjunto, la combinecion de las exigencias de la Ley 10/2001 dd HFan Hidroldgico
Naciond con los datos econdmicos redes de los trasvases, configuran una Stuacion de
carainviabilidad parala gestion economico-financiera de ambos proyectos.

No hay que olvidar, en primer lugar, que los cogtes unitarios en los que se basan los
cdculos de anteproyecto corresponden en su mayor pate a 1997, o induso a momentos
anteriores. Tanto los costes de congruccion como, sobre todo, los de expropiacion, asi
como los de mantenimiento y adminidracion (mano de obra, ec), se han devado
sustancidmente desde entonces. Sobre esta base, sengiblemente incrementada sobre @ cogte
medio de 030 €m3 que s viene mangando, es sobre la que habrd cumplir la exigenda
legd de autofinanciacion de servicio. Probablemente, a dia de hoy, la ample actudizacion
de los coges unitarios dtle d code medio, dguiendo edrictamente los cdculos dd
anteproyecto, y dempre con sus hipGtess de 100% de rendimiento y pérdides cero, en d
entorno de 0,36 €/m3, en lugar de los 0,31 €/m3 dotenidos en los cAculosinicides

Dado que los usos urbanos representan d 42 % dd totd previsto, por cada céntimo de euro
que se desee rebgar d precio para la agricultura, habra que subir de orden de 1,4 céntimos
e de los usos urbanos Por gempo, para ofrecer agua agraria a 0,20 €/m3, que es bastante
més dd doble de lo que pagan los agricultores por € agua dd trasvase Tgo-Segura, los
usuaios urbanos deberian pagar dd orden de 058 €/m3, sn contar los costes de
depurecion, y dempre en las irredes condiciones de rendimientos dd  proyecto
gubernamentd. No se adivina qué razén puede impulsar a las empresas de abagtecimiento a
adquirir agua de infima cadidad a precios sensblemente mayores que los actudes coges de
la desdlacion de agua de mar, que ademas mantienen su tendencia decreciente.
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5. Los consumos de energia en el ciclo de vida del proyecto

5. 1. La necesidad de una actualizacion metodolégica

En d presnte gpatado s dordaan dgunos andiss relacionados con los consumos
enagéticos. El impacto sobre d cambio dimdico de las emisones asociades a los
consumos  energéticos e, en los momentos actudes, uno de los mayores motivos de
preocupacion ambienta de la Comison Europea, y por tatto, condituye uno de los
indicadores dlave para dictaminar la vigbilided ecoldgica de un proyecto.

Dele que a findes de los afios ochenta comenzaron a acumulase evidencias de la
gravedad dd problema dd cambio dimdico, las meodologias de andiss dd impacto
enargético han experimentado un condderable progreso. Las metodologias convenciondes,
gue identificdban @ cdo energético de un delerminado proyecto Smplemente con las
operaciones de compraventa de energia previsas -como hace la metodologia utilizada en d
PHN-, estan completamente superadas, pues s ha hecho evidente que sus resultados son
inadecuados, y pueden contribuir ala adopcion de decisiones equivocadas.

Las metodologias etdndar en la actudidad responden d concepto de “andids dd ciclo de
vidd® dd proyecto, y tienen un enfoque sugancidmente més amplio. En € caso dd
trasvase dd Ebro, este enfoque metodoldgico exige contemplar numerosos aspectos, que e
pueden desarrollar en Sete pasos:

1 En prime luga, hay que vdorar la enegia incorporada a lo largo del proceso
condructivo. En las grandes obras de infraestructura, en las que se consumen grandes
cantidades de energia en movimientos de tieras y transporte de materides, y en las que
% utilizan importantes cantidades de materides con devado code energético de
fabricacion, como d cemento y d acero, los codes energéticos de la condruccion
pueden representar fracciones muy apreciables de la factura energética globd generada
por un proyecto alo largo de todo su cido de vida

2. Hay que evduar aamismo los codes energdticos dd mantenimiento, que suelen resultar
sorprendentemente elevados en los proyectos de grandes infraestructuras. En € caso de
los trasvases dd Ebro, con candizaciones de cientos de kilometros de longitud, que
requieren codtosas tareas de vigilancia, limpiezas anudes, reparaciones, €etc, no
puede obviar la consderacion de |os cogtes energéticos dd mantenimiento.

3. A continuacion hay que evduar € bdance energético de las operaciones de bombeo y
turbinado, Unica etapa que ha sdo detdladamente andizadaen € PHN.

4. Por Ultimo, 9 la vadoracion s rediza, como ocurre en @ caso dd trasvase dd Ebro, con
fines comparativos con dternativas que producen agua de diferente cdidad, hay que
tener en cuenta los costes de tratamiento, ya gque no tiene la misma utilidad un agua con
una conductivided de 500 pslem que otra con 1.500: su vdor agrario y urbano es
didinto, y las podbilidades y codes de recidge de los retornos o vertidos de ambaes
aguas también lo son. S, pee a todas las recomendaciones en contrario, se aceptara €



uso directo de las aguas trasvasadas para ciertos usos, ya sean agrarios o ambientaes, €
método correcto es d de compaar eda dtenaiva con la de desdar agua de mar
obteniendo una cdidad de producto smilar a la dd trasvase, operacion que e puede
redizar a costes energéticos sendblemente inferiores a los de la obtencion de agua
plenamente potable.

5. Una vez evduados todos los componentes de los costes energéticos, es necesario
evdua los rendmientos esperables dd proyecto, imputando previsones de fdlos
pérdidas, etc., a fin de redizar una correcta asgnacion de las energias de congtruccion y
mantenimiento a cada unidad de agua que razonablemente se pueda esperar que Ssea
findmente puesta a digposicion de los usuarios.

6. H pasn dguiente exige andizar la composcon en eneagia primaria de la energia find
consumida en cada efgpa dd ciclo de vida de un proyecto, pues la incidencia de un
determinado  consumo energético en la emison de CO, puede s muy didtinta,
dependiendo de las fuentes de energia primaria de las cudes proceda la energia find
utilizada En proyectos con lagos cidos de vida eda composcion puede variar
ugancidmente a lo lago dd tiempo, y € edudio de edas vaiaciones condituye un
factor critico en d andisis ambientd.

7. Por dltimo, una vez conocido € cdendaio de emisones adgnable a cada unidad de
producto, hay que condderar los efectos redes sobre @ cambio diméico de ese
cdendario concreto de emisones, que Seran menores cuanto menor sea y més e
posponga en d tiempo laemison de CO,, y mayores en caso contrario.

Ninguno de estos clculos —excepto d convencond de bombeos y turbinados- fué
abordado en d PHN paa evduar d impacto energético de los trasvases dd Ebro. Su
redizacion hubiera agportado eementos muy darificadores en @ andliss de la disyuntiva
trasvase/desdacion, que presde los debates sobre d PHN. Ademéas, contra lo que hubiera
cabido expearar, edtos enfoques metodologicos tampoco fueron ni Squiera tangencidmente
golicados en la Evduacion Ambienta Edratégica dd trasvase (EAE). Tdes carencias
metodoldgicas cuedionan severamente la credibilidad de ambos documentos en uno de los
aspectos ambientales  estratégicos clave dd proyecto, como es su influencia sobre las
emisonesde CO, y sobred cambio dimético.

5.2. Aproximacion ala evaluacion energética de los trasvases

En d presante documento, dentro de las obvias limitaciones de medios disponibles s ha
redizado una primera gproximacion, necesriamente muy orientativa, a 1o que deberia
haber sdo d andids enegético dd proyecto. Las hipdtess utilizadas para redizar esta
gproximeacion son las sguientes

1. Energia de condruccion
Dada |la ausencia de datos sobre la intenddad energética dd sector de las obras hidradlicas,
% ha eguiparado d sector que se puede condderar en principio més Smilar en d ambito
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Europeo, que es d de minerdes no metdicos. En Europa este sector tiene un componente
muy sgnificativo de mango de &idos, aspecto en € que coincide con € de las grandes
obras hidrallicas, pero no tiene los grandes consumos de cemento y acero de éte. De ede
modo s ha cdculado la “mochila energética’ de la inverson a redizar, que s amortiza
con un criterio Smilar d de laamortizacion econdmica

2. Energia de mantenimiento y consarvacion

Se le adgna a edas actividades una intensdad energética amilar a la de las tareas de
condruccion, ya que, S bien puede tener una menor utilizacion de maerides con mucha
enargia incorporada (cemento, acero), tiene un devado componente de transporte, que es la
actividad econdmica de mayor intensided energética.

3. Energia de bombeos y turbinedos

Se han aceptado en todos los términos los cdculos dd PHN, pese a que no se consdera
probable que se puedan conseguir en la pré&ctica las devadas eficiencias asumidas en €
proyecto. Por gemplo, en la devacion Tous-Villena s asume que una devacion de 420
metros con una longitud de tuberia de 2,9 kilometros tendra una pérdida de carga totd de
lo 6,1 metros (PHN, Vad 5, p. 210), eso es poco mas dd 2 por mil. Aunque las férmulas
tedricas ofrecen ideamente ese resultado para los parametros de proyecto, es dudoso que s
pueda obtener en lapractica, y menos aln de modo continuo e indefinido.

4. Energia de tratamiento

Los costes energéticos dd tratamiento dd agua por ¢smoss inversa s han obtenido del
ca0 red més proximo que s ha podido hdlar en cuanto d grado de sdinidad. La estacion
de tratamiento para usos agrarios dd Vdle de San Lorenzo, en Arona (Teneife), trata
aguas con una sdinidad de unos 1.800 pslcm, y la devudve con dgo menos de 500 psiam,
paa lo cud rediza un consumo energético de 0,95 kWh/m3, y genera unos rechazos de
12% dd @udd de entrada La sdmuera resultante contiene cas 8 gramos de sdes por litro.
Aunque @ agua trasvasada podria tener una conductividad media dgo inferior a la dd Vdle
de San Lorenzo d llegar a los puntos de dedtino, la gran variabilidad estacional obligaria a
dissfiar la planta para los rangos superiores de sdinidad, con |o que perderia rendimiento en
los meses de bga sdinidad. En d cdculo basco de costes de tratamiento se supone que
Olo = traan las aguas dedinadas a usos potables, aunque también s ha ensayado la
hiptess de que se trataran todas las aguas, Unica que cumple edrictamente la condicidén de
ceteris paribus en lacomparacion con la desalacion de agua de mar.

5. Rendimientos esperables ddl proyecto
Se utilizan los mismos escanarios que fueron descritos en @ andis's econdmico.

6. Energia primariay emision especifica de CO2.

Ede tema no ha podido s desarollado més que en téminos de una aproximacion muy
preliminar. Se ha adoptado un factor actud de emisén de CO2 para la produccion marging
de energia (no la media que carece de sentido gplicar) de 1 kg CO2 / kWh, parametro
goroximaivo que s utiliza actudmente en Espaiia, dado que la produccion margind de
enagia s rediza hoy por hoy -y presumiblemente durante bastante tiempo- basicamente
con cabon. Ello permite interpretar los resultados indigintamente en términos de kg. de
CO2 emitidos y de kWh de energia consumidos.




7. Efectos dd calendario de emisiones

Acerca de ede importante aspecto tampoco se ha podido llegar més dla de una
goroximecion inicid, gpoyada en las hipotess de pergpectivas de evolucion tecnoldgica de
la desdacion y la generacion déctrica expuestas anteriormente, y diferenciando los andisis
paralos dos trasvases, Norte'y Sur.

Los resultados obtenidos con ete méodo heda la fase 6 (consumos especificos de energia
y emisones de CO2) s presentan en la tabla adjunta Los cdculos detdlados se pueden
examinar en lahoja de cdculo que acompaiad presente informe.

Costes energéticos orientativos de los trasvases para el ciclo de vida completo del proyecto |
Nuevo estandar de la 3,0 Energia de| Energia | Energia| Coste energético total para diferentes
desalacion de agua de | k\Wh/m3]| constr..y de de |escenarios derendimiento del trasvase en
mar (6smosis inversa): mantent® | bombeo |Tratamt® kWh/m3. Los datos equivalen alas

emisiones de CO2 en kg/m3.
% Transferencia: 100% | 100% | 90% | 75% | 50% | 50%
% Pérdidas Transporte 0% 12% | 12% | 12% | 12% | 0%
% Rechazos Tratamiento| Demanda 0% 5% 5% 5% 5% 0%
Total pérdidas Hm3/afio | kWh/m3 | kWh/m3 [kWh/m3 | 0% 17% | 17% | 17% | 17% | 0%
Escenarios: A B C D E F

Barcelona 189 0,23 0,10 0,95 1,3 1,5 1,6 1,6 1,8 15

Castellon-N 21 0,09 0,60 0,40 1,1 1,3 1,3 1,3 14 12

Mijares-Cast. 42 0,17 0,90 0,40 15 1,8 18 1,8 2,0 1,6

Castellon-S 21 0,20 0,90 0,40 15 1,8 18 1,9 2,0 1,7

Turia 0 0,26 0,90 0,40 1,6 1,9 1,9 2,0 2,2 1,8

Tous 63 0,32 0,90 0,40 1,6 2,0 2,0 2,1 2,3 1,9

Vinalopd-Marinas 168 0,44 2,20 0,40 3,0 3,7 37 3,8 4,2 3,5

Bajo Segura 341 0,54 1,40 0,40 2,3 2,8 2,9 3,0 3,5 2,9

Cartagena 53 0,58 1,40 0,40 2,4 2,9 2,9 3,1 3,6 3,0

Almanzora 32 0,82 2,10 0,40 3,3 4,0 4,1 4,3 5,0 4,1

Almeria 79 1,00 2,10 0,40 3,5 4,2 4.4 4,6 54 4,5

Altiplano 42 0,59 2,60 0,40 3,6 4,3 44 4,6 5,0 4,2

Coste energ. medio 1051 0,47 1,34 0,50 2,3 2,8 2,8 3,0 3,4 2,8

Media Trasvase Norte 189 0,23 0,10 0,95 1,3 15 1,6 1,6 1,8 15

Media Trasvase Sur 862 0,52 1,61 0,40 2,5 31 31 3,3 3,7 3,1

En la tabla se pueden comprobar los pobres resultados dd trasvase sur, que en cudquier
escenanio arrgja mayores consumos energéticos que la desdlacion, y dlo pese a que no =
han consderado cogtes de tratamiento para @ agua agraria, lo cua introduce un sesgo en
los cdculos favorable d trasvase que en rigor no debiera ser netodoldgicamente admisble.
Desde d punto de vida energético, carece de judificacion cudquier envio de agua dd Ebro
més d sur de Tous, puesto que se puede conseguir con menores consumaes de energia por
medios dterndivos, y con una cdidad muy superior. Por su pate, d trasvase norte no
resulta tan eficiente desde € punto de vista energéico como se desprende de un andisis
limitado a los bombeos. Ede resultado esta recomendando, para ede trasvase norte, €
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examen més profundo de otres dternativas como la gestion de la demanda, la reutilizacion,
la desdobracion y otras de mayor eficiencia que € trasvase 0 la desdacion de agua marina.

Por Ultimo, hay que recordar que los cdculos reflgados en la tabla se basan en la Stuacion
tecnologica actud de la desdlacidon y la generacidn de energia, campos ambos que e
encuentran en un profundo proceso de cambio tecnoldgico. S = extrgpolan las actudes
perspectivas hacia un horizonte de diez/quince afios, y s cdculan obre eda base las
emisiones que cabe esperar en d cicdlo de vida completo dd proyecto (50 afios) para las dos
dternativas de trasvase y desdacion, la comparacion resulta todavia més favorable a eta
segunda opaion.

En éfecto, en d cuadro adjunto se indican, en millones de tondadas @& CO2, las emisones
que cabe esparar de ambas dternativas, diferenciando entre los trasvases Norte y Sur. El
escenario Utilizado responde gproximadamente d B, con cgptacion de recursos d 100 por
100, pero con tratamiento limitado a las aguas urbanas. En cudquier otro escenario, aunque
las emisones totdes pudieran bgar, d captar y transportar (0 desdar) menos agua, la
relacion de emisones seria ain méas favorable a la desdlacidon. Los cdculos pueden
examinarse también en lahojade cdculo adjunta

Estimaciéon de las emisiones total de CO2 en
el ciclo de vida de los trasvases del Ebro

Alternativas
Proyectos Trasvase Desalacion
Trasvase Norte 4,2 7,5
Trasvase Sur 38,2 27,7
TOTAL 42,4 35,3

Findmente, no s puede obviar la cuedion dd cdedaio de emisones En la palitica
actud de lucha contra @ €fecto invernadero resulta vitd retrasar la generacion de emisones
dempre que sea poshble para dar tiempo a la maduracidon de nuevas tecnologias
energéticas. E| PHN, por € contraio, como todas las politicas hidraulicas convenciondes
de oferta, addlanta la generacion de emisiones, con los efectos que pueden comprobarse en
e gréfico delapéginasguiente

El grdfico muestra cdmo las emidones inicidmente acumuladas en la congtruccion dd
trasvase Sur ya no e llegan a compensar, pues es obvio que taes emisiones, redizades 4
principio dd cido de vida dd proyecto, no se pueden beneficdar de eventudes megoras
tecnolégicas futuras. Por € contrario, se espera que en las proximas décadas b dterndiva
de la desdlacion s vaya goroximando a sus niveles de eficiencia tedricos, como 1o hicieron
a lo lago dd pasado dgo las tecnologias mecénices e hidrallicas Ello explica d
mantenimiento de la divergencia de emisones a lo lago de todo el cdo de vida dd
proyecto.
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5.3. Conclusién: evitar una nueva amenaza para el Protocolo de Kyoto

En d presente gpatado se ha podido comprobar como la gplicacion de criterios
metodolégicos més actudizedos que los que = utilizaoon en la daboracion dd PHN
cambia completamente € diagndgtico energético de los dos proyectos de trasvese, tanto
del Norte como sobre todo € dd Sur, cuya viabilidad energética queda descartada. Pese a
traarse tan 0lo de una primera goroximecion d problema los resultados inducen a una
gran preocupacion respecto a la posbilidad de que llegasen a gorobarse estos trasvases,
dados sus consderables impactos energéticos, que resultan muy superiores a los de otras
dternativas.

Dada la escda de las emisones previsbles en los trasvases, y especidmente en d trasvase
ur (decenas de millones de tondadas de CO2) , y los compromisos asumidos por la Union
Europea en rdacion con d Protocolo de Kyoto -dd cud, por derto, d Reino de Espafia es
uno de los principades incumplidores en d contexto comunitario-, sU gecucion puede
representar una dificultad adicdond, de maegnitud neda desdefidble, para d cumplimiento
del Protocolo de Kyoto. A este respecto hay que recordar que, en caso de seguir addante
los proyectos, las enormes emisiones ligadas a la congtruccion de los trasvases se
concentrarian  precisamente en los afios inmediatamente anteriores a los horizontes de
Kyoto.

En eda dtuadon, la Comison Europea no deberia pronunciarse sobre la sostenibilided
ecoldgica dd proyecto hagda disponer de un edudio pormenorizado de los consumos
enagéticos dd trasvase, redizado con una meodologia actudizada, y con hiptess
razonables de rendimiento de proyecto, de pédidas de trangporte, y de previsones y
cdendarios de consumo en tecnologias dterndivas, a efectos comparativos. S0lo as sera
posble evitar que, dentro de pocos afios, en d contexto dd cumplimiento dd protocolo de
Kyoto, la Unién Europea s vea en la lamentable Stuacion de comprobar que ha financiado
un macroproyecto escasamente eficiente, y que tiene que volver a financiar € recorte o la
retirada de las emisiones que dla misma contribuy6 a generar.

Mientras tanto, y sguiendo con la findidad de buscar una solucion europea para un
problema que es ya un problema europeo, la Comison deberia comenzar a edtudiar las
condiciones técnicas para hdlar una solucion con emisdn cero. Este objetivo es posble
bajo las Sguientes condiciones:

- Reordenacion de las edructuras agrarias en la Cuenca dd Segura y en Cadilla- La
Mancha, limitando sus necesidades de agua, segin lo establecido en € capitulo 1.

- Rexlucidon a nivd locd de los restantes problemas puntudes de desequilibrio hidrico
de la costa mediterranea, Sguiendo las recomendaciones estableddas en los Planes de
Cuenca, o ahitrando nuevas soluciones, en funcion de la evolucion especifica de cada
problema

- Reforzamiento de la eficiencia de todo @ ciclo dd agua para ganar eficiencia en d uso
del agua desdada, en lalineade lo gpuntado end capitulo 2.



- Condicdonamiento de la implantacion de centrdes de desdacion a la ingddacion de
potencia edlica (0 de otras fuentes renovables) equivdente d consumo de las plantas
desdadoras. En las condiciones de rendimiento que s edan dcanzando ya en la
desdacion, un molino de 1 MW en un buen emplazamiento puede proporcionar 1 hm3
de aguad ano.

Obviamente, no seria necesario que los molinos fueran implantados junto a las centrdes de
desdacion. La amoédfera no tiene fronteras, por lo que los molinos de compensacion
enagética podrian ser implantados en cudquier ubicacion adecuada en Espafia, o fuera de
Egpaia, dempre que sudituyeran producciones dectricas generadoras de las mismas
emisiones gue las provocadas por las centraes de desalacion.



ANEXOS

Aproximacion a los costes marginales de los trasvases del Ebro.
Escenarios con tratamiento del agua para abastecimiento. Euros/m3.

Costes de desalacién: 0,5€/m3 Escenarios de rendimiento del trasvase
Transferencia (% sobre 1.050 Hm3): 100% 100% | 90% 75% 50% 50%
% Pérdidas Transporte: 0% 12% 12% 12% 12% 0%
% Rechazos Tratamiento: 0% 5% 5% 5% 5% 0%
Total pérdidas: 0% 17% 17% 17% 17% 0%
AREAS DE DEMANDA Demanda| Coste Coste | Coste | Coste Coste Coste

hm3/afio | Ptsim3 | Ptsim3 | Ptsim3 | Pts/m3 Pts/m3 | Pts/m3
A B C D E F
Barcelona 189 0,34 0,41 0,42 0,45 0,53 0,44
Castellén-Norte 21 0,17 0,21 0,22 0,23 0,28 0,23
Mijares-Castell6n 42 0,22 0,26 0,28 0,31 0,40 0,33
Castellén-Sur 21 0,24 0,29 0,31 0,35 0,47 0,39
Turia (Valencia) 0 0,25 0,30 0,32 0,36 0,49 0,41
Tous (Jucar) 63 0,28 0,34 0,36 0,42 0,57 0,47
Alicante-Benidorm 168 0,40 0,48 0,51 0,57 0,77 0,64
Bajo Segura 341 0,39 0,47 0,51 0,60 0,88 0,73
Cartagena 53 0,41 0,49 0,54 0,62 0,88 0,73
Almanzora 32 0,54 0,65 0,71 0,83 1,17 0,97
Almeria 79 0,61 0,74 0,81 0,95 1,37 1,14
Altiplano 42 0,58 0,70 0,76 0,89 1,26 1,05
Coste medio 1.051 0,39 0,47 0,51 0,58 0,80 0,67
Trasvase Norte 189 0,34 0,41 0,42 0,45 0,53 0,44
Trasvase Sur 862 0,40 0,48 0,53 0,61 0,86 0,72

Tratamiento del agua:

Coste de tratamiento (€/m3) 0,18
Mermas en el tratamiento (%) 12%
Agua de abastecimiento tratada (%) 100%
Agua agraria tratada (%) 0%




Aproximacién a los costes marginales del trasvase del Ebro.
Escenarios con tratamiento de toda el agua trasvasada. Euros/m3.

Costes de| 0,5 €/m3 Escenarios de rendimiento
desalacion: del trasvase
Transferencia (% sobre 1.050 Hm3): 100% 100% 90% 75% 50% 50%
% Pérdidas Transporte: 0% 12% 12% 12% 12% 0%
% Rechazos Tratamiento: 0% 12% 12% 12% 12% 0%
Total pérdidas: 0% 24% 24% 24% 24% 0%
AREAS DE DEMANDA Demanda | Coste Coste | Coste | Coste Coste Coste
hm3/afio | Pts/m3 | Pts/m3 [ Pts/m3 | Pts/m3 Pts/m3 Pts/m3
A B C D E F
Barcelona 189 0,34 0,44 0,46 0,49 0,58 0,44
Castellon-Norte 21 0,30 0,40 0,41 0,42 0,47 0,36
Mijares-Castell6n 42 0,35 0,45 0,47 0,50 0,60 0,46
Castellon-Sur 21 0,37 0,48 0,50 0,55 0,68 0,52
Turia (Valencia) 0 0,38 0,50 0,52 0,57 0,71 0,54
Tous (Jacar) 63 0,41 0,54 0,57 0,62 0,79 0,60
Alicante-Benidorm 168 0,52 0,69 0,72 0,80 1,01 0,77
Bajo Segura 341 0,51 0,68 0,73 0,83 1,13 0,86
Cartagena 53 0,54 0,71 0,76 0,85 1,13 0,86
Almanzora 32 0,67 0,88 0,95 1,07 1,45 1,10
Almeria 79 0,74 0,98 1,05 1,21 1,67 1,27
Altiplano 42 0,71 0,93 1,00 1,14 1,55 1,18
Coste medio 1.051 0,49 0,65 0,69 0,77 1,01 0,77
Trasvasle Norte 189 0,34 0,44 0,46 0,49 0,58 0,44
Trasvase Sur 862 0,53 0,70 0,74 0,83 1,11 0,84

Tratamiento del agua:

Coste de tratamiento (€/m3) 0,18
Mermas en el tratamiento (%) 12%
Agua de abastecimiento tratada (%) 100%
Agua agraria tratada (%) 100%
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Costes energéticos orientativos de los trasvases para el ciclo de vida completo del proyecto

Nuevo estandar de la 3,0 Energia de| Energia | Energia| Coste energético total para diferentes
desalacion de aguade | kWh/m3]| constr..y de de [|escenarios derendimiento del trasvase en
mar (6smosis inversa): mantent® | bombeo | Tratamt® kWh/m3. Los datos equivalen alas

emisiones de CO2 en kg/m3.

% Transferencia: 100% | 100% | 90% | 75% | 50% | 50%

% Pérdidas Transporte 0% 12% | 12% | 12% | 12% | 0%
% Rechazos Tratamiento| Demanda 0% 12% | 12% | 12% | 12% | 0%
Total pérdidas Hm3/afio | kWh/m3 | kWh/m3 [kWh/m3 | 0% 24% | 24% | 24% | 24% | 0%

Escenarios: A B C D E F

Barcelona 189 0,23 0,10 0,95 1,3 1,7 1,7 1,8 2,0 15
Castellon-N 21 0,09 0,60 0,95 1,6 2,2 2,2 2,2 2,3 1,7
Mijares-Cast. 42 0,17 0,90 0,95 2,0 2,7 2,7 2,7 2,9 2,2
Castellén-S 21 0,20 0,90 0,95 2,0 2,7 2,7 2,8 3,0 2,2
Turia 0 0,26 0,90 0,95 2,1 2,8 2,8 2,9 3,1 2,4
Tous 63 0,32 0,90 0,95 2,2 2,9 2,9 3,0 3,3 2,5
Vinalopé-Marinas 168 0,44 2,20 0,95 3,6 4,7 4,8 49 53 4,0
Bajo Segura 341 0,54 1,40 0,95 29 3,8 3,9 4,0 4,5 34
Cartagena 53 0,58 1,40 0,95 29 3,9 3,9 4,1 4,6 3,5
Almanzora 32 0,82 2,10 0,95 3,9 51 5,2 55 6,2 4,7
Almeria 79 1,00 2,10 0,95 4,1 53 55 5,8 6,7 51
Altiplano 42 0,59 2,60 0,95 4,1 55 55 5,7 6,2 4,7
Coste energ. medio 1051 0,47 1,34 0,95 2,8 3,6 3,7 3,8 4,3 3,2
Media Trasvase Norte 189 0,23 0,10 0,95 1,3 1,7 1,7 1,8 2,0 15
Media Trasvase Sur 862 0,52 1,61 0,95 31 4,1 41 4,3 4,8 3,6




