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DESTINATARIO:  yNIDAD DE APOYO DE LA DIRECCION f.50
GENERAL DEL AGUA L

Analizada la documentacién aportada se informa lo siguiente:

1°.- En es escrito se hace referencia a dos estudios: uno sobre el valor econémico,
social y ambiental de las aguas excedentes del Ebro y otro sobre el valor econémico,
social y ambiental de las aguas excedentes del Duero. En la citada documentacién
solo consta el segundo, relativo al Duero.

2°.- Tanto en el escrito como en el estudio relativo al Duero se habla de “innovacién
tecnologica de Presa Aérea de Derivacion de Caudales” sin que se haya podido
determinar en qué consiste ni en qué fundamento técnico esta basada.

3°.- El referido informe sobre los excedentes del Duero consta de un prolijo analisis
de caudales, potencias hidroeléctricas instaladas o por instalar, consumos y costes
de energia, etc. de dificil constatacién por esta Unidad.

4°.- Como consecuencia de ponerse en practica las sugerencias del informe, habria
que modificar las concesiones actuales (cuyos costes no parecen evaluarse) Y,
ademas, se afectaria la actual planificacion hidrologica.

En consecuencia con lo anteriormente expuesto, se propone su remision a la
Confederacion Hidrogréfica del Duero para su andlisis y posibilidad de que esta
opcion pueda ser contemplada en la futura planificacion de la Demarcacion
Hidrografica del Duero.
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Cartagena, 22 de noviembre de 2010

Excma. Sra. D*, Rosa Aguilar Rivero

Ministra de Medio Ambiente, Medio Rural y Marino 1
Ministerio de Medio Ambiente. Medio Rural v Marino ERTRADA
Paseo de [nfanta [sabel, | e BT

28071 MADRID 125.41.10 | |w &34

Fxema, Sra,

Permitame que me presente;

Lvaristo San Vicente Callejo. Ingeniero Téenico. en
Mecinica, oy

side la C. A Murcia:

Ein principio me place | _ de Ministra de Medio Ambiente.
asi como por sy ofen elegir a | S para n alto cargo en ese Ministerio.
Le conozeo personalmente, como persona honesta y trabajadora, en quien se puede confiar.

Como ministra, usted va ha tener la opeion de hacer cosas. dejar huella, como ya hizo en
Cordoba de alcaldesa. Para esto la escribo, para pedirle que haga ciertas cosas.

: le remito o8 dibs: uno sobre el valor cconémico, social y ambiental de las
aguas excedentes del Ebro y otro sobre el valor econémico. social y ambiental de las aguas
excedentes del Duero para que, si le parece oportuno. se lo de a téenicos (Ingenieros de
Caminos) de su Ministerio para que le presenten informe sobre ello.

Para ilustrarla brevemente en ¢l tema. voy a utilizar esta carta.

Hace mas de 77 afos que un politico manifestd en publico la necesidad de traer a las
tierras de Murcia amge trasvasado de 1.000 Hm3/aiio. En 1979, terminado el canal del
Trasvase Tajo-Segura comenzo a trasvasar agua a las tierras de Murcia. Con altos v bajos. no
exento de problemas en su funcionamiento. al dia de hov. creo que no nos equivocariamos si
dijeramos que no se esta haciendo nada para cumplir con el objetivo apuntado en aquel afio de
1933,

No haver nada. significa que se estan perdiendo (ver estudio) beneficios empresariales
en el origen del valor econdomico del agua. por valor de 153 millones de euros por ailo. Ll
Estado (ingresos del Gobiernoj estd perdiendo ingresos por valor de 230 millones de euros
por ano. entre impuestos a la electricidad que no se penera y la Rentabilidad Fiscal gue no se
produce. porque no lega ¢l agua a las terras de Murcia, Se estan perdiendo beneficios
ambicntales en fas riberas v cauces de los riv Duero y Ebro y. se estan perdiendo beneficios
sociales en fas Comunidades  Autonomas de Valencia, Murcia v oAragon: sin que g
conseeucion de estos benelicios perjudicara a nada ni a nadic.

Por lo que conozeo de usted, creo que ¢s persona que entiende el cargo publico como la
oportunidad para hacer algo en beneficio de la sociedad. esta es la razon por la que me atrevo
aeseribirle. porqae coneeto con esa vision del cargo piblico.



De los estudios que adjunto, se pueden extracr muchos de los datos para confeccionar la
base de proyectos de Concesion Administrativa para la construccién, mantenimiento y
explotacion de obras de aprovechamiento del agua excedente de los rios Duero y Ebro:

Presa Aérea de Derivacion de Caudales, situada en ...., con capacidad de bombeo de ....
Kwh. Embalse de decantacion de ... M2 de extension. Tuberia de presion de ... M3/s de
capacidad de bombeo, de .... Km. de longitud. Litc. Bte. Precios del agua al consumidor.
Caudales ccolégicos de los rios. Beneficios maximos y minimos de empresa. Ete. Lte. Plazos
para la construccion de cada obra. Fecha de puesta en servicio. Instalaciones nuevas o
adicionales. Expropiacion de terrenos, formulas de pago de la expropiacion Ete. Ete. Todo
cllo sin que tenga que desembolsar un solo euro 1i Estado y, aunque Europa vive tiempos
dificiles, quizas pudiéramos aprovechar parte de aquellos 1.262 millones de euros disponibles
para subvenciones.

ispania. como la mayoria de los paises, se encuentra en una situacion complicada para
salir de la crisis. A los espafioles nos preocupa nuestra crisis y aunque estas obras que
propongo no ingresarian a las arcas del Gobierno dineros inmediatos ni tampoco crearian
empleos inmediatos, si podrian, para un plazo aproximado de afio y medio, estar contratadas v
en ¢l comienzo de su ejecucion.

Ademas de los beneficios cconomicos, sociales ¥y medioambientales que cstas obras
reportarian para la Cuenca Mediterranea. Castilla La Mancha. Castilla-Ledn, Aragon .
posiblemente Navarra, sin perjudicar a ningan tlerritorio; esta el beneficio politico de poder
presentar la ejecueion de unas obras que, hasta ahora, no ha sabido hacer nadie.

Las tres provincias valencianas. Murcia y Almeria dispondrian de esa agua que necesitan
para su total desarrollo agricola, turistico e industrial. También Aragén podria disponer del
agua que demanda.

lLos estudios que le presento estdn en fotal consonancia con el Programa A .G.ULA, del
Gobierno en tanfo en cuanto contemplan el valor econdmico, social y ambiental del agua
excedente ¢n las riadas de los rios Ebro v Duero que, con la misma téenica puede ser
ampliable a toda Espaia, principalmente a los rios Guadalquivir, de Galicia y de la Cornisa
Cantabrica: aprovechando la innevacidn tecnolégica de Presa Aérea de Derivacién de
Caudales.

Lo que le estoy pidiendo. no es féacil. Si se toma la molestia de echar un vistazo detenido
a los dos estudios que adjunto. se dard cuenta de que Hevan muchas horas de trabajo. algunos
vidjes. borradores. consultas. correcciones muchas, hasta conseguir lo gue le presento. Se que
usted puede hacerlo. porgue sabe que cuanto mas dificil de alcanzar se presenta el objetivo.
mayor ¢s ¢l placer cuando se consigue. YO LO HARIA,

Reciba un cordial saludo.

[EVARISTO SAN VICENTE CALLEJO
C/ Soldado Rosigue, 1 - 158% jzq.
Fraristo San Vieente Callejo 30204 CARTAGENA (Murcia)
Tel. 661 50 67 B4




VALOR ECONOMICO,
SOCIAL Y AMBIENTAL
DEL AGUA EXCEDENTE
EN LA CUENCA DE
DUERO

Bancos de agua Duero 1y Pisuerga 1
Innovacion: Presa Aérea de Derivacion de Caudales

Por: Evaristo San Vicente Callejo

Ingeniero Técnico en Mecanica

Ex Director General de Carreteras de la Region de Murcia.
Cartagena. 22 de noviembre de 2010



Murcia y el agua
PROLOGO

Un tema viejo: Manuel Lorenzo Pardo e Indalecio Prieto. conferencia en Alicante. febrero de
1933. Francisco Franco. construccion de los embalses Entrepenas y Buendia y del Canal del
trasvase Tajo-Segura para una capacidad de 1.000 Hm3/afio. Se comienza a trasvasar agua a
la cuenca del Segura en 1979. Al dia de hoy. Murcia sigue sin solucionar sus problemas de
agua,

El agua desalada del mar.- Deberia ser ¢l tltimo recurso. por su precio en origen. y el gran
consumo de energia. Desalar 1 Hm3 de agua del mar. consume 4.349.917 Kwh. en el
compresor principal. A esta cifra. habria que sumarle el consumo de las bombas auxiliares.

El costo de desalinizar agua se ha de calcular con los componentes de: amortizacion de
obras ¢ instalaciones. costo de explotacion. costo de mantenimiento y periodo de vida de la
instalacion.

Las aguas del Tajo.-Un estudio de los aforos de la cabecera del Tajo en los ultimos 26 aios
(1980-2006) viene a demostrar que el agua captada por los embalses Entrepefas y Buendia.
da una media de 732 Hm3/afio. de los que serian excedentes 350 Hm3: descontados
evaporacion. caudales ecoldgicos v de servicio hasta Aranjuez.

El aprovechamiento de los embalses Entrepeias y Buendia y de las obras del trasvase
Tajo-Segura. esta demandando aguas complementarias o sustitutorias de las de la cabecera del
Tajo.

El rio Duero y su afluente Pisuerga.- Disponen de caudales excedentes. en las riadas. que no
pueden ser captados por sus embalses para riegos. suministros urbanos o generacion de
electricidad. Estos caudales. captados mediante la innovacion Presa Aérea de Derivacion de
Caudales. pueden complementar o sustituir los de la cabecera del rio Tajo.

Presa Aérea de Derivacion de Caudales.- Is una innovacién de Jas actuales presas para
contencion de agua y creacion de embalses que. por sus peculiares caracteristicas ha obtenido
patente de invencion.

Puede ser instalada en zona Iana del cauce del ro. sin cerradas naturales v sin inundar
vegas ni poblados. Su objetivo es permitir. sin posibilidades de graduar o cortar. el paso de un
-audal de agua predeterminado v constante a la verz que derivar caudales superiores hacia uno
o ambos mérgenes del cauce del tio. para poder ser trasvasados.

Estudio sobre los valores econémico, social y ambiental del agua.- Plantcamos dos
opciones:

Opcion 1. Complementar ¢l excedente de la cabecera del rio Tajo con 630 11Im3 ano de la
cuenca del rio Duero.

Opcion 2. Sustituir el agua excedente de la cabeeera del rio Tajo con 1.000 Hm3 ano de la
cuenca del rio Duero.

En ambas opciones se toman en consideracion los valores econdmico. social v ambiental
del agua. con el objetivo de garantizar su disponibilidad v su calidad. mejorando los sistemas
medio ambientales asociados.
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ESTUDIO ECONOMICO.
TRASVASE DE HASTA 1.000 HM3/ANO DE AGUA A
LA CUENCA DEL SEGURA.

EL RIO TAJO

Creemos que es el rio de Espaiia mejor regulado para generacion de electricidad. desde
Entrepefias/Buendia a Cedillo.

Las aguas de su cuenca. pueden haber dado el servicio de suministro urbano. ganadero o
industrial. o regadios de huertas. Las residuales. convenientemente depuradas; y las
escorrentias iran al cauce del Tajo donde, en el primer embalse que las acoja. y de ahi en
todos los saltos de agua rio abajo. generaran electricidad hasta la frontera con Portugal.

Dos grandes embalses en la cabecera. Entrepenas (1956) y Buendia (1958). con una
capacidad de 2.474 Hm3. evitan riadas. regulan la cabecera y el curso medio del rio y sirven
como reserva para el trasvase a la cuenca del rio Segura. Otros dos grandes embalses. ya en
Extremadura. Valdecaiias (1964). de 1.446 Hm3 de capacidad. y Alcantara (1969). de 3.160
Hm3 de capacidad. retienen las aguas del rio en el ultimo tramo espanol y las regulan para
generacion de electricidad.

Si ¢l agua embalsada en Entrepeiias v Buendia. se envia rio abajo. Genera electricidad
en los saltos de: Bolarque. Azutan. Valdecaiias. Torrejon. José Maria de Oriol y Cedillo.
También en los saltos de Entrepeiias v Buendia.

De la formula Pe = p. 9.81. nt. ng. nm. Q. H: en la que:

Pe = Potencia en vatios (w)

p = Densidad del fluido en Kg/m3 (agua = 1.000 Kg/m3)

nt = Rendimiento de la turbina hidraulica (entre 0.75 v 0.90): tomamos 0.894.

ng = Rendimiento del generador eléetrico (entre 0.92 v 0.97): tomamos 0.963.

nm = Rendimiento mecanico del acoplamiento turbina alternador (entre 0.93 y 0.99):
tomamos 0.981.

(Q = Caudal turbinable en m3/s.

IT= Desnivel disponible en la presa entre aguas arriba v aguas abajo. en metros (m).

[Hemos obtenido los siguientes resultados:

Central Potencia Uni-  Salto  Capacidad Embalsado Caudal m3 para
Hidroclée, MW dades en m. cmbalse Hm3 neceser, 1 KWh.
Entrepenas 244 70 835 1Im3 357 42.00 m3's 6.196
Buendia 20.878 o0 1.639 FHim3 363 4$2.00m3 s 7242
Bolarque 1 15 36 31 Hm3 27 50290 m3s 12,070
Azutan 180 3 A2 113 11Im3 66 678923 mis 13378
Valdecanas 223 3 75 1446 [1m3 LIST 362.092m3 s 3.794

Lorrejon 130) 4 48 [88 11m3 176 326889 m3 s 9.032



José M" de Oriol 934 4 108 3160 Hm3  2.701 1.043.810m3/s  4.023
(Alcantara)

Cedillo 473 4 48 260 Hm3 227 1.189.373 m3/s 9.052

(Caudal necesario, para generar la méxima potencia de la central hidroeléctrica)

I HM3 DE AGUA DESEMBALSADA EN ENTREPENAS Y ENVIADA RiO ABAJO.
gencrarfa la energia siguiente. en Kwh.:

Entrepenas 161.394 Kwh.
Bolarque | 82.850 Kwh.
Azutan 73.648 Kwh.
Valdecanas 172.592 Kwh.
Torrejon 110.472 Kwh.
José M" de Oriol  248.570 Kwh.
Cedillo 110.472 Kwh.
TOTAL 959.998 Kwh. Generados por 1 Hm3 de agua

desde Entrepeias hasta Cedillo, ambas incluidas. A partir de Cedillo. el agua pasa la
frontera con Portugal.

VALOR ECONOMICO DE 1 HM3 DE AGUA (959.998 KWH). Suponiendo la totalidad de
la energia consumida en Tarifa ATR 2.0A: precios B.O.E. del 30/06/2010.

Para Eléctrica: 0.0931 €/ Kwh. 89.375,81 euros.

Para El Estado: 0.0775 €/ Kwh. 74.399,84 curos.

UN CAUDAL DE 350 HM3/ANO QUE NO SE TRASVASARA A MURCIA

Generarian 959.998 Kwh. x 350 Hm3 = 335.999.300 Kwh.

Para Eléctrica:  9.375.81 € x 350 Hm3 = 31.281.533,50 curos/aiio.

Para El Estado: 74.399.84 € x 350 Hm3 = 26.039.944,00 curos/aiio.

Para Eléctrica: Valor del CO2. Compromiso de Kyoto: 0.625 Kg. de CO2 por Kwh.
generado: 14,66 € por tonelada de CO2. 335.999.300 Kwh. x 0.625 Kg. = 209.999 Toncladas
de CO2 x 14.66 € Ton. = 3.078.593 curos.

AFOROS EN LA CABECERA DEL TAJO 1980 — 2006. (Comisaria de Aguas del Tajo)
[:stacion de aforos N° 3. rio Tajo. en Trillo.

Intre 1936 v 1980. los caudales aforados en esta estacion. que capta las aguas de 3.353
Km2 dieron una media de 6944 Hm3 ano. Entre 1980 v 2006. la media aforada baja a
419185 1Im3 ano.

Listacion de aforos N° 43, rio Iscabas. en Priego.

Capta las aguas de 345 Km2. La media aforada entre 1980 v 2006 es de 108.695 1Hm3 aiio.
l:stacion de aforos N 41. rio Guadiela. en Alcantud.

Capta fas aguas de 666 Km2. La media aforada entre 1980 v 2006 os de 161.092 TIm3 aiio.
I:stacion de aforos N 270. rio Ompovelda. en Parcja.

Capta las aguas de 117 Km2. La media aforada entre 1989 v 2006 ¢s de 5.200 Hm3 aiio,
L:stacion de aforos N 173, rio Guadalmejud. en La Peraleja,

Capta las aguas de 253 Km2. La media alorada entre 1980 v 2006 es de 7.516 11m3 aio,
Listacion de aforos N° 172, rio Mavor. en uete.
Capta las aguas de 460 Km2. La media aforada entre 1979 v 2006 es de 13.970 1m3 aio.
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Estacion de aforos N°® 186, rio Trabaque. en Priego.

Capta las aguas de 361 Km2. La media aforada entre 1980 y 2006 es de 14.696 Hm3/aiio.

Sumando las medias de las cuatro estaciones de aforos. nos da un total de 732.354
Hm3/afo: captados en 5.555 Km2 de terreno. Aportacién media de los tltimos 26 afios.

Si a este caudal medio le restamos una evaporacion estimada del 8 % y un caudal
ecologico y de servicio. entre la cabecera del Tajo y Aranjuez. de 315.360 Hm3/afo: quedan
de excedentes una media de 358,406 Hm3/afo. Trasvasables a la Cuenca del Segura. segun
Ley.

Resulta evidente que la Cabecera del Tajo no puede satisfacer las capacidades de la obra
del Trasvase Tajo-Segura. construida para trasvasar hasta 1.000 Hm3/aiio. Por lo que. parece
que deberfa imponerse la idea de complementar el caudal de la cabecera del Tajo para
poder trasvasar 1.000 Hm3/aiio. También se podrian sustituir los caudales trasvasables
de la Cabecera del Tajo.

POSIBLE PROCEDENCIA DEL AGUA COMPLEMENTARIA O SUSTITUTORIA DE LA
CABECERA DEL TAJO

Del Ebro, en Castejon, no.- Segin datos de la estacion forondémica 9002. en el tio Ebro. en
Castejon. aporta un caudal medio (dltimos 20 afios) de 5.313.8 Hm3. Si se extraen 1.000
Hm3/aio. todavia queda agua suficiente para un caudal medio de 136.7 m3/s. Utilizando
Presa Aérea de Derivacion de Caudales. esta extraccion no afectaria a los caudales minimos.
si en cambio rebajaria los maximos y los punta. con lo que evitaria algunas inundaciones.

EEl primer problema esta en que el Ebro. en Castejon discurre a 300 m.s.n.m. El camino
mas corto es un canal hasta el Duero en Soria. Aqui. el Duero se sitta a 900 m.s.n.m.

Ll costo de la energia para bombear el agua desde 300 a 900 m.s.n.m. (600 metros
superior). lo hace economicamente inviable: ligeramente inferior a la energia consumida para
desalar el agua del mar.

El costo de obras del Ebro al Duero y de este al Tajo mas la suma del costo de la energia
padria hacer que esta agua. puesta en Murcia. resultase a un precio por m3 igual o superior al
del agua desalada en las costas de Murcia. desestimadas subvenciones en uno v olro ¢aso.

Del Ebro, en el embalse de Mequinenza, no.- Con ligeras diferencias vendria a resultar un
caso parecido al de agua del Ebro en Castejon. si se quicre aprovechar el va construido canal
del rasvase del Tajo al Segura.

I:n caso contrario. procederia construir un nuevo canal paralelo a la costa mediterranea.
cro en Mequinenza. las aguas del Ebro estan demandadas por:
1.- Las centrales hidroeléetricas de Mequinenza. Riba Roja. Flix v Xerta.

[)

2.- Cataluna ( Tarragona v Barcelona).
3.- Los regadios del Delta.

4.- El caudal ccologico del cauce del Delta.
5.- Las tierras ¢ instalaciones industriales del Bajo I:bro.

Demasiadas demandas. para llegar a un acuerdo: aun con ¢l concurso de Presa Aérea de
Derivacion de Caudales.

Del Duero, es posible.- Veamos. mas adelante. un estudio de trasvase de hasta 1.050
Hm3 ano de agua desde Ta cuenca del Ducro a los embalses de Entrepenas v Buendia.,

LY



CREACION Y EXPLOTACION DE BANCOS DE AGUA
Se trataria de concesiones administrativas. por el maximo tiempo posible (75 a 100 anos)
con capital privado.

Objetivo del Banco de Agua.- Captar las aguas excedentes en un determinado lugar del rio
y. embalsarlas en terrenos de escaso valor economico y ecologico. o en los embalses ya
construidos. para venderlas. a precio de mercado. incluidos trasvases. alli donde sean
demandadas: suministro urbano/industrial. regadios. generacion de electricidad. etc.

a.- Regadios, beneficio social.- El agricultor, dependiendo del clima, del sistema de riego y
del producto que quiera obtener. podra pagar un determinado precio por el agua, En la cuenca
mediterranea. donde la otra opcion es el agua desalada del mar. el agua de lluvia trasvasada
puede ser rentable en la explotacion de todos los terrenos regables a un precio que no podrian
pagar en ninguna otra region de Espafia. El rendimiento es muy variable desde citricos y
hortalizas hasta claveles y rosas. para consumo interno y exportacion.

Precios del agua para riegos.
En 1997, los regantes de la Cuenca del Segura pagaron el agua trasvasada del Tajo a
0.115270 €/m3 (S.C.R.A.T.S).

En 2007 (L.V. 11/07/2007). Los regantes de Lorca aceptaban el agua de las desaladoras
a 0.36 €/m3. a pie de planta: que calculaban se pondrian en 0.40 €/m3 en la Casa Mata del
casco urbano de lorca.

[En 2008. los regantes de la Cuenca del Segura compran 93 Hm3 de agua a los regantes
de Estremera. (agua del Tajo). al precio de 0.22 €/m3.

A la vista de lo anterior. parece ser que precios de agua dulce para riegos entre 0.115270
€/m3 y 0.226/m3 serian aceptados. Para nuestros calculos. tomaremos 0,18031 €/m3 en
Opcion 1, para un caudal de 534 Hm3/afio neto _para riego; v 0,1700 €/m3 en opcion 2,
para un caudal de 800 Hm3/aino neto para riego.

Opcion 1. 534.000.000 m3 x 0.18031 €/m3 = 96.285.540 euros. Valor.
Opcion 2. 800.000.000 m3 x 0.1700 €/m3 =136.000.000 euros. Valor.

Precios del agua para suministros

Ln 1997 se adquiricron 140.00 Hm3 de agua del trasvase Tajo Segura para
abastecimiento al precio de 0.1309350 €'m3. en los 7 afos siguientes. s¢ adquiricron 155.00
Him3 ano (S.C.R.AT.S).

En factura de 24032010, AGUAS DE MURCIA  cobra un precio unitario de
1,095709 €/m3: ademas de cuota de servicio de agua. conservacion de contador. cuotd
servicio aleantarillado, consumo de alcantarillado TVA. AL "% L1V AL 1670 Cuotd
servicio canon de sancamiento v cuota consumo canon de saneamiento. Iinoun total de 35,30
curos para un consumo de 9.00 m3 de agua. que viene a resultar en 3.9444 € m3 consumido.

Si tomamos como referencia el 30 %o del precio que Aguas de Murcia le cobra al
consumidor (precio unitario del agua, tendriamos un_precio unitario de_de 0.5479 €/m3.

Opcion 1. 100.000.000 m3 x 0.53479 €' m3 = 54.790.000 curos. Valor.
Opeion 2. 150.000.000 m3 x 0.5479 € m3 = 82.185.000_curos. Valor




Como referencia practica. a Aguas de Murcia, se le podria aplicar como precio anual el
S0 % del precio unitario aplicado al consumidor en el afio antetior.

Beneficiarios de un banco de agua.- Deberan ser beneficiarios:

1.- La empresa concesionaria, gestora del Banco de Agua,

2.- La Confederacion Hidrogréfica a la que pertenece el rio, cuando se trate de trasvases a
otras Confederaciones Hidrograficas: mediante cuota o canon de origen por metro cubico
trasvasado.

3.- El municipio donde se instale la “presa aérea de derivacién de caudales™ por la misma
razon que la Confederacion Hidrografica.

4.- Los propietarios de los terrenos expropiados para construccion de embalses e
instalaciones.

5.- El propio rio y sus usuarios. aguas abajo de la instalacién. Regulacion constante de un
caudal ecologico (Beneficio medio ambiental ).

0.- En términos generales. debe considerarse beneficiario el Gobierno Regional del Territorio
originario del agua: por mejoras medio ambientales en ¢l territorio y en el propio rio y sus
riberas: por mejoras econdmicas del municipio donde se construyen las instalaciones. la
Confederacion Hidrografica. y los particulares expropiados.

BANCOS DE AGUA EN LA CUENCA DEL RiO DUERO.

El Duero tiene un excedente de agua. Este excedente discurre. en las avenidas de
diciembre y marzo. principalmente. por el tramo central. de 500 Km. de longitud y suave
pendiente. de I m/Km.. donde solo dispone de dos embalses: los Rébanos y San Jos¢. de 8 y 6
Hm3 de capacidad. respectivamente.

El Pisuerga, en Valladolid. Tiene el excedente que le proporciona su propia cuenca y
sus afluentes Carrion. Arlanza y Arlanzon.

Ambos excedentes, del Duero y el Pisuerga, que se manificstan en las grandes
avenidas. no pueden ser retenidos por los embalses de Los Amibes del Ducro. por su poca
capacidad de embalse. con ligera excepcion de las presas de Bemposta (Portugal) 129 Hm3.
Aldeadavila (115 Hm3) v Saucelle (181 Hm3) a embalse vacio: no mas del 23% a nivel
normal: por lo que el mayor caudal del agua excedente acaba siendo evacuada por los
aliviaderos de las presas. entrando en Portugal a cota de 200 m.s.n.m.

BANCO DE AGUA DUERO, 1.

JUSTIFICACION.- Desde que en 1979 se puso en funcionamiento ¢l Trasvase Tajo-Segura.
la cabecera del Tajo (segin datos de la Comisaria de Aguas del Tajo) no ha respondido al
aporte de agua (hasta 1.000 Hm3 aio) para el que fue construida la obra. Los aforos de los
altimos 20 anos. muestran que la cabecera del Tajo. en largos periodos de sequia. solo
dispone de una media de 330 11m3 ano de excedente.

La cuenca del Segura sigue demandando 1.000 11m3 aio pues. con la produccion de los
caudales trasvasados. se ha demostrado que los caleulos de productividad del terreno fueron
acertados. Para aprovechar la obra del Trasvase Fajo-Segura v aportar ¢l agua demandada en
ese territorio mediterraneo. es para lo que proponemos las siguientes alternativas:



1.- Complementar los 350 Hm3/ano excedentes de la cabecera del Tajo con 650 Hm3/afio
excedentes de la cuenca del Duero.
2.- Sustituir las aguas del Tajo por aguas de la cuenca del Duecro para trasvasar 1.000
Hm3/afo a las tierras mediterraneas.

La obra del Trasvase Tajo-Segura y los embalses de Entrepefias y Buendia. habrian de
alquilarse al Estado para una reserva de hasta 1.500 Hm3 de agua procedente de la cuenca del
Duero. y trasvase de hasta 1.000 Hm3/afio de agua de la cuenca del Duero a la del rio Segura.

AGUAS EXCEDENTES EN EL DUERO
1.- Navapalos, rio Duero, entre Almazan y San Esteban de Gormaz.

Computados los datos de aforos de los tltimos 17 afios. da una media de 563.4 Hm3/afio:
con caudales minimos de entre 10.35 y 3.09 m3/s y maximos instantincos de entre 13.80 ¥
275.00 m3/s.

Si establecemos un caudal constante de 10.0 m3/s, Habria un excedente de 248
Hm3/afio. trasvasables a la cabecera del Tajo. 240 Hm3 neto; considerando pérdida por
evaporacion del 3 %. El caudal constante de 10.0 m3/s se convertiria en caudal ecologico del
Duero entre Navapalos y la desembocadura del Pisuerga: mas las aportaciones de los rios
Riaza. Duraton y Cega. por la margen izquierda: y los rios de menor caudal de la margen
derecha. Habria una mejora de caudal en todo este tramo del cauce del Duero en las
estaciones secas.

2. Cabezon de Pisuerga, rio Pisuerga, aguas arriba de Valladolid.

Computados los datos aforados en los dltimos 20 afios. da una media de 1.817.300
Hm3/ano. con aportaciones maxima de 5.076 Hm3 (2000-01) v minima de 638 Hm3 (1988-
89): con caudal maximo instantaneo de 2.370 m3/s y minimo de 4.03 m3/s.

Si establecemos un caudal constante de 25 m3/s. equivalente a 788 Hm3/aio. quedaria un
excedente medio de 1.029 Hm3/afio: trasvasables a la cabecera del Tajo hasta 850
Hm3/ano, neto.

COMPLEMENTAR LA CABECERA DEL TAJO PARA TRASVASAR AL SEGURA
HASTA 1.000 HM3 'ANO

Procedencia del agua. en Hm3. Entrepenas La Bujeda  Talave
Buendia

Desde la cabecera del Tajo al Segura. 350 333,33 316,64

Desde el Duero. Navapalos. a cabecera del Tajo 240 228.58 2176

Desde Cabezon del Pisuerga. a cabecera del Tajo. 460 438.09 416.20

Totales 1.050 1.000,00 950,00 Hm3
Se contempla una pérdida por evaporacion del 5 o en los embalses de Lntrepenas v
Buendia y en el trayecto hasta el embalse de La Bujeda. del cual deben partir 1.000 Hm3 ‘aio.
Se considera otra pérdida del 5 "o en el canal desde La Bujeda al embalse de Talas ¢ voen el
paso por ¢l embalse de Alarcon. Se caleula la llegada de 950 Hm3 ano. netos al embalse de
Talave. Se disminuirian perdidas si se recubren las partes del canal a cielo abierto.
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SUSTITUIR LAS AGUAS DE LA CABECERA DEL TAJO TRASVASABLES A 1A
CUENCA DEL SEGURA POR LAS DEL DUERO Y PISUERGA.

Procedencia del agua, en Hm3. Entrepenas  La Bujeda Talave
Buendia

Desde el Duero. Navapalos, a cabecera del Tajo. 240 228.58 217.16

Desde Cabezon de Pisuerga. a cabecera del Tajo. 810 771.42 732.84

Totales  1.050 1.000,00 950,00 Hm3
Se contempla una pérdida por evaporacion del 3 % en los embalses de Pisuerga y Duero 1.y
los mismos S % entre Entrepenas y La Bujeda y 5 % entre La Bujeda y Talave. que en ¢l
ejemplo anterior.

BANCO DE AGUA EN NAVAPALOS
Presa Aérea de Derivacion de Caudales, en el rio Duero.

Se habria de situar en el cauce del rio Duero. aguas abajo de su confluencia con el rio
Ucero. a cota de 863 m.s.n.m. Tendria capacidad de colectar hasta 500 Hm3/afio de aguas
excedentes. procedentes de la cabecera de la cuenca del Duero. incluido el rio Ucero.

Bombeo del agua desde los canales de derivacion al embalse de decantaciéon.- Para la
redaccion del proyecto. se deberd estudiar el rendimiento de dos sistemas posibles:
a). Bombeo mediante bombas acopladas de forma individual a motor Diesel. tipo
“Common rail™; que vayan activandose. de forma automatica. en bateria. a medida que
aumenta el nivel de agua en el canal de derivacion v desactivandose a medida que
disminuye.

La descarga de cada bomba. estara conectada a tuberia de impulsion. donde se situara
una valvula de retencion que. actuada por muelle metdlico tensionado. cierre el camino de
retorno del agua a la bomba. Cada tuberia de descarga. ird conectada a una tuberia genceral
de descarga del agua al embalse de decantacion.

El embalse o embalses de decantacion podrian situarse en territorio de Berlanga de

Duero a cota aproximada de 920 — 940 m.s.n.m.

b). Bombeo mediante bombas acopladas. de forma individual. a motor cléetrico. Un
numero. determinado. de motores acoplados a las bombas. recibird la corriente cléetrica de
un generador accionado por motor Diesel. tipo “Common rail”. Se instalardn los grupos
de motor Diesel y generador eléetrico necesarios. cada  grupo para entrar en
funcionamiento. en bateria. a medida que aumenta ¢l nivel de agua en ¢l canal de
derivacion. asi como desactivarse cuando el nivel de agua disminuyva.

Se desaconscja la conexion eléetrica a la red general. Podria Lallar ¢l suministro en ol
momento que se necesite. La generacion propia de la energia. ereemos que resultard mas
barata que la comprada a la empresa suministradora.

Se necesitaria instalar una potencia de 145,413 Kw.. para extraer de los canales de
derivacion hasta 500 Hm3 ‘afo. en un régimen de hasta 200 m3 s v bombear hasta una
altura. aproximada. de 63 m.

P=px98l xQsxHnbxnm: p=1000 Kgm3. Qs = 200 m3 s. =63 m nb - 0.804
(rendimiento de la bomba): nm = 0,981 (rendimiento del acoplamicnto motor eléetrico -
bomba). P=145.413.870 w.



Qh. = 720.000 m3/hora: 1Kwh = 720.000 m3/h./ 145.413.870 Kw. = 4.951 m3. 1 Kwh.
bombea 4.951 m3 de agua a 65 metros de altura.

248.000.000 m3/ 4.951 m3/Kwh. = 50.090.890 Kwh. Para elevar una media de 248
Hm3/afio a 65 metros se necesitaran 50.090.890 Kwh.

Calculando un valor medio de 0.1058 €/Kwh. (se ha tomado el precio del Kwh. en
horas punta, horas valle y horas Ilanas en un afio) El costo de bombear 248 Hm3 de agua
seria de 5.299.616 euros.

Bombear un metro cubico de agua costaria 0.0214 euros (3.5607 pesetas)

Costo del agua de trasvase, 217,16 Hm3/afo.
Amortizacion de obras 0.034357 €/m3
Canon de origen (Confederacion y Municipio)  0.003000 €/m3
Peaje por trasvasar y alquiler embalses

Entrepefias y Buendia 0.016966 €/m3
Conservacion y Explotacion 0.004500 €/m3
Pago de patente 0.003030 €/m3
Otros gastos variables 0.001000 €/m3
Suma de costos por metro cubico 0.062853 euros (10.4584 pesetas/m3)

217.160.000 m3 x 0.062853 €/m3 = 13.649.157 euros.
Costo de 217,16 Hm3/aiio = 13.649.157 curos

Trasvase del agua desde el embalse de decantacién/reserva, en la cuenca del Duecro,
hasta el embalse de Entrepeiias, en el Tajo. Construccion de central hidroeléctrica.

Se contempla una tuberia de unos 100 Km. de longitud. La cota de salida ¢s 935 m.s.n.m.
y la de llegada 723 m.s.n.m. Entre ambas cotas se encuentran los Altos de Barahona. Procede
un estudio para instalar una central hidrocléctrica a pic del embalse de Entrepenas
consiguiendo la mayor altura de salto posible. con embalse de carga. v funcionamiento de la
central en horas punta. Tomamos 1.500 horas punta por afio.

Caleulamos un embalse de carga de entre 10 v 20 1m3 de capacidad voun salto de no
menos de 177 m de altura.

Este trasvase desde la cota 935 m.s.num. hasta el embalse de carga. puede resultar a costo
cero en gasto de energia.

COSTO DEL AGUA

Opcién 1.

634 H3 neto a 0.062853 € m3.: 634.000.000 m3 x 0.062853 € m3 = 39.848.802 curos
El costo del agua en Opeion 1, es de 39.848.802 curos/afio.

Opeion2.
950 Hm3 neto a 0.0628353 € m3.: 930.000.000 m3 x 0.062833 € m3 - 59.710.350 curos
El costo del agua en Opeion 2, es de 39.710.350 euros/aio.




TRASVASE DESDE EL PISUERGA A LA CABECERA DEL TAJO

Elevacién desde el cauce del Pisuerga a embalse de Duero 1.

Elevacion del cauce del rio a embalse decantacion, cota 700 a 765 m.s.n.m.

(1) 474.000.000 m3 / 4.951 m3/Kwh. = 95.738.234 Kwh. x 0.1058 €/Kwh. = 10.129.105
euros. Costo de elevacion = 10.129.105 euros.

(2) 835.000.000 m3 / 4.951 m3/Kwh. = 168.652.797 Kwh. x 0.1058 €/Kwh. = 17.843.465
euros. Costo de elevacion = 17.843.465 euros

Trasvase a embalse del Ducro 1. cota 750 a cota 928 nm.s.n.m.

El trasvase se ejecutard en horas valle (4.400 horas valle/afio) Qs = 54 m3/s. H= 178 m.
Pb=1.000 x 9.81 x 54 x 178/ 0.894 x 0.981 = 107.516.778 vatios: Qh = 54 m3/s x 3.600 s =
194.400 m3h.: 1Kwh. = 194,400/ 107.516.778 = 1.808 m3.

(1) 474.000.000 / 1.808 = 262.168.141 Kwh. x 0.079811 €/Kwh. = 20.923.901 euros.
Costo del trasvase = 20.923.901 curos.

(2) 835.000.000/ 1.808 = 461.836.283 Kwh. x 0.079811 €/Kwh. = 36.859.615 euros.
Costo de elevacion = 36.859.615 curos.

TURBINADO DE AGUA DE TRASVASE EN CENTRAL DE NUEVA CONSTRUCCION.
ENTREPENAS. EN HORAS PUNTA.

Tomamos 1.500 horas punta. méximo. Qs = 203.703 m3/s.: I1 = 177 m.

Pe = 298.725.648 vatios. Valor hora punta = 0.152632 €/Kwh.

Qh =203.703 m3/s x 3.600 s = 733.330 m3/h.: 1 Kwh.=733.330/298.725.648 = 2.455 m3.

(1) 700 Him3/ano. generan: 700.000.000 / 2,435 = 285.132.382 Kwh. x 0.152632 €/Kwh.
= 43.520.325 curos de valor

Valor para Eléctrica (55%): 43.520.325 x 35/ 100 = 23.936.179 euros/aio.

Valor para El Estado (45%): 43.320.325 x 45 / 100 = 19.584.146 euros/ano.

(2) 1.050 Fim3-ano. generan: 1.030.000.000 ¢+ 2455 = 427.698.574 Kwh. x 0.152632
€'Kwh. = 65.280.488 curos de valor.

Valor para Eléctrica (35%): 635.280.488 x 55/ 100 = 35.904.268 curos/ano.
Valor para El Estado (45%): 65.280.488 x 45 ' 100 =29.376.219 curos/ano.

NOTESE que ¢l wrbinado en esta central de nueva construccion compensa el costo
energético de trasvase desde el Pisuerga al Duero,

COSTO Y AMORTIZACION DE OBRAS.

Navapalos - Tajo. Trasvase de 217,16 Hm3/aio.

Considerando una concesion administrativa de explotacion por 75 anos. Las obras a
realizar son: presa adrea de derivacion de caudales. embalse de decantacion v reserva. tuberia
de trasvase de 100 Km. de longitud hasta el rio Tajo. central hidroeléetrica en ol Tajo.
embalse de carga. tuberia de carga. Se estiman 200 millones de euros para expropiacion de
terrenos y construccion de las tuberias de trasvase v carga. v 197 millones para expropiacion
de terrenos v construceion de la demas obras.

Ll costo total, estimado, es de 397 millones de euros.

Y



Pisuerga — embalse en Navapalos —rio Tajo.

Opcion 1. Trasvase de 460 Hm3/afio. durante 75 aiios. Por tuberia de 300 Km. de longitud
desde el Pisuerga hasta el embalse en Navapalos. Las obras a construir son: presa aérea de
derivacion de caudales, embalse de decantacion y reserva. tuberia de trasvase de 300 Km. de
longitud y centros de bombeo en el trayecto hasta el embalse de Navapalos. para una
diferencia de nivel de 230 m. Estimamos un costo de 375 millones de euros para expropiacion
de terrenos. construccion de la tuberia de trasvase de 300 Km. de longitud y construccion de
los centros de bombeo. Se estima. asi mismo un costo de 200 millones de euros para el resto
de obras.

El costo total de las obras, se estima en 575 millones de euros.

Opcion 2. Trasvase de 810 Hm3/aio. durante 75 aios. Estimamos un costo de 550 millones
de euros para expropiacion de terrenos. construccion de la tuberia de trasvase de 300 Km. de
longitud y construccion de los centros de bombeo. Se estiman 200 millones para el resto de
obras.

El costo total de obras, se estima en 750 millones de euros.

EL CAMINO DEL AGUA (1.000 Hm3/afio) DESDE ENTREPENAS/BUENDIA HASTA
EL EMBALSE DEL TALAVE. EN EL RIO MUNDO.

El canal del trasvase Tajo-Segura (Entrepenas/Buendia hasta el embalse del Talave. en ¢l
rio Mundo) esta construido para trasvasar 1.000 Hm3/afio.

OPCION 2. Sustitucion, para trasvase, de las aguas de la cabecera del Tajo por aguas
del Duero y el Pisuerga. 950 Hm3, netos, en Talave.

Generacion de electricidad; de un caudal de 33 m3/s en Entrepeiias, 30 m3/s en Talave.
Desembalse de agua de Entrepenas/Buendia. A razon de 33 m3/s. en la central hidroeléctrica
de Entrepenas. con un salto de 70 m produce: Pe=p . 9.81 . nt.ng.nm. Q. H (en vatios)

Pe = 1.000 x 9.81 x 0.894 x 0.963 x 0981 x33x70=19.138.760 W =19.138 Kw.

in una hora. se turbina un caudal hora Qh = 33 m3 x 3600 s. = 118.800 m3: 1 Kwh. =
[18.800/19.138 = 6.207 m3 turbinados: 1 Hm3 turbinado en la central de Entrepeias genera
1.000.000¢ 6.207 = 161.108 Kwh.: 1.000 Hm3 generan 161.108.000 Kwh.

Salto de Belmontejo. Q=33 m3/s: =30 m. Pe = 1.000 x 9.81 x 0.894 x 0.963 x 0981 x 33
X 30=13.670.542 W =13.670 Kw.
I:n una hora se turbina un caudal Qh = 118.800 m3. 1 Kwh. = 118.800:13.670 = 8.690 m3

Kwh. 1.000 Hm3 generan 115.074.000 Kwh.

Central hidrocléctrica de Alarcon. Q = 30 m s: 11+ 49.63 m.

Pe = 1.000 x 981 x 0.894 x 0.963 x 0.981 x 30 x 49.65 = 12.340 Kw .

I:n una hora se turbina un caudal Qh = 108.000 m3. 1 Kwh. = 108.000 12.340 = 8.752 m3.
I TIm3 turbinado en la central de Alarcon genera 1.000.000 8.752 - 114.259 Kwh.:

950 Hm3 genceran 108.546.050 Kwh.

Salto de Villagordo. Q =30 m3 s: H=22m. Pe= 1.000 x 9.81 x 0.894 x 0.963 x 0.981 x 30 x

22=3468.217 w = 3468 Kw

I:n una hora se turbina un caudal Qh = 108.000 m3. 1 Kwh. = 108.000 5468 = 19.750 m3.
urbinados. 1 Hm3 wrbinado en Villagordo. genera 1.000.000 19,750 = 30.632 Kwh.:

950 Hm3 generan 48.101.265 Kwh.
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Salto de Fontanar. Q = 30 m/s; H = 160 m.

Pe = 1.000 x 9.81 x 0.894 x 0.963 x 0.981 x 30 x 160 = 39.768.852 w = 39.768 Kw.

En una hora se turbina un caudal Qh = 108.000 m3: 1 Kwh. = 108.000/39.768= 2.715 m3.
turbinados. 1 Hm3 turbinado en Fontanar. genera 1.000.000/2.715 = 368.324 Kwh.:

950 Hm3 generan 349.907.918 Kwh.

Tramo uno del canal del trasvase. Elevacion Altomira. Embalse de La Bujeda.

“Se inicia el acueducto con la toma en el embalse de Bolarque . Mediante tuberias de
presion se eleva el agua hasta una altura de 210 metros. al embalse de 1.a Bujeda. de 7.0 Hm3
de capacidad: con una potencia reversible de 202.000 Kw.. en un régimen de 66 m3/s.

Bombear 1.000 Hm3/afio. a razon de 33 m3/s consumira:

P=1.000 x 9.81 x 33 x 210 / nb x nm: nb = 0.894 rendimiento de la bomba: nm = 0.98]
rendimiento del acoplamiento motor eléctrico/ bomba. P = 77.516.778 vatios.
Qh =33 m3/sx3.600s=118.800 m3 1 Kwh. = 118.800m3/ 77.516.778 Kw = 1.532 m3.
Con la potencia de 1 Kwh.. elevamos 1.532 m3 de agua desde el embalse de Bolarque al
embalse de La Bujeda.

Para elevar 1.000 Hm3/afio. se necesita consumir una energia de 1.000.000.000 m3/
1.532 m3/Kwh. = 652.741.514 Kwh.

1.000 Hm3 consumen 652.741.514 Kwh.

Balance de energia entre Entrepenas y Talave para 1.000 Hm3

Lnergia generada en Entrepefias.........ooooviviiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 161.108.000 Kwh.

Consumo eléctrico para elevar 1.000 Hm3 al embalse de La Bujeda - 652.741.514 Kwh.
Energla peneraduen  BelmoBleloi s sssmsesssssm s 115.074.000 Kwh.
- . Alareon.......oooovviiiiiii 108.546.050 Kwh.
MIHGEOI0:: ccocsaesiivmnminins cooimaeniuaiig 48.101.265 Kwh.

Energia generadaen Fontanar..............o..ooiiiiiiiiiiiiiiiinann . 349.907.918 Kwh.
Bubine BOEE] s cuvmmviannium summm i e S R Sk s e e =129.995.719 Kwh.

Hay un excedente de energia gencrada de 129.995.719 Kwh.

Valor de 129.995.719 Kwh. Scgun tarifa ATR 2.0A. Precios B.O.LE. del 30/06/2010

Valor para Eléctrica: 129995719 Kwh. x 0.093] €/Kwh. = 12.102.601 curos.
Valor para El Estado: 129,995,719 Kwh. x 0.0775 €/Kwh. = 10.074.668 curos.

Valor para Eléctrica: Ahorro en emision de CO2. Compromiso de Kyoto: 0.625 Ke./Kwh.:
14.66 € por Ton. CO2. 129.995.719 x 0.625 =81.247 Ton. CO2 x 14.66 € = 1.191.081 curos.

Opcién 1. Complementar con 650 Hm3/ano la cabecera del Tajo.

030 TIm3 es el 65% de 1.000 Hm3. Ll excedente de energin correspondiente seri:
120995719 x 65 " 100 = 84.497.217 kKwh. de energia excedente.
Valor para Eléctrica: 84497217 Kuh. x 0.0931 €' Kwh. = 7.866.690 curos.
Valor para El Estado: 84497217 Kwh. x 0.0775 € Knwh.  6.548.334 curos.
Valor para Eléetriea: Ahorro emision de CO2. Compromiso de Kyoto: 84.497.217 x 0.623 =
2810 Ton, CO2 x 1466 € Ton, 774.194 curos.

Horas punta, horas media vy horas valle.
Segun IBERDROLA (16-03-2010). las horas punta ticnen ¢l valor de 0.132632 € Kwh..
las horas lana tienen ¢l valor de 0.120623 € 'Kwh.. las horas valle tienen ¢l valor de 0.07981 1
€ Kwh.
il



Si tomamos un afio. consumiendo 1 Kwh.. tendremos:

2.000 Kwh. de horas punta valen 2.000 x 0.152632 = 305.26 €.
2.000 Kwh. de horas llana valen 2.000 x 0.120623 = 241.24 €.
4.760 Kwh. de horas valle valen 4.760 x 0.079811 = 379.90 €.
La suma de 8.760 Kwh. de un afio valen............... 926,40 €

La media del valor de 1 Kwh. seria de 0,1058 €/Kwh. Este es el valor que tomamos para
nuestros calculos del costo de la energia para el trasvase del agua de la cuenca del Duero a la
cuenca del Segura.

Central reversible de La Bujeda.

En la pagina anterior (Elevacion Altomira). vemos que se puede elevar un caudal de 66
m3/s de agua del Trasvase, de los cuales. 33 m3/s se trasvasan y 33 m3/s se acumulan en el
embalse de La Bujeda. para turbinarlos en horas punta. devolviendo esta agua al embalse de
Bolarque. Los 66 m3/s de turbinado. se pueden elevar en horas valle. para turbinar en horas
punta.

Nivel de agua embalse de La Bujeda. Calculo semanal. Capacidad 7.0 Hm3.

lLa semana dispone de 88 horas valle y puede tener hasta 40 horas punta. A régimen de 33
m3/s. en las horas valle. acumula 10.454.400 m3. En las horas punta. a régimen de 99 m3/s de
descarga. puede turbinar durante 105.600 segundos (29.33 horas).

En 8.00 horas valle. recibe 950.400 m3 de agua. En 6.00 horas punta. descarga 2.138.400
Imo.

Dia 08.00 horas 14.00 horas 24.00 horas

[.unes 7.000.000 m3 4.861.600 m3 4.861.600 m3

Martes 5.812.000 m3 3.673.600 m3 3.673.600 m3

Miércoles 4.624.000 m3 2.485.600 m3 2.485.600 m3

Jueves 3.436.000 m3 1.297.600 m3 1.297.600 m3

Viernes 2.248.000 m3 347.200 m3 347.200 m3  (-1.900.800 m3)
Sabado 1.297.600 m3 2.248.000 m3 3.198.400 m3

Domingo +.148.800 m3 5.099.200 m3 6.049.600 m3

L.unes 7.000.000 m3

El Embalse de La Bujeda. esta comunicado por un tinel de presion v chimenea de
cquilibrio. con una central generadora en el embalse de Bolarque (Bolarque 11) La altura H =
210 m.. el caudal Qs = 99 m3. Con estos datos obtenemos que Pe = 1.000 x 9.81 x 0.894 x
0.963 x 0981 x 99 x 210 = 172.248.841 vatios.

Qh =99m3/s x 3.600s =356.400 m3 por hora. 1 Kwh. = 336400/ 172.248.8 Kwh. = 2.069
m3. 2.069 m3 generan | Kwh.

Turbinar 10,434,400 m3 de agua en horas punta. generan: 10434400 2.069

Kwh. Al precio de 0152632 € Kwh. valen 771.230 euros/semana.

Flevar 10,434,400 m3 de agua en horas valle. consumen 10,434,400

1.532

5.052.873

6.824.020

Kwh. Al precio de 0.079811 € Kwh. cuestan 544.632 euros/semana.

Restando el costo de la energia con sumida para clevar ¢l agua en horas valle del valor de
la enerpia generada al turbinar en horas punta. resulta una dilerencia a favor de 226.598
curos/semana. Multiplicado por 30 semanas da un valor a favor. anual de 11.329.900 curos.
Valor para Eléctriea (35%): 11.329.900 x 35 100 = 6.231.445 curos.
Valor para El Estado (45%): 11.329.900 x 43 100 = 5.098.455 curos.




PROTOCOLO DE KYOTO
Valor del CO2. Compromiso de Kyoto

BONOS DE CARBONO

Un bono de carbono representa el derecho a emitir una tonelada de dioxido de
carbono. Permite mitigar la generacién de gases invernadero. beneficiando a las empresas
que no_emiten o disminuyen la emisién y haciendo pagar a los que emiten mas de lo
permitido.

Certificados de emisiones reducidas (CER).- Un CER equivale a una tonelada de CO2 que
se deja de emitir a la atmésfera y puede ser vendido en el mercado a paises industrializados.
de acuerdo a la nomenclatura del protocolo de Kyoto.

La produccion de energia renovable puede aplicar Certificacion de Emisiones Reducidas
(CER).

Datos De la compaiia WIND TO MARKET (24/5/2010)
Ultimos precios cotizados. del 21/05/2010:
Para (EUA) European Union Allowances. Precios del CO2 = 14,66 €/Ton. CO2.

Mezcla de Produccién en el Sistema Eléctrico Espaiiol 2009

Generacion de energia Mezcla, %
Renovable 27.9
Cogeneracion de Alta Eficiencia 2.3
Cogeneracion 9.3
CC Gas Natural 273
Carbon 12.1
Fuel‘Gas 0.7
Nuclear 19.3
Otras 1

Total 100,0 %
Contenido de Carbono = 0,33 Kg. de diéxido de earbono por Kwh.

De la Mezela de Produccion en el Sistema Eléctrico Espanol 2009. obtenemos que
renovable mds nuclear suman el 47.2 9, de la produccion de energia eléetrica nacional. que
no emite dioxido de carbono a la atmostera: por lo que los 0.33 Kg. de dioxido de carbono. de
media. los produce el 32.8 4 de la electricidad generada. Asi pues. cstos datos nos da una
media de 0,625 Kg. de dioxido de carbono de emisién por Kwh. del grupo emisor que
completa ¢l 52.8 ®o de la produccion de energia eléetrica nacional.



BANCO DE AGUA PISUERGA 1

PISUERGA, 1. Situando Presa Aérea de Derivacion de Caudales en el cauce del rio Pisuerga.
entre Duenas y Valladolid. a cota aproximada de 700 m.s.n.m.: con luz para permitir el paso
de 25 m3/s. Con capacidad para colectar hasta 1.300 Hm3/afio. de aguas excedentes
procedentes de la cuenca del rio Pisuerga. creemos que evitaria las inundaciones por riada en
las inmediaciones de Valladolid.

En el rio Duero. en la estacion de aforos de Carrascal. anterior a la desembocadura del rio
Esla. habria un caudal minimo constante de 35 m3/s (25 m3 del Pisuerga y 10 m3 del Duero
procedentes de Navapalos). mas los caudales aportados por todos los afluentes menores del
Duero entre Navapalos y el Esla. mas el caudal aportado por el rio Esgueva. Todo el cauce del
rio Duero seria beneficiado con el control de riadas y un caudal superior al actual en las
estaciones secas (Beneficio medio ambiental).

Presa Aérea de Derivacién de Caudales. podria ubicarse aguas arriba de Cabezon de
Pisuerga a cota 700 m.s.n.m. en el rio Pisuerga.

Uno o varios embalses de decantacion. con capacidad total de 400 Hm3. ubicados en la
margen izquierda del rio. a cota 750 — 760 m.s.n.m.. serian suficientes para controlar las
riadas.

Se necesita extraer de los canales de derivacion. una media de 850 Hm3/ano. en un
régimen de hasta 1.200 m3/s. en puntas de riada. y bombearla hasta una altura de 60 — 70 m.
La potencia a instalar seria: Pe = 1.000 x 9.81 x 1.200 x 65 / 0.894 x 0.981 = 872.483.22]
vatios. Potencia a instalar = 872.484 Kw.

Qh=1.200 m3/s x 3.600 s = 4.320.000 m3/h. 1Kwh. = 4.320.000 / 872.483.221 = 4.951 m3:
I Kwh. bombea 4.951 m3 de agua. 850.000.000 m3/4.951m3/Kwh. =171.682.488 Kwh.
Para extraer 850 Hm3/aiio se consumen 171.682.488 Kwh.

BALANCE DE VALORES Y COSTOS DE LAS OPCIONES 1Y 2

Opcién 1: Trasvase de cabecera del Tajo al Segura 350 Hm3/afio. Trasvase de 650
Hm3/afio de la cucenca del Duero al Segura: 534 Hm3 netos, para ricgo mas 100 Hm3
netos, para abastecimiento.

INGRESOS NETOS DE ENMPRIESA.

Elevacion de 248 1Im3 a embalse decantacion Duero. Costo. - 5.299.616 curos
[levacion de 474 1Im3 a embalse decantacion Pisuerga. Costo. 10.129.105 curos
Trasvase de 474 1Im3  de Pisuerga a embalse decantacion Duero. Costo - 20.923.901 curos

Costo de 634 TIm3 en Ducro y Pisuerga. - 38.848.802 curos
Valor de 354 Hm3 de agua para ricgos en cuenca del Segura. 96.2835.540 curos
Valor de 100 Hm3 de agua para abastecimiento 34.790.000 curos
Turbinado de 700 [m3 en central de nueva construccion. Valor., 23.936.179 curos
Central reversible de La Bujeda. Valor., 0.231.445 curos
lxcedente de energia generada menos energia consumida. Valor. 7.8006.690 curos
Valor del CO2. Compromiso de Kyoto., 774.194 curos
Opeion 1. Trasvase a Murcia 114.682.624 curos
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INGRESOS. EL ESTADO

Valor. Energia turbinada de 700 Hm3 de agua. nueva central, 19.584.140 euros
Valor. Central reversible La bujeda. 5.098.455 euros
Valor. Excedente de energia generada menos energia consumida. 0.548.534 euros
Valor. Alquiler al Estado de embalses y acueducto para 650 Hm3, 11.027.900 euros
Opcién 1. Trasvase a Murcia 42.259.029 euros
Rentabilidad fiscal de 1.000 Hm3/aiio trasvasados. 142.968.208 euros
Total ingresos de EL. ESTADO/afio 185.227.237 euros

Opcién 2.- 350 Hm3 de agua cabecera del Tajo, no se trasvasan, generan electricidad en
las centrales del Tajo. Se trasvasan 850 Hm3/afio de agua para riegos y 150 Hm3/afio
para abastecimientos, de la cuenca del Duero al Segura.

INGRESOS NETOS. EMPRESA.

Elevacion de 248 Hm3 de agua a embalse decantacion Duero. Costo. - 5.299.616 euros
Elevacion de 835 Hm3 de agua a embalse decantacion Pisuerga. Costo.- 17.843.465 euros
Trasvase de 835 Hm3 desde Pisuerga al Duero. Costo. - 36.859.615 euros
Costo de 950 Hm3 de agua. cuenca del Duero. - 59.710.350 euros
Valor de 800 Hm3 agua de riego en cuenca del Segura. 136.000.000 euros
Valor de 150 Hm3 agua de suministros en cuenca del Segura. 82.185.000 euros
Valor. Electricidad generada por 1.050 Hm3 de agua en central nueva.  35.904.268 euros
Valor del excedente de energia gencrada menos consumida. 12.102.601 euros
Valor. Energia generada en Central reversible de La Bujeda. 6.231.445 euros
Valor. Del CO2 no emitido. Compromiso de Kvoto. 1.191.081 euros
Opcién 2. Trasvase a Murcia. Ingresos netos empresa. 153.901.349 euros

INGRESOS. EL ESTADO

Valor. Electricidad generada por 350 11m3 no trasvasados al Segura. 26.039.944 curos
Valor. Electricidad generada en nueva central de nueva construccion 29.376.219 euros
Valor. I:xcedentes de energia generada menos consumida. 10.074.668 curos
Valor. nergia generada en central reversible de La Bujeda. 5.098.455 curos
Valor. Alquiler al Istado de embalses v acueducto. para 1.000 [m3. 16.966.000 curos
Opcion 2. Trasvase a Murcia. Ingresos de El Estado 87.555.286 euros
Rentabilidad fiscal de 1.000 Hm3/aio trasvasados 142.968.208 curos.
Total, ingresos de EL ESTADO/aio 230.523.494 curos

PORCENTAJE DE BENEFICIOS PARA OPCION 1

Trasvase a Mureia de 633 Hm3/aio. neto.

PARA LA ENIPRESA. Se estiman ingresos netos por valor de 114.682.624 curos: para un
capital de construeeion de 972 millones de euros. que resulta en un poreentaje de 11,79 %
anual del capital invertido. para un periodo de concesion de explotacion (75 a 100 afios).

—
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Se entiende que el 11.79 % de beneficio anual. es suficiente para pagar los intereses del
capital invertido en la construccion de la obra. si este no fuera propio. y obtener beneficios
netos aceptables. Al disminuir ¢l capital adeudado. por amortizacion de obras (0.034357 €/m3
trasvasado). en 21.747.981 euros cada ano: El porcentaje de beneficio neto anual. ira
aumentando cada afio.

La obra se amortiza en 45 anos. A partir del aio 46 hasta el final de la concesion. los
ingresos netos de empresa seran (114.682.624 + 21.747.981) 136.430.605 euros por afio.

PORCENTAJE DE BENEFICIOS PARA OPCION 2
Trasvase a Murcia de 950 Hm3/aio.
PARA LA EMPRESA. Se estiman ingresos netos por valor de 153.901.349 euros. para un
costo de obra de 1.147 millones de euros. que resulta en un porcentaje de 13,41 % anual
sobre el capital invertido: para un periodo de concesion de explotacion de 75 a 100 anos.
Aplicando los mismos argumentos que para OPCION 1. tenemos que se amortizan
32.639.150 euros por ano.
L.a obra se amortizard en 36 anos. A partir del afio 37 hasta el final de la concesion. los
ingresos netos seran (153.901.349 + 32.639.150) 186.540.499 euros por aio.

RENTABILIDAD FISCAL DE 1.000 HM3/ANO TRASVASADOS A LA CUENCA DEL
SEGURA.

Ils curioso constatar que del estudio ccondémico para empresa privada. viene a resultar
que. de las dos opciones que estudiamos. en ambas. el mas beneticiado es El Estado. mediante
impuestos v gravamenes a las fuentes de riqueza que genera la actividad privada.

La cilra de 142.968.208 curos/ano que percibiria el Estado como consecuencia de
trasvasar 1.000 1Im3/afo a la Cuenca del Segura. es el resultado de actualizar los ingresos
calculados en el ato 1978 como Rentabilidad fiscal del trasvase; para pleno rendimiento de
la obra. Sc basa cn los siguientes:

Por: Estimado en 1978 Estimado en 2010
(Equivalente en euros)

Contribucion rustica 7.216.052 € 53.037.982 ¢

Impuesto Sociedades 863.437 € 6.361.109 €

Trabajo Personal 2.408.856 € 17.705.001 €

Impuesto sobre tralico 8.504 475 € 63.169.391 €

Trasmisiones patrimoniales v Actos Juridicos

Documentados 366.617 € 2.694.635 €
Suma de columnas 19.451.457 € 142.968.208 €
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BALANCE DE LA ENERGIA. CONSUMIDA/GENERADA

OPCION 1.

Trasvase desde la cuenca del Duero de 650 Hm3/afio, complemento a la cabecera del
Tajo.

Elevacion de 248 Hm3 del Duero a embalse decantacion. Consumo. - 50.090.890 Kwh.
Elevacion 474 Hm3 Pisuerga a embalse decantacion. Consumo. - 95.738.234Kwh.
Elevacion 474 Hm3 embalse Pisuerga a embalse Duero. Consumo. -262.168.141 Kwh.
Turbinado 700 Hm3. en central de nueva construcciéon. Generacion. 285.132.382 Kwh.
Trasvase 633 Hm3 Entrepenas-Talave. Generacién. 84.497.217 Kwh.
Balance de la energia. Generada — consumida = - 38.367.666 Kwh.

El trasvase de 633 Hm3, netos, desde el Duero, complementarios de Ia cabecera del Tajo,
ocasiona un consumo de energia de 38.367.666 Kwh.
Trasvasar Im3 de agua consume 0,0606 Kwh.

OPCION 2.

Trasvase Desde la cuenca del Duero a la cuenca del Segura de 950 Hm3/afo, neto,
sustitutorio de la cabecera del Tajo.

Elevacion de 248 Hm3 del Duero a embalse decantacion. Consumo. - 50.090.890 Kwh.
Elevacion de 835 Hm3 Pisuerga a embalse decantacion, Consumo. - 168.652.797 Kwh.
Elevacion de 835 Hm3 embalse Pisuerga a embalse Duero. Consumo. - 461.836.283 Kwh.
Turbinado 1.050 Hm3. en central de nueva construccion. Generacién.,  427.698.574 Kwh.

Trasvase 950 Hm3. Entrepenas-Talave. Generacién. 129.995.719 Kwh.
Balance de la energia. Generada — Consumida=_ -122.885.677 Kwh.
Turbinado. 350 [m3 en centrales hidroeléctrica Tajo. Generacion. 335.999.300 Kwh.
Balance de la energia. Generada — consumida = 213.113.623 Kwh.

Ll trasvase de 950 Hm3, netos, sustitutorios de la cabecera del Tajo, a la_cuenca del
Segura, ocasiona un consumo de encrgia de 122.885.677 Kwh.

Trasvasar 1 m3 de agua consume 0,1294 Kwh.

NOTA.- Si sc tiene en cuenta que la sustitucion del agua de la cabecera del Tajo por la del
Ducro. implica que 350 Hm3 de agua del Tajo no trasvasada a Murcia. generarian
335.999.300: viene a resultar que. en conjunto se genera un excedente de energia de
213.113.623 Kwh.

De este excedente de energia se beneficia:

a) La mezcela general de la energia. con un aporte de 336 millones de Kwh. de energia
renovable. cada ano. mas.

b) La empresa concesionaria o propictaria de las centrales hidroeléctricas del Tajo 35 %
de su valor ecconomico,

¢)  ElEstado. con ¢l 45 o de su valor econdmico por impuestos a la energia,



EL TRASVASE DE LA CUENCA DEL DUERO, UN
PROYECTO DE MEJORA MEDIO AMBIENTAL

Innovacién. Presa Aérea de Derivacion de Caudales.
Aprovechamiento. Canal del Trasvase Tajo-Segura, en alquiler.

Opcion 1. Trasvasar 633 Hm3 de agua de lluvia. excedente en la cuenca del Duero. mejora
caudales ecoldgicos del Duero entre Navapalos y la frontera con Portugal. Se evitan riadas en
Valladolid y mejoran caudales ecologicos a su paso por esta ciudad castellana. Se realiza cl
trasvase a la cuenca del Segura con un consumo de cnergia de 0.0606 Kwh. por m3
trasvasado.

Opcion 2. Trasvasar 950 Hm3 de agua de lluvia. excedente en la cuenca del Duero. a la
cuenca del Segura. sustitutoria de las aguas de la cabecera del Tajo consume 0.1294 Kwh. por
m3 de agua trasvasado. Las mismas mejoras de caudales ecologicos en el Duero y en el
Pisuerga que en Opcion 1.

Estudiadas todas las opciones posibles, podemos decir que NO EXISTE OTRA
FORMULA O PROYECTO PARA PONER 950 HM3 DE AGUA. CADA ANO. EN LA
CUENCA DEL SEGURA. CON UN COSTO DE ENERGIA INFERIOR. IGUAL O
APROXIMADO.

Ocasiona. asi mismo. que 350 Hm3 de agua de la cabecera del Tajo que no se trasvasan al
Segura. se liberen para que discurran rio abajo generando 335.999.300 Kwh./afio: quedando
todo el caudal del Tajo a disposicién de la cuenca del Tajo.

Medidas preventivas a las obras de trasvase, para minimizar el impacto ambiental.
Se deben llevar a cabo las siguientes medidas preventivas:

I.- Todos los drboles que se encuentren en terrenos inundables por el agua de los embalses ¥
puedan ser trasplantados. deberan ser trasplantados a zonas expropiadas v sin peligro de ser
inundadas. L.o mismo deberd hacerse con los drboles que se encuentren en la franja de terreno
por donde se construva el canal.

2.- El canal. en tanto en cuanto sca posible. debera discurrir enterrado. Vegetacion autéctona
de hierbas y arbustos. debera cubrir la tierra sobre el canal.

3.- Un camino de cinco metros de ancho. deberd discurrir a lo largo del canal. para su
inspeecion ¥y mantenimiento. Canal v camino. deberan formar una franja vallada. que impida
¢l paso de personas y vehiculos no autorizados. al mismo nivel. para evitar roturas en el canal,
St construirdn puentes en caminos y pasarclas en sendas peatonales que crucen ¢l itinerario
del canal. La valla permitira ¢l paso de la [auna.

+.- En los embalses. el terreno colindante a la imina de agua. con pendiente hacia ¢l embalse,
deberd repoblarse con drboles v arbustos  que retengan el terreno. para prevenir la erosion v
crear una franja verde en derredor de cada embalse,

3= Alas plantas nuevas v a las trasplantadas. se les debera aplicar riego por goteo. donde sea
posible. o regadas por cisternas cuando no exista mejor solucion: hasta aseeurar su enraizado
en el terreno.




AFECTACION DE LAS OBRAS PROPUESTAS A LA
CUENCA DEL DUERO EN PORTUGAL

Examinando el periodo 1990 — 2007 vemos que. en la Estacion de Aforos del rio Duero
en Carrascal (Zamora) aparecen medias diarias de caudales mininos. que van desde 16.68
m3/s (Afio hidrolégico 1996-97) a 0.44 m3/s (Afo hidrologico 2005- 2006). Las obras
propuestas conseguirian un caudal minimo de 35 m3/s.

La estacién de aforos de Carrascal. es la tltima en el cauce del rio Duero antes de aceptar
las aguas del rio Esla. El Esla. en la estacion de aforos de Breto da un minimo caracteristico
anual de 25.97 m3/s. El embalse de Almendra. recibe del rio Tormes un caudal medio de
42.43 m3/s. Dependiendo de los desembalscs de la central hidroeléctrica de Ricobayo. en el
Esla. y de la central eléctrica de Vilarifio. en el Tomes: el rio Duero portarfa. al entrar en
Portugal. un caudal minimo de 107 m3/s, superior al caudal que en la actualidad aporta en las
estaciones secas del afio. No contamos con las aportaciones del rio Agueda. no perteneciente a
este estudio. que desemboca en el Duero haciendo frontera con Portugal.

La afectacion de las obras aqui estudiadas, vemos que son, siempre, de cariacter
positive: controlan caudales de riadas. impidiendo que lleguen a territorio portugués.

Aumentan caudales minimos irregulares. a caudales superiores constantes que. generardan
mas energia eléctrica en todas las centrales hidroeléctricas de los Arribes del Duero. incluidas
las portuguesas.

La cuenca portuguesa del rio Duero no es deficitaria de agua. La cuenca portuguesa
del rio Duero recibe unas precipitaciones muy similares a las de Galicia:

Un tercio de su territorio. limitrofe con las provincias de Zamora v Salamanca recibe
precipitaciones anuales de entre 500 v 1.000 mm anuales. Otra zona de aproximadamente dos
lercios de su cuenca. recibe precipitaciones de entre 1.000 y 1,600 mm anuales: pequenias
zonas internas a esta zona, reciben precipitaciones de mas de 1.600 mm anuales.

En todo caso.- Creemos que la construccion de las obras que aqui estudiamos para

trasvase de agua a la cuenca del Segura. afectarian de forma positiva a la ribera
portuguesa del Duero, en tanto en cuanto disminuiria la fuerza y extension de las riadas.
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PLANTAS DESDALADORAS EN LAS COSTAS DE
MURCIA, ALICANTE Y ALMERIA. ALTERNATIVA
AL TRASVASE.

Opcién 1. Desalar 633 Hm3/afio, complementarios de los 350 Hm3 trasvasables de la
cabecera del Tajo.
Energia necesaria. Desalar un m3 de agua del mar., por 0osmosis inversa. consume 4,3497
Kwh. en el compresor. mas la energia que consumen las bombas auxiliares.

Tomando solamente el consumo del compresor. desalar 633 Hm3 de agua del mar
consume: 633.000.000 m3 x 4.3497 = 2.753.360.100 Kwh.

El trasvase del Duero de 633 Hm3 neto. consume 38.367.666 Kwh. total y 0,0606
Kwh./m3.

Desalar 633 Hm3 de agua. ocasiona un consumo de energia de 2.714.992.434 Kwh. mas
que trasvasar del Duero.

En cuanto al consumo de energia. Desalar agua del mar, no es alternativa a la Opcién 1
de trasvase.

Costo del agua. Desalar un m3 de agua del mar. por osmosis inversa. cuesta no menos de
1,00 euros por m3 de agua desalada: computando como costes: amortizacion de la obra e
instalaciones. en el periodo de vida de las instalaciones: costo de mantenimiento y costo de
explotacion

El agua trasvasada desde la cuenca del Duero. complementaria de la cabecera del Tajo. se
puede vender a 0.18031 €/m3 en la cuenca del Segura. y el empresario obtiene ingresos
netos por valor de 114.682.624 euros/afio por trasvasar 633 Hm3/ano.

Para que las desaladoras vendan al mismo precio. tienen que subvencionar el m3 de agua
con 0.8197 euros por m3. La subvencién, para 633 Hm3 desalados. ascenderia  a
518.870.100 curos/aio.

Desde una optica econdmica. Desalar agua del mar, no ¢s alternativa a la Opcion 1 de
trasvase.

Opcion 2. Desalar 950 Hm3/afio de agua del mar, sustitutoria del trasvase del Tajo al
Segura.
Linergia necesaria:
Desalar 930 1m3 consumiria (950.000.000 m3 x 4.34897 Kwh. m3) = 4.131.521.500
Kwh./aio.
Trasvasar 950 1Im3 de la cuenca del Duero a la de Segura. consumiria 122.885.677 Kwh.
Desalar 950 Hm3 de agua, consumiria 4.008.635.823 Kch/anio mis que trasvasar.

En cuanto al consumo de cnergia. desalar 950 Hm3 de agua del mar, no es alternativa a
la Opceion 2 de trasvase.

Costo del avua:

Desalar agua del mar viene a resultar on un costo no inferior a 1.00 € m3. Para venderla a
0.1700 € 'm3para ricgos. precio del trasvase de las aguas del Ducro. habria que subvencionar
con (L8300 € m3.
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Para 800 Hm3/aiio (800.000.000 m3 x 0.8300 €/m3). la_subvencién por desalacion
para riegos importaria 664.000.000 euros/ano.

Costo por desalar 800 Hm3 de agua. a 1.00 €/m3. - 800.000.000 euros
Valor del agua de riego. a 0.1700 €/m3. 136.000.000 euros
Resultado = - 664.000.000 euros.

Desde la optica econdomica. Desalar 800 Hm3 de agua del mar, para riego, ocasiona
una pérdida de 664.000.000 euros. No es alternativa a la Opcién 2 de trasvase.

Para suministros. el precio de venta del agua de trasvase es de 0.5479 €/m3. El agua
desalada habria que subvencionarla con 0.4521 €/m3 para venderla al precio del agua de
trasvase.

Para 150 Hm3, el coste de la subvencién seria de 67.815.000 euros/aiio.

Costos de desalar 150 Hm3 de agua. a 1.00 €/m3. - 150.000.000 euros

Valor de 150 Hm3 de agua, a 0.5479 €/m3. 82.185.000 euros

Resultado = - 67.815.000 eu ros,

Resulta evidente que. para suministros, desalar agua del mar, no es alternativa a la
Opcidn 2 de trasvase.

Puede resultar alternativa al trasvase. si se rebajan los costos de la desalacion.
desalando aguas salobres de acui feros con concentracion salina de entre 10 a 15 gramos por
litro.

NO HACER NADA. NO TRAER AGUA A LA CUENCA
DEL SEGURA.

1.- En cuanto a la energia.-
No hay gasto alguno. Tampoco hay ahorro. porque ahorrar significa gastar menos en una
actividad. No hay actividad.

2.- En cuanto a beneficios econémicos.

No hay beneficios economicos para nadie:

Se pierde la oportunidad de obtener beneficios empresariales por valor de 133.901.349
curos‘ano (Accion econdmica negativa).

Se pierde la oportunidad de que El Estado obtenga beneficios economicos por valor de
230.523.486 curos‘aio (Accion economico social negativa).

Se pierde la oportunidad de que miles de familias vivan libres. con ol producto de su
trabajo (Accion social negativa).

3.- En cuanto a la sociedad.

Han pasado mas de 77 aios desde que alguien con responsabilidad politica manifestara en
publico la necesidad de tracr agua a las tierras resecas de Murcia. Hasta 1.000 [Im3 por ano.
Nadice lo ha conseguido. Empieza a parecer un sueiio.

Iin el estudio que presentamos estan los argumentos v los datos que posibilitarian hacer
ese sueo realidad: de traer agua para siempre. agua para el Mediterrdaneo Voagha para

Lspana. Porque Presa Aérea de Derivacion de Caudales ofiece esa posibilidad. al igual que
para ¢l Ibro v el Duero. para el Guadalquivir. los rios de Galicia. volos de la Cornisa
Cantabrica: dando al agua excedente. ¢l de Jas riadas. el valor econdmico, social Yy ambiental
que. intrinsecamente tiene v que. en la actualidad s¢ pierde en el mar.

<Quién se atreve? ;YO LLO HARIA! Evaristo San Vicente Callejo.
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INFORMACION SOBRE LAS CENTRALES HIDROELECTRICAS DE 1.OS ARRIBES
DEL DUERO

Centrales hidroeléctricas en los Arribes del Duero.

Por la formula Pe =p . 9.81 . nt.ng.nm . Qs . H. en la que:

Pe = vatios (w).

p = Densidad del liquido en Kg/m3 (agua = 1.000 Kg/m3.

nt = Rendimiento de la turbina hidraulica (Entre 0.75 y 0.90) tomamos 0.894.

ng = Rendimiento del generador eléctrico (Entre 0.92 y 0.97) tomamos 0.963.

nm = Rendimiento mecéanico del acoplamiento turbina alternador (Entre 0.95 0.99)

tomamos 0.981.

Qs = Caudal turbinable en m3/s.
H = Altura disponible en la presa entre aguas arriba y aguas abajo. en metros (m).

Tomamos ¢l desnivel a presa llena.

Hemos obtenido los caudales necesarios en cada presa para conseguir la potencia

maxima (Turbinado maximo Qt) y hemos obtenido los siguientes resultados:

PRESA Capacidad ~ Desnivel Potencia Turbinado m3 de agua
- Hm3 H (m) MW maximo (Qt) para 1 KWh
Ricobayo 1.200 99 m 283 345.024 m3/s 4.389 m3
Villalcampo 66 50 m 2006 497.273 m3/s 8.690 m3
Castro 26 35 m 190 416.955 m3/s 7.900 m3
Miranda (Portugal) 28 80 m 390 588.400 m3/s 5431 m3
Picote (Portugal) 63 100 m 180 217.255 m3/s 4.345 m3
Bemposta (Portug.) 129 87 m 210 291,339 m3's 4.995 m3
Vilarifio 2586 410m 810 233451 m3's 1.060 m3
Aldeadavila 115 139 m 139.2 089.198 m3's 3.136:ma
Saucelle 181 83 m 325 763448 mi's 5,235 m3

Evaristo San  Vicente Callejo. Ingeniero Téenico en Mecdnica. Ex Director General de
Carreteras de la C. AL de Mureia. (22 de noviembre de 2010)
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