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1. DENOMINACION DEL PROYECTO Y DEL TERRITORIO

El presente proyecto es el de Eficiencia del Uso del Agua en el Valle de Lecrin.

La elaboracion del proyecto se hara teniendo en cuenta los avances del trabajo realizado
por Almudena Sanchez en el anterior periodo de practicas, completando con diferentes
propuestas con objeto de avanzar en la misma linea de trabajo.

1.1. Objetivos globales del proyecto de intervencion
Entre los diversos objetivos que se marcan y actuaciones que se proponen en el
proyecto, encontramos:

Uso de agua recuperada: Se aprovechard el agua residual tratada en las estaciones
depuradoras mediante un tratamiento terciario para su reutilizacién en el riego.
Alternativas de abastecimiento: Se analizaran fuentes de agua adicionales, como el agua
del pantano de Béznar, que se canalizara hacia los municipios con necesidades hidricas.
Optimizacién del riego: Se fomentard la sustitucion del riego tradicional a manta por
sistemas mas eficientes como el riego por goteo.

Mejora de infraestructuras: Se repararan y modernizaran las canalizaciones para reducir
pérdidas de agua y mejorar su distribucion.

Estudio de cultivos: Se evaluaran las necesidades hidricas de los diferentes cultivos en la
zona para determinar la viabilidad de cada uno y optimizar su consumo de agua.
Colaboracion con comunidades de regantes: Se mantendran reuniones con los regantes
para conocer sus problematicas y desarrollar soluciones personalizadas.

Energias renovables: Se implementardn energias alternativas (como paneles solares)
para la distribucion del agua, reduciendo la contaminacién y los costes energéticos.
Concienciacion y educacion: Se promoveran campafias de sensibilizacion sobre el uso
responsable del agua, dirigidas tanto a agricultores como a la poblacion en general.

1.2. Rescate y tratamiento de informacién de partida.
e Eficiencia en el transporte de agua

La informacion de la eficiencia de las canalizaciones de la Mancomunidad se ha extraido
del estudio realizado en el proyecto de Gestion Sostenible del agua en el Valle de Lecrin.

Uno de los principales retos para la mejora de la gestién hidrica en el Valle de Lecrin es
la modernizacién de las infraestructuras de transporte de agua, ya que las actuales
presentan un estado de conservacién deficiente que genera importantes pérdidas a lo
largo del sistema. En muchas comunidades de regantes, las canalizaciones disponibles
son de gran antigiiedad, en algunos casos todavia construidas en tierra, lo que
incrementa notablemente la filtracion del recurso hacia el subsuelo y dificulta el control
del caudal destinado al riego.

A esta situacién se suma el hecho de que diversos tramos han sufrido dafios por
fendmenos meteorolégicos extremos, como lluvias torrenciales, o por incendios
recientes, lo cual ha provocado la destruccién parcial de acequias y conducciones,
especialmente en zonas como Izbor, Los Cortijuelos o El Barranco del Hundidero.
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Aungue algunas comunidades han llevado a cabo reparaciones puntuales, la falta de
inversion continuada ha impedido una renovacion integral del sistema.

Ademas, la distribucién de agua hacia zonas periféricas o de extrarradio presenta un
rendimiento especialmente bajo, tanto por la longitud de los recorridos como por la
orografia. Segun estimaciones locales, el corte de suministro a algunas de estas dreas
podria suponer un ahorro inmediato de hasta 50.000 litros por hora, lo que pone de
manifiesto la urgencia de revisar el disefio y extensién de las redes existentes.

En contraste, algunas infraestructuras mas recientes, como la canalizacion desde el
embalse de Béznar, que incluye un tunel y red de distribucion moderna, muestran una
mayor eficiencia tanto en la conduccién del agua como en la minimizacion de pérdidas.
Este tipo de soluciones puede servir como modelo de referencia para futuras
intervenciones.

En consecuencia, el proyecto plantea como actuacién prioritaria la renovacién de las
canalizaciones deterioradas, la sustitucién de tramos por materiales mas eficientes y el
redisefio del sistema de transporte para mejorar la eficiencia hidrica, reducir costes de
mantenimiento y asegurar una distribucién equitativa y sostenible del recurso.

e Red hidrdulica del Valle de Lecrin.

Tomando referencia en la publicacién de Maria Garcia Aguado Molina y Maria Paz Saez
Pérez ‘LA MEMORIA DEL AGUA EN EL VALLE DE LECRIN’, donde se mencionan las
principales acequias de la Mancomunidad, se presenta el siguiente mapa y tablas:
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e Tipos de riego en el Valle de Lecrin:

RIEGA
AcOl Acequia dd ALGIA Lagumas de Padl _ Padul
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Al Acoquiadela MADRECIILADE  Laganas de Padul Padul
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TE
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Ac22 Accquin del CASTILLO “Rio Santo Albusucls
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Ac2d  Acequia de RESTABALII Rio Santo
Ac25 Acequis de los CORTIJUELOS Barmnco de Zuas
Ac26  Acequia del CAZ DE ZAZAS
Ac27 r\Lll‘\Al.l\ de bas FUENTES DF

PINOS

Manantial de Zazas 0 olle
Nacsmnsento el Mws del Vil

Juncal, del Calvano,

fuente del Olive

En la zona norte del Valle (como Durcal o Niglielas) predomina el riego a manta, debido
a la mayor disponibilidad de agua. Este sistema, aunque tradicional, implica un uso
intensivo del recurso y una menor eficiencia en comparacion con otros métodos.

En la zona sur del Valle, donde hay mas escasez de agua (como Albufiuelas, El Valle, El
Pinar), muchas comunidades ya han implantado el riego por goteo, que permite un uso
mas controlado y eficiente del recurso, adaptandose mejor a la situacién de estrés

hidrico.

Algunas comunidades, como la de Albufiuelas, han implementado ademas contadores
inteligentes para gestionar mejor el horario y la cantidad de agua usada en cada finca.

Existe un consenso generalizado sobre la necesidad de extender el riego por goteo a
todo el territorio, pero las diferencias en disponibilidad hidrica y la resistencia al cambio
en ciertas zonas dificultan su implantacion completa.

A continuacién, se muestran dos mapas del Ministerio de Agricultura, Pescay
Alimentacién en el que se ven los tipos de uso de suelo.
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A partir del visor cartografico del Sistema de Informacion Geografica Agraria (SIGA) del
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, se ha obtenido una representacién
detallada de los distintos usos del suelo en el ambito territorial del Valle de Lecrin. La
imagen muestra un mapa tematico clasificado por colores, en el que se diferencian las
principales categorias agrarias y forestales, tales como labor secano, olivar, vifiedo,

matorral, pastizal o regadio, entre otras.

Para el presente estudio, resulta especialmente relevante la superficie dedicada a
regadio, que aparece representada en el mapa con un sombreado verde intenso, tal
como se indica en el primer elemento de la leyenda. Estas dreas se concentran
principalmente en las zonas bajas del valle y en torno a los cursos de agua y cauces
principales, como el rio Durcal, el rio {zbor y sus afluentes.

La identificacidon y delimitacién de estas superficies resulta fundamental para planificar
con precisidn las actuaciones previstas en materia de abastecimiento hidrico, ya que
constituye el dmbito de destino prioritario del agua regenerada o bombeada desde la
presa de Béznar. Este andlisis espacial, por tanto, permite establecer relaciones directas
entre la disponibilidad del recurso, su distribucion potencial y la demanda existente en
las parcelas de cultivo intensivo dependientes de riego regular.

El conocimiento detallado de los usos del suelo, y en particular de las superficies
regables, se integra asi como una herramienta clave en la toma de decisiones del
proyecto, permitiendo optimizar las infraestructuras propuestas y garantizar un uso
eficiente y sostenible del recurso hidrico disponible.

1.3.  Diagndstico de situacion.

En el desarrollo del proyecto de Gestién sostenible del agua en el Valle de Lecrin de
Almudena Sdnchez Fernandez-Alfaro se abordaron diversas areas clave, incluyendo la
recopilacién de datos sobre la disponibilidad y demanda de agua, el estado de las
infraestructuras de saneamiento, el diagndstico de las necesidades de las comunidades
de regantes, y el analisis de oportunidades y amenazas mediante una matriz DAFO.

1.3.1. Establecimiento de objetivos globales y especificos

Antes de desarrollar las soluciones propuestas, se establecieron objetivos tanto
generales como especificos para orientar el proyecto. A nivel global, el principal
propdsito era mejorar la eficiencia en el uso del agua en la comarca, optimizando los
recursos hidricos disponibles y garantizando su sostenibilidad a largo plazo. Esto incluia
minimizar la dependencia de fuentes hidricas convencionales, fomentar la reutilizaciéon
del agua y asegurar el abastecimiento para riego agricola en condiciones adecuadas.

Entre los objetivos especificos, se incluyeron:
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e Analizar la disponibilidad de agua en la comarca, incluyendo fuentes superficiales,
subterraneas y aguas regeneradas.

o Identificar las necesidades hidricas de las comunidades de regantes y evaluar la
viabilidad de diferentes soluciones para garantizar su suministro.

e Estudiar la situacion de las estaciones depuradoras de aguas residuales (EDAR) en la
zona, evaluando su capacidad y los tratamientos disponibles.

o I|dentificar barreras y oportunidades para la implementacion de medidas de mejora.
e Plantear alternativas viables y sostenibles para optimizar el uso del agua en la regién.

1.3.2. Recopilacion de datos y analisis del territorio

Para realizar un diagndstico preciso, se llevd a cabo un proceso de recopilacién y analisis
de datos sobre el contexto hidrico del Valle de Lecrin. Se estudiaron diversas fuentes de
informacion, incluyendo informes técnicos, datos hidroldgicos y normativas aplicables a
la gestion del agua en la comarca. Ademas, se establecieron contactos con entidades
locales y usuarios del agua para obtener informacion directa sobre la situacion actual y
sus necesidades.

Entre los aspectos analizados destacan:

o Disponibilidad hidrica: Se evaluaron las principales fuentes de agua de la comarca,
incluyendo aguas superficiales procedentes del embalse de Béznar y manantiales
locales, aguas subterraneas extraidas mediante pozos vy la posibilidad de incorporar
aguas regeneradas a partir del tratamiento de aguas residuales.

e Demanda vy usos del agua: Se analizaron los diferentes usos del agua en la comarca, con
especial énfasis en el sector agricola, que constituye el principal consumidor del recurso.
Se tuvo en cuenta el tipo de cultivos predominantes, sus necesidades hidricas y la
estacionalidad de la demanda.

o Infraestructuras existentes: Se revisaron las redes de distribucion de agua, tanto para
abastecimiento urbano como para riego agricola, identificando puntos criticos en
términos de eficiencia y pérdidas de agua.

1.3.3. Necesidades de las comunidades de regantes.

Las comunidades de regantes de la comarca desempefian un papel fundamental en la
gestidon del agua para la agricultura, por lo que se llevé a cabo un andlisis detallado de
sus necesidades y problematicas. A través de entrevistas y reuniones con
representantes de estas comunidades, se identificaron diversos desafios, entre los que
destacan:

e Insuficiencia de recursos hidricos en determinados periodos del afio, lo que dificulta la
planificacion de los cultivos.
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e Dependencia de fuentes de agua convencionales, que estan sujetas a variabilidad
climatica y restricciones en situaciones de sequia.

e Ineficiencias en los sistemas de distribucién de agua, con pérdidas significativas debido a
fugas y deficiencias en la infraestructura.

o Costes energéticos elevados asociados a la extraccién y distribucién del agua.

En base a estas necesidades, se exploraron posibles soluciones para mejorar la
disponibilidad y eficiencia del uso del agua, considerando la viabilidad técnica,
econdmica y ambiental de cada una.

1.3.4. AnaAlisis de las EDAR de la zona

El proyecto anterior incluye un estudio sobre el estado de las estaciones depuradoras
de aguas residuales (EDAR) de la comarca. Se identificaron las instalaciones en
funcionamiento, ademads de las EDAR de Albufiuelas, Melegis y Durcal, que estan en
fase de proyecto, evaluando su capacidad de tratamiento y las tecnologias utilizadas.

Uno de los aspectos clave identificados fue la ausencia de tratamiento terciario en las
EDAR existentes, lo que limita la posibilidad de reutilizacién de las aguas tratadas para
riego agricola. Esto representa una barrera importante para la implementacién de
estrategias basadas en la reutilizacion del agua regenerada, ya que seria necesario
incorporar tratamientos adicionales para garantizar su calidad y seguridad.

1.3.5. Conclusién

Es asi como se consiguen identificar las principales problematicas y oportunidades en la
gestion del agua en la comarca. A partir de este andlisis, se establecieron las bases para
el desarrollo de soluciones dirigidas a mejorar la eficiencia en el uso del agua,
garantizando su sostenibilidad a largo plazo.

Uno de los puntos clave identificados es la necesidad de mejorar la infraestructura
existente para optimizar el aprovechamiento de los recursos hidricos disponibles. La
posibilidad de incorporar aguas regeneradas al sistema de riego representa una opcién
viable, siempre y cuando se implemente el tratamiento terciario en las EDAR de la zona.
Ademas, el refuerzo de las redes de distribucion y implantacion de energias renovables
en los sistemas de bombeo se presentan como estrategias complementarias para
garantizar un uso mas sostenible del agua.

En definitiva, el analisis de la situacion de partida proporciona una vision integral del
contexto hidrico del Valle de Lecrin, permitiendo sentar las bases para el desarrollo de
estrategias de gestidn adaptadas a las necesidades y particularidades de la comarca.
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Estudio de casos similares y buenas practicas.

Un ejemplo relevante de buena practica en la gestidn eficiente del agua es el proyecto
de reutilizacién de aguas regeneradas para el riego en la Vega de Granada. Este
proyecto se centraba en el aprovechamiento del agua residual tratada en la Biofactoria
Sur y la EDAR Los Vados de Granada, con el objetivo de sustituir el uso de agua de
origen superficial y subterraneo para el riego agricola, contribuyendo asi a que se
pudiera destinar la totalidad del recurso a la demanda urbana e industrial para su
posterior tratamiento y empleo en el uso agrénomo.
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La Vega Alta del Genil es un territorio de gran valor agricola y ecoldgico, donde la
disponibilidad de agua es un factor clave para la viabilidad de los cultivos tradicionales.
Sin embargo, la presion sobre los recursos hidricos, que se agudiza en episodios de
sequia, ademas del aumento de la demanda urbana e industrial, ha generado la
necesidad de buscar fuentes alternativas de abastecimiento. En este contexto, el uso de
aguas regeneradas se presenta como una solucion viable, ya que permite cerrar el ciclo
del agua y reducir la extraccidon de recursos naturales.

El proyecto contemplaba la implantacion de un sistema de tratamiento avanzado en la
Biofactoria Sur de Granada, asegurando que la calidad del agua regenerada cumpliera
con los estandares requeridos para el riego agricola. Se estudiaban diferentes opciones
tecnoldgicas para el tratamiento terciario, incluyendo filtracidn, desinfeccién y procesos
de eliminacion de contaminantes emergentes. Ademas, se proponia una red de
distribucion adaptada a las necesidades de los regantes, con puntos estratégicos de
entrega del agua regenerada a las comunidades agricolas.

Entre los beneficios esperados del proyecto se encontraban la reduccion de la
dependencia de las fuentes convencionales de agua, el aumento de la seguridad hidrica
en la Vega de Granada y la mejora de la eficiencia en el uso del recurso. Ademas, el uso
de aguas regeneradas contribuia a disminuir el impacto ambiental asociado a la
descarga de aguas residuales en el medio natural, favoreciendo la calidad de los
ecosistemas acuaticos locales.

Churripa de I Vegs

Ubicacién de las depuradoras en la Vega Alta del Genil. Fuente: Google Earth Pro
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Distribucion de terreno regable y nticleos urbanos del Area Metropolitana de Granada. Elaboracion propia con QGis
Buenas practicas de este proyecto:

Mejora de la calidad del vertido gracias a la implementacion del tratamiento terciario,
impuesto por la normativa vigente respecto a los parametros de calidad del agua, lo que
no solo garantizaba un recurso hidrico apto para el riego agricola, sino que también
minimizaba el impacto negativo sobre los rios y acuiferos de la zona. Este enfoque
permitia preservar los ecosistemas acuaticos y fomentar una gestion mas sostenible del
agua en la region.

Utilizacion de energias renovables producidas en la Biofactoria Sur (en la digestién de
fangos y con los paneles fotovoltaicos instalados) para el sistema hidrdulico de
impulsion de las aguas regeneradas extraidas de las instalaciones ya mencionadas.

Uno de los principales desafios identificados en el estudio era la percepcion de los
agricultores sobre el uso de aguas regeneradas, ya que existia cierta resistencia
derivada de preocupaciones sanitarias y regulatorias. Para abordar este reto, se
planteaban campafias de sensibilizacion y formacion dirigidas a los regantes, con el fin
de informar sobre las garantias de calidad del agua regenerada y su idoneidad para el
riego de cultivos.

El caso del proyecto de reutilizacion de aguas regeneradas en la Vega de Granada
representa un ejemplo de como la innovacion en la gestidn del agua puede contribuir a
la sostenibilidad del sector agricola. Su enfoque basado en la optimizacién de recursos y
la reduccién del impacto ambiental lo convierte en una referencia Util para iniciativas
similares en otras regiones con problemas de disponibilidad hidrica.
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA Y PRIMERA EVALUACION DE
SOLUCIONES

2.1. Introduccion

Este capitulo tiene como objetivo establecer con claridad el problema de partida que
motiva la actuacidn, asi como presentar una primera valoracion de las posibles
soluciones que permitan garantizar la sostenibilidad hidrica del Valle de Lecrin, en un
contexto de creciente escasez de recursos y exigencias normativas.

Para ello, se parte de un analisis estratégico basado en una matriz DAFO, donde se
identifican las principales fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas del sistema
actual de abastecimiento y riego. Este analisis permite definir el marco en el que deben
plantearse las futuras intervenciones.

A continuacién, se lleva a cabo un estudio de alternativas, comparando dos soluciones
técnicas viables: por un lado, la reutilizacion de aguas regeneradas mediante la
implantacion de tratamiento terciario en las EDAR existentes; y por otro, el bombeo de
agua desde el embalse de Béznar hasta los depdsitos de almacenamiento. Para
contextualizar esta comparacion, se estima el volumen anual de agua demandado por
las zonas de regadio del territorio.

El capitulo concluye con un andlisis multicriterio que permite valorar ambas alternativas
de forma estructurada, atendiendo a criterios técnicos, econdmicos, ambientales y
sociales, con el fin de seleccionar la opcién mas adecuada en términos de viabilidad y
sostenibilidad.

2.2. Analisis DAFO

2.2.1. Analisis Interno
- Fortalezas

Disponibilidad de recursos hidricos: El embalse de Béznar actla como una reserva clave
para el suministro de agua en la zona, permitiendo la regulacion del recurso en funcién
de las necesidades hidricas. Su capacidad de almacenamiento es una ventaja frente a la
variabilidad de las precipitaciones.

Infraestructuras hidrdulicas existentes: Existen redes de canalizacion y distribucién que,
aunque requieren mejoras, ya proporcionan un punto de partida para la optimizacién
del uso del agua. Su modernizacion puede reducir las pérdidas y mejorar la eficiencia
del transporte del recurso.

Apoyo institucional: La Diputacion de Granada y otras administraciones han mostrado
interés en mejorar la eficiencia en la gestion del agua, facilitando el acceso a recursos
técnicos y financieros para la ejecucién de proyectos sostenibles.

Creciente conciencia ambiental: Tanto los agricultores como la poblacién general estan
cada vez mas sensibilizados sobre la necesidad de gestionar el agua de manera
eficiente. Esto facilita la aceptacion de medidas como la modernizacién del riego o la
reutilizacién del agua, reduciendo resistencias al cambio.
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- Debilidades

Pérdidas de agua en las infraestructuras de riego: Muchas de las canalizaciones
existentes presentan filtraciones y fugas debido a su antigiiedad y falta de
mantenimiento, lo que provoca pérdidas significativas de agua antes de llegar a los
cultivos.

Uso de técnicas de riego tradicionales: El riego a manta sigue siendo comun en la zona,
un método con una eficiencia muy baja en comparacion con el riego localizado. La
transicion hacia sistemas como el riego por goteo requiere inversion y formacion para
los agricultores.

Falta de tratamiento terciario en las EDAR: Ni las estaciones depuradoras actuales ni las
nuevas previstas contemplan la implementacién de tratamiento terciario, lo que impide
la reutilizacion de aguas residuales para riego. Esto limita la diversificacién de fuentes
de abastecimiento y reduce la resiliencia hidrica ante periodos de sequia.

Dependencia de la pluviometria: La disponibilidad de agua en el embalse y los acuiferos
depende en gran medida de las precipitaciones anuales, las cuales pueden ser
irregulares debido a factores climaticos. Esto genera incertidumbre en la planificacion
del suministro de agua.

2.2.2. Anaélisis Externo
- Oportunidades

Acceso a programas de financiacion: Existen diversas lineas de subvencién a nivel
europeo, nacional y autondmico para proyectos de modernizacién del regadio,
eficiencia hidrica y energias renovables. Aprovechar estos fondos permitiria financiar la
mejora de infraestructuras sin una carga econémica excesiva para los regantes.

Desarrollo de energias renovables aplicadas al agua: La instalacion de paneles solares
para alimentar los sistemas de bombeo permitiria reducir los costes energéticos
asociados a la distribucién del agua. Esto haria que el sistema fuera mas sostenible
tanto econdmica como ambientalmente.

Mejora tecnoldgica en la gestion del agua: La implementacién de sensores de humedad,
telemetria y sistemas de riego automatizados permitiria un uso mas eficiente del agua,
optimizando la cantidad utilizada segun las necesidades de cada cultivo.

Posibilidad de colaboracién con comunidades de regantes: Establecer acuerdos con los
regantes facilitaria una gestién mas eficiente del recurso, evitando conflictos y
garantizando un reparto equitativo del agua disponible. También permitiria el desarrollo
de estrategias conjuntas para mejorar el rendimiento agricola con menor consumo
hidrico.

- Amenazas
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e Impacto del cambio climatico: Las proyecciones indican un aumento de las
temperaturas y una reduccion de las precipitaciones en la cuenca mediterranea, lo que
podria disminuir la disponibilidad de agua en el embalse y afectar la productividad
agricola. La necesidad de adaptacion a estas condiciones climaticas serd un desafio

clave en la gestion hidrica.

o Posibles conflictos en la gestion del agua: El acceso al agua puede generar tensiones
entre distintos actores, como agricultores, administraciones y otros sectores
econdmicos. Es fundamental establecer normativas y acuerdos claros para evitar

disputas por el uso del recurso.

e Incremento de la demanda hidrica: Si se amplian las zonas agricolas o se introducen
cultivos mas exigentes en agua, la demanda podria superar la capacidad de
abastecimiento del sistema actual. Esto podria poner en riesgo la sostenibilidad del
suministro si no se establecen limites y estrategias de control.

e Costes econdmicos de la modernizacién: Aungue las mejoras en la infraestructura y la
tecnologia pueden generar ahorros a largo plazo, la inversion inicial puede ser elevada.
La viabilidad del proyecto dependerd en gran parte del acceso a financiacién y de la
capacidad de los usuarios para asumir los costes de implementacion.

Riqueza del territorio

Buen clima y oregrafia apropiada para el cultivo
Aumento de la conciencia de sostenibilidad

Paso de las Acequias junto a las EDAR existentes
Existencia de entramado de acequias tradicionales
Estar de acuerdo en las necesidades

Tierras fértiles para cultivos tropicales

Pantano de Béznar

Existencia de la Agenda Urbana E| Valle

Poblacién y nicleos dispersos

Carencia de suficientes EDAR en el territorio
Mal gestién del agua en &l territorio

Uso de sistema de riego a manta

Horarios de riego a deshoras

Insuficiencia de medios por parte de la Administracién para e
control del uso de agua

Canalizaciones deterioradas

Diferencias en el acceso al agua

Cultives no autéctonos por la necesidad de agua

MATRIZ DAFO

-

OPORTUNIDADES

Existencia de financiacién EU
Uso de agua recupnradn de las EDAR

Mejora de
agricultura
Agricultura

COHGIIZQCIODES Y mcdemlzoc»on de IG

ecolégica

Integracién econémica y social de inmigrantes

Uso de energfus fenOVClbIﬁS para G’BVQV BI agua

a zonas alejadas

Concienciacién e implicacién por las C:R

Envejecimiento de la poblacic’)n y abandono del

campo
Incremento
Escasez de

del consumo del agua
agua en verano

Poca inversion en ’Q mejora de estructuras Yy

modemizacion de |a agricultura

Deflacién d

e los productos tradiciones cgrl’co|as

El cambio climatico

Incremento
control

de captaciones ilegales por falta de

AMENAZAS

Matriz DAFO. Fuente: proyecto de Alimudena Sénchez

El analisis DAFO muestra que el Valle de Lecrin cuenta con una serie de fortalezas y
oportunidades que pueden aprovecharse para garantizar una gestion sostenible del
agua. Sin embargo, también existen debilidades y amenazas que deben ser abordadas

para evitar problemas en el futuro.
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La clave del éxito radica en la modernizacién de las infraestructuras, la adopcién de
tecnologias eficientes y el desarrollo de estrategias de gestidn que tengan en cuenta
tanto la disponibilidad del recurso como las necesidades de los usuarios. Ademas, sera
fundamental asegurar la participacion de las comunidades de regantes y otros actores
clave en la toma de decisiones, promoviendo un uso equitativo y racional del agua.

2.3.  Estudio de Alternativas

Dentro de las opciones analizadas para garantizar la disponibilidad de recursos hidricos
en el Valle de Lecrin, se han considerado dos alternativas principales: la regeneracion de
aguas residuales de las EDAR de Padul y Melegis para su uso en riego, o la instalacién de
un sistema de bombeo desde la presa de Béznar hasta balsas de almacenamiento

2.3.1. Empleo de aguas regeneradas para regadio

En el anterior proyecto, se trata como una prioridad el uso de agua regenerada
producida por las EDARs de la zona, pero carecen del tratamiento exigido por la Unién
Europea y el Gobierno de Espafia (tanto las que hay en funcionamiento como las que
estan proyectadas). Dichos aspectos técnicos de la legislacién acerca de la calidad del
agua regenerada se especifican mads adelante. Esto hace imprescindible la instalacién del
tratamiento terciario, que es el necesario para alcanzar los parametros de calidad del
agua para su puesta en uso para el riego de los cultivos de la zona.

Esta alternativa permitiria aprovechar un recurso que actualmente se vierte sin ser
utilizado, promoviendo una gestién mas eficiente del agua y alinedndose con los
principios de sostenibilidad.

Uno de los principales beneficios de esta opcidn es la posibilidad de contar con

un suministro adicional de agua, independiente de la pluviometria y de las fluctuaciones
en los embalses, lo que podria mejorar la resiliencia del sistema de riego frente a
situaciones de escasez. Ademas, su aprovechamiento permitiria reducir la presion sobre
fuentes de agua convencionales, favoreciendo una distribucién mas equilibrada del
recurso en la zona.

Desde una perspectiva ambiental, el uso de agua regenerada contribuiria a disminuir el
vertido de aguas residuales al medio natural, lo que reduciria el impacto sobre los
ecosistemas acuaticos y mejoraria la calidad de las aguas superficiales. También supone
una medida alineada con los principios de la economia circular, al cerrar el ciclo del agua
y maximizar su aprovechamiento.

Sin embargo, su implementacidn requiere atender ciertos desafios técnicos y
econdmicos. Actualmente, ni las EDAR en funcionamiento ni las nuevas instalaciones
previstas incluyen tratamiento terciario, lo que implica que el agua regenerada no
alcanza directamente la calidad exigida para riego agricola. En caso de optar por esta
alternativa, seria necesario evaluar la viabilidad de implementar tratamientos
adicionales para garantizar su adecuacion.

Otro aspecto a considerar es la infraestructura de distribucion. Para que el agua
regenerada pueda ser utilizada en las zonas de riego, seria necesario desarrollar redes
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especificas de transporte, lo que supondria una planificacién detallada en funcion de la
localizacidon de las EDAR y de las dreas agricolas beneficiarias.

La instalacion de un bombeo (alimentado con energias renovables) que conduzca el
agua desde el pantano de Béznar con su posterior almacenamiento en balsas, con su
correspondiente red de distribucidn, es tratada como una alternativa.

En conclusién, la reutilizacion de aguas regeneradas en el Valle de Lecrin representa una
alternativa con potencial para mejorar la disponibilidad hidrica y reducir el impacto
ambiental de los vertidos, si bien su viabilidad dependera de la inversidon necesaria para
el tratamiento y la distribucién del agua.

S8

Fa&cha de las imagenes: 66, 23 3 3°36'47.2170 elev. 913 M.~ 8l 0j052.69

Vista en planta de la EDAR de Padul y su humedal. Fuente: Google Earth Pro.
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El Valle (Granada), ‘

o
EDAR d¢

Melegiorts g
“-"‘v:i‘emn £l Valle

Restabal

Vista de las dos EDAR y embalse de Béznar. Fuente: Google Earth Pro.
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2.3.2. Bombeo desde el embalse.

El principal argumento a favor de esta solucion consiste en la centralizacion de la
captacioén y distribucion del recurso hidrico. En lugar de depender de varias instalaciones
dispersas para el para el bombeo de estas aguas residuales regeneradas, el bombeo
desde la presa permitiria contar con una Unica infraestructura, reduciendo los costes
operativos y de mantenimiento. Ademas, la presa de Béznar almacena volUmenes de
agua significativamente mayores que los que podrian obtenerse a partir del tratamiento
de aguas residuales, lo que se traduce en una mayor disponibilidad del recurso y en la
posibilidad de gestionar su distribucién de manera mas eficaz.

Cabe destacar que las nuevas EDAR que estan planteadas en la zona no contemplan la
implementacién de tratamiento terciario, al igual que las que ya estan en
funcionamiento, que tampoco disponen de dicho tratamiento. Esta circunstancia
refuerza la idea de optar por el bombeo desde la presa, evitando la necesidad de
inversiones adicionales en infraestructuras de regeneracion de agua residual.

El bombeo de agua desde la presa se realizara teniendo en cuenta diversos criterios
fundamentales: en primer lugar, se contemplara la necesidad de mantener un equilibrio
en la recarga del embalse para garantizar su funcionalidad y sostenibilidad en el tiempo;
ademas, se respetaran los derechos de las comunidades de regantes que dependen del
embalse, asegurando que el suministro de agua para riego se distribuya de manera justa
y equitativa. Por otro lado, la operacién del bombeo se disefiara considerando la
eficiencia energética, pudiendo integrar fuentes renovables para minimizar el impacto
ambiental y los costes de operacién.

En conclusion, la instalacion de un bombeo desde la presa de Béznar permitird optimizar
el uso del recurso hidrico disponible, unificar la infraestructura para reducir costes y
garantizar un suministro estable de agua en funcion de criterios técnicos y ambientales
bien definidos. Esta alternativa se alinea con los objetivos de sostenibilidad y eficiencia
en la gestion del agua en el Valle de Lecrin, asegurando un aprovechamiento éptimo del
recurso a largo plazo.

Ademas de los 55.5 Hm3 de almacenamiento de la presa, que podrian suponer un
colchon para los regantes de la zona en caso de que la alternativa seleccionada sea el
bombeo desde la presa.

Vemos dos imagenes de |la presa tomadas desde coronacion:
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Vista de coronacion del embalse de Béznar. Fuente: Foto tomada durante trabajo de campo

Vista de coronacion del embalse de Béznar. Fuente: Foto tomada durante trabajo de campo

2.3.2.1. Cuenca Vertiente de la Presa de Béznar: Contexto y Caracteristicas

La presa de Béznar se encuentra ubicada en el rio [zbor, un afluente del rio Izbor, que
desemboca en el Mediterraneo. La cuenca vertiente que contribuye al embalse de la
presa de Béznar es parte de la demarcacion hidrografica de la costa de Granada, y su
principal objetivo es regular el caudal de este rio para diversos usos, como el riego
agricola y la produccién de energia hidroeléctrica.

2.3.2.2. Delimitacién Geografica de la Cuenca Vertiente

La cuenca vertiente de la presa de Béznar se localiza en el suroeste de la provincia de
Granada, dentro de las Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama, un drea montafiosa que
contribuye al drenaje de las aguas hacia el embalse. La cuenca abarca una superficie
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significativa y se encuentra rodeada por otras cuencas como la del Guadalquivir o
Guadalfeo, entre otros.

s b

k3

Delimitacién Cuenca Vertiente Presa de Béznar. Fuente: Elaboracion propia.

2.3.2.3.  Caracteristicas Hidroldgicas

La cuenca del rio zbor es conocida por su clima mediterraneo, caracterizado por
inviernos suaves y lluvias estacionales en otofio y primavera. El drea presenta un relieve
montafioso con fuertes pendientes, lo que favorece la acumulacion de agua y su
canalizacion hacia el embalse.

- Precipitacién Media Anual: La cuenca experimenta precipitaciones que oscilan
entre 600 mm y 1.000 mm dependiendo de la altitud y la localizacién en la cuenca.

- Caudales: Los caudales del rio [zbor tienen un comportamiento estacional,
siendo mas intensos durante los meses de otofio e invierno, con lluvias frecuentes en
esta época.

De las aportaciones de la serie histérica de valores de caudales de entrada del sistema
de presas Béznar-Rules obtenemos los valores medios de aportaciones de ambos
embalses.
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Serie 1 2017:

APORTACIONES PARA EL SISTEMA BEZNAR - RULES (Hm¥mes). 1980 - 2017

TOTAL 5.081,67 2.120,81
MEDIA 133,44 55,69

SERIE 1980 - 2017

Aportacion media mensual del sistema Béznar-Rules. Fuente: Anejo 4 de Proyecto de las Conducciones de
derivacion del sistema de presas Béznar-Rules

Tras la simulacién y teniendo en cuenta las demandas de riego, urbanas y de caudal
ambiental, ademads de los valores de evaporacién podemos obtener las fluctuaciones de
volumen embalsado en el embalse de Béznar. Se pueden observar los periodos de
sequia que hubo en 1995, 2007, y 2014, en los que se produjeron menores entradas de
caudal en el embalse debido a la ausencia de precipitaciones y consecuentemente
almacenando menos recurso.

EMBALSE DE BEZNAR. ESCENARIO|II

tmbolmima. 52 1
Vertidon $0 —+

VOLUMEN Her'*
H
1

6
1
imbafue vocia. 2
s 0

L N O T T TN S Y

Fluctuaciones del nivel de embalse. Fuente: Anejo 4 de Proyecto de las Conducciones de derivacion del sistema de
presas Béznar-Rules

2.3.2.4. Funciones de la Presa de Béznar

La presa de Béznar tiene multiples funciones, lo que la convierte en un componente clave
de la infraestructura hidrica en la region.

Regulacién de caudales: La presa regula el flujo de agua del rio [zbor para evitar
inundaciones y garantizar el suministro constante de agua para los cultivos de la Costa
Tropical de Granada.

Hidroeléctrica: La central hidroeléctrica asociada a la presa produce electricidad,
contribuyendo a la sostenibilidad energética de la region.
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e Riego agricola: El embalse asegura el abastecimiento de agua para la agricultura en la
comarca, particularmente para los cultivos de la Costa Tropical, que dependen de este
recurso para su desarrollo.

MASA DE AGUA REGIMEN DE CAUDALES MINIMOS (hm%mes)
SUBSISTEMA coDIGO NOMBRE Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
0632130 Izbor entre Béznar y Rules Presa de Béznar 054 | 0,58 | 0,66 | 068 H 062 | 0,69 | 0,63 | 0,67 | 0,59 | 0,44 | 0,35 | 0,41
-2
0632150 Bajo Guadalfeo Presa de Rules 139 | 1,81 | 2,14 | 208 | 1,89 | 2,06 | 2,02 | 242 | 2,12 | 1,23 | 0,81 | 0,81

Demanda de riego de la Presa de Béznar

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DEC
DEMANDA

TOTAL 1,18 (0,89 2,14 | 4,35 | 9,53 | 12,53 (15,13 |12,99 | 8,21 | 3,50 | 0,36 | 0,57
(Hm®/mes)

Caudales ecoldgicos del sistema Béznar-Rules

Para la obtencion de la distribucion de caudales minimos se determind, en el PHCMA,
en primer lugar, la distribucion temporal de caudales minimos por métodos
hidroldgicos. Estos regimenes se han comparado con los valores obtenidos a partir de la
modelizacion del habitat.

MASA DE AGUA REGIMEN DE CAUDALES MINIMOS (m?/s)

SUBSISTEMA  CODIGO NOMBRE LUGAR CLASIFICACION Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Anual

%
Nat

0632130 |Izbor entre Béznar y Rules Presa de Béznar Permanente 0,20 /0,23 |0,25|0,25|0,26 | 0,26 | 0,24 | 0,25 | 0,23 | 0,16 |0,13|0,16 | 0,22 | 11%

-2
0632150 Bajo Guadalfeo Presa de Rules Permanente 0,52 0,70 0,80 (0,78 | 0,78 | 0,77 | 0,78 | 0,90 | 0,82 | 0,46 | 0,30 | 0,31 | 0,66 |11%

Caudales minimos del sistema Béznar-Rules

2.3.2.5. Fuente de energia

Con el fin de garantizar la sostenibilidad ambiental de la alternativa de bombeo desde la
presa de Béznar, se ha previsto que el sistema de impulsién sea alimentado mediante
energia solar fotovoltaica. Esta eleccién responde a la necesidad de reducir el impacto
ambiental asociado al consumo energético y de alinear el proyecto con los objetivos
marcados por la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, especialmente en lo relativo
a la accién por el clima (ODS 13) y la energia asequible y no contaminante (ODS 7).

El uso de placas solares permitird evitar la dependencia de fuentes fosiles, como el
gasoil, reduciendo significativamente las emisiones de gases de efecto invernadero que
se generarian en el caso de utilizar sistemas de bombeo alimentados por combustibles
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convencionales. Ademas, esta solucidon presenta ventajas en términos de eficiencia
operativa y reduccién de costes energéticos a medio y largo plazo.

En las siguientes imagenes se presenta el terreno seleccionado para la colocacion de los
paneles solares que alimentaran el sistema de bombeo desde la presa de Béznar. Esta
ubicacidn ha sido elegida por su proximidad inmediata al depdsito de regulacion, el cual
se mostrara con mas detalle en un apartado posterior. Esta cercania permite minimizar
la pérdida de energia en el transporte eléctrico y optimizar la integracion de la
instalacion dentro del sistema general.

Ademas, se incluye una imagen con las parcelas del catastro correspondientes a la zona
de implantacion, con el fin de justificar la disponibilidad del terreno y facilitar la
tramitacién administrativa. La parcela seleccionada presenta una topografia adecuada,
buen nivel de radiacién solar y ausencia de obstaculos relevantes, ademas de una
orientacion practicamente totalmente orientada al Sur (lo que permite que tenga una
incidencia mas directa de radiacién solar y mas horas de la misma), esto la convierte en
un emplazamiento técnicamente viable para el desarrollo de la infraestructura solar
proyectada.

Espacio disponible para la instalacion de un posible parque fotovoltaico como fuente de energia. Fuente: Google Earth Pro
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Parcelario de la zona. Fuente: Catastro

La parcela que se plantea para la colocacion del parque fotovoltaico es la 924 de la
imagen, con la siguiente referencia catastral: 18063A002009240000IZ.

En la siguiente imagen vemos la superposicion sobre el mapa catastral con la imagen en
planta de la parte de dicha parcela que seria destinada para la ubicacion de los paneles
solares




Diputacion
de Granada

4/7/25, 13:16

Consulta y certificacion de Bien Inmueble

FECHA Y HORA

Fecha
4/7/2025

Hora
13:16:03

DATOS DESCRIPTIVOS DEL INMUEBLE

Referencia catastral
18063A00200924000012

Localizacion
Poligono 2 Parcela 924
MAJADILLAS. LECRIN (GRANADA)

Clase
Rustico

Uso principal
Agrario

Superficie construida(*)
4.021 m2

Afio construccion
2003

PARCELA CATASTRAL

Parcela construida sin division horizontal

Localizacion
Poligono 2 Parcela 924
MAJADILLAS. LECRIN (GRANADA)

Superficie grafica

157.940 m2
CONSTRUCCION
Uso principal Escalera
AGRARIO 1
CULTIVO
Subparcela Cultivo/Aprovechamiento
0 MM Pinar maderable

Ficha catastral de la parcela. Fuente: Catastro
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Sede Electrénica del Catastro - Consulta y certificacion de Bien Inmueble

Puerta Superficie m?
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2.3.2.6. Consumo energético

Uno de los aspectos mas relevantes y, al mismo tiempo, mas delicados de la alternativa
del bombeo desde la presa de Béznar es su consumo energético asociado. Desde un
punto de vista hidraulico, esta solucidon implica dejar que el agua pierda cota hasta
alcanzar el embalse, para posteriormente volver a elevarla mediante impulsién hasta los
depdsitos de regulacion ubicados en cotas superiores. Este proceso representa una
pérdida energética inherente, ya que se desaprovecha la energia potencial que el agua
podria haber conservado si se hubiera captado directamente desde una posicion mas
alta en el sistema.

Como consecuencia, la operacidén del bombeo implica un incremento significativo en los
costes de explotacién, especialmente si el sistema funciona con energia convencional de
la red eléctrica. Incluso en el caso de instalar un parque fotovoltaico como fuente de
energia renovable —opcién contemplada en este proyecto—, la necesidad de superar
un desnivel mayor obliga a dimensionar la instalacidon con una potencia superior, lo que
encarece la inversion inicial y aumenta la complejidad técnica del sistema.

Por todo ello, el analisis del consumo energético y de la potencia requerida resulta clave
para evaluar la viabilidad econdmica y ambiental de esta alternativa, y se abordara en
detalle a continuacion:

Las variables que determinan cual es el consumo energético o la potencia instalada son
la altura que hay que elevar el agua y el volumen (o caudal para la potencia) en primera
instancia. Ademas, también seran importantes para determinar el consumo de la
instalacion la seleccion del tubo con una mayor o menor friccién ademas de su longitud,
lo cual haran que aumente o disminuya la pérdida de carga.

Estimacién del volumen anual demandado en zonas de regadio

Segln la imagen del visor SIGA del Ministerio, se observa que una parte importante del
territorio del Valle de Lecrin esta clasificada como superficie de regadio, marcada en
verde intenso. Estas zonas se localizan principalmente en las vegas de los rios Durcal e
[zbor, asi como en areas cercanas a los nucleos de poblacién como Durcal, Niglielas,
Padul y El Valle.

1. Estimacion superficial

Tomando como referencia visual la escala del plano (1:125.000) y comparando con
zonas ya estudiadas, se estima que la superficie total regable en el drea visible en el
mapa ronda aproximadamente las 800 hectdareas. Esta cifra es coherente con
estimaciones previas manejadas por comunidades de regantes en el territorio.
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2. Dotacién anual de riego

La dotacion de agua varia segln el tipo de cultivo, clima y método de riego. En
condiciones climaticas como las del Valle de Lecrin (clima mediterraneo semiarido), una
dotacién media representativa para cultivos lefiosos (como olivo o frutales) es de:

5.000 m%¥ha-afio para riego a manta o sin eficiencia.
3.000—4.000 m¥ha-afio si se emplea riego localizado (goteo).

En esta estimacion se tomara un valor medio ponderado de 4.000 m%ha-afio,
considerando que algunas zonas han modernizado los sistemas de riego y otras aun
usan métodos tradicionales.

3. Calculo del volumen total demandado

Volumen total = Superficie X Dotacion anual = 800 ha x 4000
= 3200000 m3/afio

ha * afio

Resultado estimado
El volumen anual de agua demandado en las superficies de regadio identificadas en el
mapa asciende aproximadamente a 3,2 Hm%afio.

Desnivel entre la presa vy la balsa

Como ya hemos visto en los mapas expuestos, la balsa a la que se plantea el envio de
recurso se encuentra a una cota de 1075 metros sobre el nivel del mar. Al obtener el
perfil de elevaciones de la posible conduccién vemos que la cota maxima es de 1083
metros sobre el nivel del mar, lo que hace que necesitemos mas presion.

Por otra parte, la lamina libre de la presa de Béznar se encuentra a 478 metros sobre el
nivel del mar.

Esto nos da un desmvel total de 605 metros.

Tolal de mttrvaln Distancia: 5. 15 km In(umonto/nerdlda de elevacion: 757 m, =161 m  Pendiente maxima: 68.0%, ~48.7% Pendiente media: 18.0%, -12.7%

0.5 km

Perfil de elevaciones del trazado de la tuberia. Fuente: Google Earth Pro
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Google Earth

Mapa de trazado de tuberia. Fuente: Elaboracion propia Google Earth Pro

Una tuberia de 5km es la que se necesita para llevar el agua de la presa hasta la balsa.

e Energia necesaria para elevar el agua:
= 5.205,84 MWh/afio

2.3.2.7. Caracteristicas Ambientales

La cuenca de la presa de Béznar también esta rodeada por valores naturales
importantes, que incluyen el Parque Natural de las Sierras de Tejeda, Almijara y Alhama.
Este espacio es rico en biodiversidad, albergando numerosas especies de flora y fauna
autoéctonas.

e Florayfauna: En la cuenca, se encuentran ecosistemas montafiosos que incluyen
bosques de pino, quejigo, encinas y matorrales mediterraneos. La fauna local incluye
especies como el buitre leonado, el aguila real y el lince ibérico (aunque su presencia es
menos frecuente).
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2.3.2.8.  Puntos de destino del recurso

El recurso bombeado se llevara a depdsitos ubicados estratégicamente en cotas
superiores a las correspondientes de los puntos de consumo que consideren la
utilizacion del recurso.

Depdsito Padul. Fuente: Foto tomada durante trabajo de campo

En la siguiente imagen vemos la ubicacién de una balsa de gran capacidad, capaz de dar
abastecimiento a gran parte de los cultivos de la zona debido a su volumen de
almacenamiento y a su posicidn topografica, ya que tiene 1075 metros sobre el nivel del
mar, lo que facilita sustancialmente la distribucién del recurso por los puntos de
consumo a través de la red de acequias ya estudiada de la comarca.
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Mapa de posicion del depdsito. Fuente: Elaboracion propia Google Earth Pro

El depdsito de regulacion situado a cota 1.075 m s.n.m., previsto como punto final del
sistema de impulsién desde la presa de Béznar, cuenta con una superficie en planta de
3.280 m?, segun la medicion realizada en entorno SIG. Teniendo en cuenta los criterios
habituales para este tipo de infraestructura y el volumen requerido para garantizar la
continuidad del suministro en condiciones de demanda variable, se ha adoptado una
profundidad util de 4 metros.

Con estas dimensiones, la capacidad total estimada del depdsito asciende a 13.120 m?3,
lo que permite una regulacién adecuada del caudal bombeado, asi como una reserva
estratégica frente a interrupciones o picos de consumo en la red de distribucién. Esta
capacidad resulta coherente con el volumen de agua previsto para riego en la zona de
influencia y con los objetivos del sistema de gestion hidrica proyectado.

2.3.2.9.  Riesgos y Desafios de Gestion

Aunque la cuenca y la presa de Béznar son fundamentales para la regulacién hidrica de
la zona, enfrentan varios desafios:

Variabilidad climatica: El cambio climatico vy la variabilidad en las precipitaciones pueden
afectar la capacidad del embalse para abastecer de agua a los usuarios y la produccién
hidroeléctrica.

o ”

UNIVERSIDAD sl il aceuna s
DEGRANADA

16 LAY
TE CHANADA Leirc 2080



- - —
Diputacion PROGRAMA PUENTES
de Granada

Erosién y deforestacidn: Las actividades agricolas y la urbanizacién en algunas areas
pueden contribuir a la erosién del suelo y la degradacién del medio ambiente
circundante.

Otras alternativas o acciones complementarias que se contemplas son:

La mejora en el sistema de riego promoviendo el riego por goteo.
Aumento en la eficiencia de la red de transporte de agua reduciendo las pérdidas.

2.4. Centralreversible

Atendiendo a la importante inversidon que supone la ejecucion de la conduccién y el
sistema de impulsién desde la presa de Béznar hasta el depdsito proyectado, se plantea
la posibilidad de incorporar una pequefia central hidroeléctrica reversible como medida
complementaria que contribuya a mejorar la viabilidad econdmica global del proyecto.

La diferencia de cota existente entre el depdsito superior (1.075 m s.n.m.) y el punto de
captacién permite considerar técnicamente viable la instalacidon de un sistema de
generacién que funcione aprovechando el desnivel hidraulico cuando se permita el
descenso del agua por la conduccion en determinadas condiciones operativas. Esta
infraestructura actuaria como una fuente de ingresos adicional, ya que permitiria la
produccion de energia eléctrica que podria verterse a la red o destinarse al
autoconsumo de otros elementos del sistema.

Aungue la potencia de la instalacion seria reducida, su incorporacion supondria un
retorno econémico a medio y largo plazo, contribuyendo a amortiguar el impacto
financiero de la inversion inicial del proyecto. Ademas, esta solucion reforzaria la
sostenibilidad del sistema desde un punto de vista econdmico, al diversificar las fuentes
de ingreso asociadas a la infraestructura hidraulica.

La implantacidon de esta microcentral requeriria un estudio técnico mas detallado para
evaluar el régimen de funcionamiento, el tipo de turbina adecuado y la compatibilidad
con los ciclos de bombeo, asi como su integracién en el modelo de explotacidon general
del sistema.
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Esquema central reversible. Fuente:
https.//www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fwww.atalaya.eu%2Factualidad %2 Fblog%2Fque-es-bombeo-
reversible%2F&psig=AOvVawlwxPhqZaMv3JIxIHWRINnPkx&ust=1753019511275000&source=images&cd=vfe&opi=899

78449&ved=0CBIQjRxqFwoTCODMOoNylyYADFQAAAAAJAAAAABAE

2.4.1. Rendimiento econémico

Aungue las centrales hidroeléctricas reversibles presentan un balance energético
negativo —es decir, consumen mas energia al bombear que la que son capaces de
generar al turbinado—, su implantacién puede resultar econdmicamente rentable
gracias a la diferencia de precios de la electricidad a lo largo del dia.

Este tipo de instalaciones funcionan basandose en el principio de almacenamiento
energético mediante desnivel hidraulico. Durante las horas en que el precio de la
electricidad es bajo (generalmente en franjas de menor demanda o alta produccién
renovable), el sistema emplea esa energia para bombear agua desde una cota inferior
(en este caso, la presa de Béznar) hasta el depdsito elevado. Posteriormente, en los
momentos en que la electricidad alcanza un precio elevado —como suele ocurrir en las
horas punta del dia— se permite el descenso controlado del agua, haciendo pasar el
caudal por una turbina que genera electricidad.

Pese a que la energia recuperada representa un 70—80 % del total consumido (por
pérdidas hidrdulicas, mecanicas y eléctricas), la diferencia de precios entre las horas de
bombeo vy las de generacion puede compensar sobradamente esta pérdida, generando
un margen econodmico positivo. Este comportamiento permite convertir la central
reversible en una unidad de almacenamiento rentable, capaz de adaptarse a las sefiales
del mercado eléctrico.
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A continuacién, se muestra un grafico con la evolucion tipica del precio horario de la
electricidad en el mercado mayorista, que permite visualizar la oportunidad econémica
gue representan las centrales reversibles al operar entre las horas valle y las horas
punta:

Precio de la luz sabado, 21 de octubre de 2023

Precio

FL7205€/MWh
13221€/MWh
10€/MWh

Esquema de fluctuacion de precio de la luz en un dia. Fuente:
https.//www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fnoticiastrabajo.huffingtonpost.es%2Feconomia%2Fconsumo%2 Fprecio-luz-sabado-16-
septiembre-2023%2F&psig=AOvVaw3wQhGPzkGksINfaAbX2ZAt&ust=1753019

2.4.2. Estimacion de la produccion energéticay econdmica

Para bombear el volumen anual de agua estimado para las zonas de regadio del Valle de
Lecrin (3.200.000 m3), desde la cota de 478 m s.n.m. (punto de bombeo en la presa de
Béznar) hasta el depdsito a 1.075 m s.n.m., se requiere vencer un desnivel de 597
metros.

1. Energia potencial requerida

e Energia necesaria para elevar el agua:
= 5.205,84 MWh/afio

2. Energia eléctrica consumida (bombeo, rendimiento del 80 %):
e =6.507,30 MWh/afio
3. Energia recuperable por turbinacion (rendimiento 75 %):

e =3.904,38 MWh/afio
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Calculo econdmico (segun precios del mercado eléctrico)
e Precio de la electricidad para el bombeo: 20 €/MWh
e Precio de venta de la electricidad generada: 60 €/MWh
Coste anual del bombeo:
e 6.507,30 MWh x 20 €/MWh = 130.146 €
Ingresos por generacion:
e 3.904,38 MWh x 60 €/MWh = 234.263 €
Beneficio neto anual:

e +104.117 €

Este resultado demuestra que, pese a consumir mas energia de la que se genera, la
central hidroeléctrica reversible puede ser econdmicamente rentable gracias al
aprovechamiento de la diferencia de precios eléctricos entre las horas valle y las horas
punta.

La integracién de una microcentral hidroeléctrica reversible no solo aporta una via para
diversificar los ingresos asociados al sistema, sino que representa también una
infraestructura estratégica de almacenamiento energético. Este tipo de instalaciones
permiten bombear agua a cotas elevadas en los momentos del dia en los que el precio
de la electricidad es mads bajo, almacenando energia en forma de energia potencial.

Posteriormente, en las horas punta, cuando el precio de la electricidad es mas elevado,
se permite el retorno del agua mediante turbinacion, generando energia eléctrica y
aprovechando la diferencia de precios entre las horas valle y las horas punta. Aunque el
proceso conlleva una pérdida energética neta debido a los rendimientos de bombeo y
generacion, la diferencia de precios en el mercado eléctrico permite obtener un
rendimiento econédmico positivo.

Esta capacidad de funcionamiento flexible convierte a la instalacion en una herramienta
util para adaptarse a las fluctuaciones del sistema eléctrico, integrandose en la logica de
un modelo energético mas descentralizado, dindmico y con creciente presencia de
fuentes renovables. La central reversible actua, en este sentido, como un sistema de
respaldo econdmico que refuerza la viabilidad financiera del conjunto del proyecto.
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2.4.3. Impacto socioeconémico de la Mancomunidad del Valle de Lecrin

Ademas de los beneficios técnicos y ambientales asociados al proyecto, la implantacién
del nuevo sistema de gestidn del agua en el Valle de Lecrin supondra un revulsivo
socioecondmico para la comarca, contribuyendo a dinamizar el tejido productivo local y
a generar nuevas oportunidades laborales.

Por un lado, la ejecucién de las infraestructuras previstas (tanto hidraulicas como
energéticas) implicara la contratacion de mano de obra local durante la fase de obra, lo
que tendra un efecto directo sobre el empleo y la actividad econdmica de los municipios
implicados. Pero mas allad de la fase constructiva, la explotacién y mantenimiento del
sistema generaran puestos de trabajo estables y cualificados en el ambito del ciclo
integral del agua, energia renovable y operacion técnica.

Asimismo, se abre la posibilidad de que empresas especializadas del sector —ya sean
publicas, mixtas o privadas— se interesen por gestionar o participar en la operacién del
sistema, lo que puede traducirse en inversiones complementarias, acuerdos de
colaboracién publico-privada y la implantacion de nuevas actividades ligadas a la
innovacion tecnoldgica en la gestion hidrica.

Este tipo de actuaciones también favorece la retencién de poblacion joven en el
territorio, al ofrecer salidas profesionales técnicas en el &mbito rural, alineadas con los
principios de sostenibilidad y desarrollo territorial equilibrado promovidos por la Agenda
2030y las politicas europeas de cohesién.

En conjunto, el proyecto no solo contribuye a garantizar la seguridad hidrica del Valle de
Lecrin, sino que también representa una oportunidad estratégica para generar riqueza,
empleo y actividad econdmica sostenible en el ambito de la Mancomunidad.

2.5. Analisis multicriterio

Con el objetivo de determinar la opcién mas adecuada para garantizar la disponibilidad
de agua para riego en el Valle de Lecrin, se realiza un analisis multicriterio comparando
dos alternativas técnicamente viables:

e Alternativa A: Reutilizacién de aguas residuales regeneradas mediante la
implantacion de tratamiento terciario en las EDAR existentes (Paul y Melegis),
conforme a la normativa vigente.

e Alternativa B: Captacion y bombeo de agua desde la presa de Béznar hasta los
depdsitos de almacenamiento y distribucion.

El analisis se estructura en torno a una serie de criterios técnicos, econémicos,
ambientales y sociales que permiten evaluar de forma integral las ventajas e
inconvenientes de cada opcion. Cada criterio ha sido ponderado en funcién de su
relevancia para el caso concreto del Valle de Lecrin.
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Entre los criterios seleccionados se incluyen la disponibilidad y fiabilidad del recurso, el
coste de inversion inicial, los gastos de operacién y mantenimiento, el impacto
ambiental, |a eficiencia energética, la viabilidad técnica, la aceptacién social, la
flexibilidad ante escenarios de sequia y la facilidad de implantacion de la solucidn

propuesta.

La informacion utilizada para la valoracidn cualitativa y cuantitativa de cada criterio se ha
extraido del estudio de alternativas, del conocimiento técnico de las soluciones
planteadas y de los testimonios recogidos en entrevistas con agentes locales.

A continuacién, se presenta la tabla comparativa en la que se valora cada alternativa en
funcion de los criterios establecidos y su peso relativo en la decision final.

Criterio Peso Alternativa A (Aguas Regeneradas) | Alternativa B (Bombeo Béznar)
Disponibilidad del recurso 0.15 3 5
Fiabilidad del suministro 0.1 4 3
Coste de inversion 0.1 2 3
Coste de operacion 0.1 4 2
Impacto ambiental 0.1 5 2
Eficiencia energética 0.1 4 2
Viabilidad técnica 0.1 3 3
Aceptacion social 0.1 4 3
Flexibilidad ante sequias 0.1 4 3
Facilidad de implantacion 0.05 2 4
**TOTAL PONDERADO** 1

Vemos en la siguiente tabla las puntuaciones obtenidas con los criterios establecidos:

Ci*Pi Alternativa A (Aguas Regeneradas) |Alternativa B (Bombeo Béznar)
C1*P1 0.45 0.75
C2*P2 0.4 0.3
C3*P3 0.2 0.3
C4*P4 0.4 0.2
C5*P5 0.5 0.2
C6*P6 0.4 0.2
C7*P7 0.3 0.3
C8*P8 0.4 0.3
C9*P9 0.4 0.3
C10*P10 0.1 0.2
TOTAL 3.55 3.05
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A partir del analisis multicriterio realizado, se concluye que la alternativa basada en la
reutilizacion de aguas regeneradas procedentes de las EDAR de la comarca, mediante la
incorporacion de tratamiento terciario conforme a la normativa vigente, resulta la

opcidon mas favorable para garantizar la sostenibilidad del riego en el Valle de Lecrin.

Si bien esta alternativa presenta ciertos desafios técnicos y econémicos iniciales,
especialmente relacionados con la necesidad de nuevas infraestructuras de tratamiento
y distribucion, su puntuacién global ha sido superior gracias a su elevada valoracion en
criterios clave como el impacto ambiental, la viabilidad a largo plazo y el alineamiento
con las politicas normativas europeas y nacionales.

El refuerzo del marco normativo en materia de reutilizacion de aguas —impulsado tanto
por la legislacién espafiola como por las directivas europeas— hace que esta opcion
represente no solo una solucién técnica, sino una apuesta estratégica de futuro que
permitird anticiparse a los requisitos legales venideros. Ademas, su potencial para
reducir la presion sobre las fuentes hidricas convencionales y minimizar los vertidos al
medio natural refuerza su papel como herramienta para una gestién hidrica mas
eficiente y sostenible en el contexto del cambio climatico.

Por tanto, se propone continuar con el desarrollo técnico y econdmico de esta
alternativa, evaluando en detalle las condiciones especificas para la implementacion del
tratamiento terciario y la distribucién del recurso en la comarca.

2.6. Conclusion

Aungue el andlisis multicriterio ha servido para evaluar por separado las ventajas e
inconvenientes de las dos alternativas propuestas —la reutilizacién de aguas
regeneradas mediante tratamiento terciario y el bombeo desde la presa de Béznar—, es
importante destacar que ambas soluciones no son excluyentes, sino que pueden ser
totalmente compatibles y complementarias dentro de una estrategia integral de gestion
hidrica en el Valle de Lecrin.

La instalacion del tratamiento terciario en las EDAR permitird aprovechar un recurso
actualmente infrautilizado, reduciendo vertidos y generando una fuente adicional de
agua para riego, especialmente Util en épocas de baja disponibilidad en el embalse. Al
mismo tiempo, la ejecucién de la impulsién desde la presa garantiza una reserva
estratégica de gran volumen y una seguridad hidrica estructural en situaciones de mayor
demanda o sequia prolongada.
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Ademas, la infraestructura de bombeo puede desarrollarse con o sin la incorporacion de
una central hidroeléctrica reversible. En caso de incluirse esta instalacion, se abriria la
posibilidad de obtener un retorno econdmico sostenido a medio-largo plazo, derivado
de la venta de energia generada por turbinacién en horas punta, compensando asi parte
del coste energético del sistema y reforzando su viabilidad econémica global.

Por tanto, se plantea un modelo de gestion modular y escalable, donde las distintas
soluciones pueden combinarse progresivamente en funcion de la disponibilidad

presupuestaria, el marco normativo y las necesidades hidricas y energéticas del
territorio.
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3. PROYECTO DE APLICACION DE AGENDA URBANA.

3.1. Denominacion
Proyecto de eficiencia del uso del agua del Valle de Lecrin

3.2. Objetivos operativos
Entre los diversos objetivos que se marcan y actuaciones que se proponen en el
proyecto, encontramos:

Uso de agua recuperada: Se aprovechard el agua residual tratada en las estaciones
depuradoras mediante un tratamiento terciario para su reutilizacién en el riego.
Alternativas de abastecimiento: Se analizaran fuentes de agua adicionales, como el agua
del pantano de Béznar, que se canalizara hacia los municipios con necesidades hidricas.
Optimizacién del riego: Se fomentard la sustitucion del riego tradicional a manta por
sistemas mas eficientes como el riego por goteo.

Mejora de infraestructuras: Se repararan y modernizaran las canalizaciones para reducir
pérdidas de agua y mejorar su distribucion.

Estudio de cultivos: Se evaluaran las necesidades hidricas de los diferentes cultivos en la
zona para determinar la viabilidad de cada uno y optimizar su consumo de agua.
Colaboracion con comunidades de regantes: Se mantendran reuniones con los regantes
para conocer sus problematicas y desarrollar soluciones personalizadas.

Energias renovables: Se implementaran energias alternativas (como paneles solares)
para la distribucion del agua, reduciendo la contaminacién y los costes energéticos.
Concienciacion y educacion: Se promoveran campafias de sensibilizacion sobre el uso
responsable del agua, dirigidas tanto a agricultores como a la poblacion en general.

Estudio de la implantacién de un proceso de tratamiento terciario en las depuradoras de
la comarca.

3.3. Actoresysusroles en el proyecto

A lo largo del desarrollo del proyecto ha habido diferentes personas que han ido
guiando para cumplimentar dicho proyecto. Cada uno de ellos ha tomado un papel
diferente, estos son:

e Esther Molina Parejo. Es la Vicepresidenta de la Mancomunidad del Valle de
Lecrin. Me ha aportado informacién referente al estado actual de la red
hidraulica de distribucion de agua de riego de la comarca.

¢ Antonio Cobos Garcia. Asistente de practicas para la segunda mitad del periodo
de précticas tras la baja de Manuel Avila Sdnchez. Tomé la tarea de
comprobaciones de cumplimiento con los contenidos necesarios del proyecto.

e Manuel Avila Sdnchez. Asistente de practicas en el primer tramo de préacticas. Ha
sido la persona encargada de introducirme al personal responsable del
funcionamiento de la sede de la Mancomunidad del Valle de Lecrin.
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Presentacion Carrillo Lechuga. Persona mentora de practicas y profesora en la
Facultad de Ciencias en la UGR, del departamento de Ecologia. Fue quien me
orientd en algunos aspectos técnicos del proyecto.

Actividades Generales y tareas especificas

ACTIVIDADES GENERALES A REALIZAR

Una breve descripcidon de las actividades generales a realizar son las que se muestran a

continuacion:

da.

C.

Fase I: Definicién del problema. Durante esa fase, lo principal es definir qué
aspectos han condicionado la apuesta por el proyecto asignado.
i. Busqueda de causas que originan la necesidad del proyecto.
ii. Evaluar las posibilidades para resolver el problema (andlisis de las
opciones planteadas por el proyecto para resolver el problema).

Fase II: Definicién de objetivos. Especificar cudles son los objetivos generales y
especificos que alcanzar con el desarrollo del proyecto. Determinar los
resultados esperados y los agentes afectados.

i. Establecer los objetivos generales y especificos perseguidos con el
desarrollo del proyecto (qué se pretende con el desarrollo del
proyecto)

ii. Determinar los resultados esperados y los agentes involucrados (qué
alcance tiene el proyecto y qué agentes estan involucrados).

Fase lll: Definicidon de la metodologia. Establecer las técnicas y trabajo de
campo a desempefiar para la obtencion de la informacidon necesaria para la
materializacion del proyecto.
i. Definir las fuentes a consultar (BOE, otros proyectos parecidos,
fuentes estadisticas, registros, etc.)
ii. Definir el trabajo de campo a desarrollar (mediciones, geolocalizar,
inventariar y clasificar, desarrollo de entrevistas, visitas a registros...)

d. Fase IV: Desarrollo del trabajo de campo y recogida de datos.

i. Recoger los datos mediante el analisis de fuentes.
ii. Realizar el trabajo de campo.
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Fase V: Analisis y sintesis de datos. Durante esta fase se sintetiza la informacién
recogida para establecer las conclusiones y acciones a desarrollar en el proyecto.

i. Sintetizar la informacion (organizar la informacién recogida para
introducir en el proyecto)

ii. Establecer las conclusiones y acciones a desarrollar en el proyecto
(definir las decisiones tomadas y las acciones a emprender para el
desarrollo del proyecto).

iii. Realizar las acciones para el inicio del poryecto: trdmites y acciones
necesarias de apoyo para su desarrollo.

Fase VI: Redaccion del informe del Proyecto- Trabajo Final de Practicas.
Mediante esta Ultima fase se esquematiza toda la informacion y conclusiones
obtenidas durante el proyecto de la forma mas didactica posible con el objetivo
de que se puedan materializar las acciones reflejadas en el mismo.
i. Esquematizar la informacion y conclusiones obtenidas.
ii. Definir las acciones detalladas a desarrollar para la materializacion del
proyecto.
iii. Establecer indicadores de seguimiento.
iv. Otra informacion requerida para completar el Trabajo Final de
Practicas.

TAREAS ESPECIFICAS POR CADA ACTIVIDAD

Las tareas especificas se iran definiendo con mas detalle con el desarrollo de los

trabajos, pero inicialmente se contemplan las siguientes asociadas a cada una de las

fases:

da.

b.

Fase I: Definicién del problema.
Evaluacién de la Agenda Urbana del Valle de Lecrin.
Evaluar las necesidades planteadas por los interlocutores por parte de la
Mancomunidad del Valle de Lecrin.
Evaluar los recursos de los que se dispone y de los contactos necasarios.

Fase Il: Definicién de objetivos.
Establecer las diferentes lineas de trabajo a afrontar.
Definir cuales son los resultados finales esperados.
Consensuar los objetivos con los interlocutores por parte de la
Mancomunidad del Valle de Lecrin.
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Consensuar las diferentes opciones para profundizar en la gestion eficiente
del agua en el territorio.

Fase lll: Definicion de la metodologia.

Consultar fuentes disponibles (trabajos desarrollados hasta el momento
relacionados con el proyecto, otros proyectos parecidos, planos y registros
asociados). Esto nos permite adquirir conocimientos sobre posibles
elementos e intervenciones a incluir en el proyecto.

Definir el trabajo de campo a desarrollar (mediciones, documentacién
grafica, entrevistas con agentes relacionados).

Fase IV: Desarrollo del trabajo de campo y recogida de datos.

Desarrollo de mediciones, documentacion grafica y entrevistas con agentes
relacionados.
Visita de espacios donde se disefian las actuaciones.

Fase V: Analisis y sintesis de datos

Sintetizar toda la informacién recogida.
Desarrollo de planos, descripcion de elementos y servicios.
Complementar informacion grafica asociada al proyecto.

Fase VI: Redaccion del informe del Proyecto- Trabajo Final de Practicas.

Esquematizar la informacion y conclusiones obtenidas.

Definir las acciones detalladas a desarrollar para la materializacion del
proyecto.

Establecer indicadores de seguimiento.

Otra informacion requerida para completar el Trabajo Final de Practicas
(andlisis de factibilidad, fases para su implantacion, incorporacién de la
perspectiva de género, ...)

Preparar presentacion del proyecto en municipio.
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3.5. Recursos necesarios y posibles

3.5.1. Legislacion Vigente y de aplicacion

Real Decreto 1620/2007 de 7 de diciembre, por el que se establece el régimen juridico
de la reutilizacion de las aguas depuradas. «El Gobierno establecerd las condiciones
basicas para la reutilizacién de las aguas, precisando la calidad exigible a las aguas
depuradas segun los usos previstos. El titular de la concesion o autorizacién deberd
sufragar los costes necesarios para adecuar la reutilizacién de las aguas a las exigencias
de calidad vigentes en cada momento». Dentro de este Real Decreto destacan los dos
anexos:

- Anexo I: recoge los criterios de calidad para la utilizacién de las aguas
regeneradas segun los usos. Estos criterios tendran la consideracion de
minimos obligatorios exigibles.

Articulo 5. Criterios de calidad.

1. Las aguas regeneradas deben cumplir en el punto de entrega los criterios de
calidad segun usos establecidos en el anexo |.A. Si un agua regenerada esta
destinada a varios usos seran de aplicacion los valores mas exigentes de los usos
previstos.

2. Los organismos de cuenca, en las resoluciones por las que otorguen las
concesiones o autorizaciones de reutilizacion, podran fijar valores para otros
parametros o contaminantes que puedan estar presentes en el agua regenerada
o lo prevea la normativa sectorial de aplicacion al uso previsto para la
reutilizacién. Asimismo, podran fijar niveles de calidad mas estrictos de forma
motivada.

3. Lacalidad de las aguas regeneradas se considerara adecuada a las exigencias de
este real decreto si el resultado del control analitico realizado de acuerdo con lo
previsto en el anexo |.B cumple con los requisitos establecidos con el anexo I.C

4. Eltitular de la concesion o autorizacion de reutilizacion de aguas es responsable
de la calidad del agua regenerada y de su control desde el momento en que las
aguas depuradas entran en el sistema de reutilizacion hasta el punto de entrega
de las aguas regeneradas.

5. Elusuario del agua regenerada es responsable de evitar el deterioro de su
calidad desde el punto de entrega del agua regenerada hasta los lugares de uso.

6. Las responsabilidades previstas en los apartados 4 y 5 se entenderan sin
perjuicio de la potestad de supervision y control de las autoridades ambientales
y sanitarias.

7. Laconcesion de reutilizacion podra ser modificada como consecuencia de las
variaciones o modificaciones que se aprueben respecto de la concesién
otorgada para el uso privativo del agua al primer usuario de la misma.
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Cuadro 1 — Clases de calidad de las aguas regeneradas y uso agricola y método de riego permitidos

Clase de calidad
minima de las Categoria de cultivo () Método de riego
aguas regencradas
A Todos los cultivos de alimentos que se consumen crudos en los | Todos los métodos de riego
que la parte comestible estd en contacto directo con las aguas
regeneradas y los tubérculos que se consumen crudos
B Los cultivos de alimentos que se consumen crudos cuando la Todos los métodos de riego
parte comestible se produce por encima del nivel del suelo y no
estd en contacto directo con las aguas regeneradas, los cultivos de
alimentos transformados y los cultivos no alimenticios, incluidos
los cultivos utilizados para alimentar a animales productores de
carne o leche
€ Los cultivos de alimentos que se consumen crudos cuando la Riego por goteo (**) u otro método
parte comestible se produce por encima del nivel del sueloy no | de riego que evite el contacto directo
estd en contacto directo con las aguas regeneradas, los cultivos de | con la parte comestible del cultivo
alimentos transformados y los cultivos no alimenticios, incluidos
los cultivos utilizados para alimentar a animales productores de
carne o leche
Cuadro 2 — Requisitos de calidad de las aguas regeneradas para el riego agricola
de lus aguas Tratamiento indicativo E coli DBO, STS Turbidez
regencradas (niimero]100 (mgh (mg/) (UNT) e
A Tratamiento secundario, filtracién y de- <10 <10 <10 <5 Legionella spp.: < 1 000 UFC/l cuando exis-
sinfeccion ta un ri aerosolizacion
- Nematodos intestinales (huevos de hel.
B Tratamiento secundario y desinfeccion <100 De conformidad con | De conformidad con - mintos): 1 huevo/l para el riego de pastos
Tratamiento secundario y desinfeccion < 1000 91/271/CEE 91/271/CEE -
D Tratamiento secundario y desinfeccion < 10000 {anexo |, cuadro 1) | (anexo I, cuadro 1) =

Cuadro 4 — Controles de validacion de las aguas regeneradas para el riego agricola

Clase de calidad
. s Objetivos de rendimiento de la cadena de tratamiento
:gla ag:.: Microorganismos indicadores (*) (reduccibn de 1og,o)
A E. coli =50
Colifagos rotales/colifagos F-especificos/colifagos so- | = 6,0

miticos/colifagos (**)

Esporas de Clostridium perfringens/bacterias formado-
ras de esporas reductoras de sulfato (***)

2 4,0 (en caso de esporas de Clostridium perfrin-

gens)
2 5,0 (en caso de bacterias formadoras de espo-
ras reductoras de sulfato)

(*)  Los patdgenos de referencia Campylobacter, rotavirus y Cryptosporidium también
en lugar de los microorganismos indicadores propuestos. En ese caso, se aplicardn los siguientes objetivos de rendimiento

(reduccion de log,q): Campylobacter (= 5,0), rotavirus (= 6,0) y Cryptosporidium (= 5,0).

rin emplearse para el control de validacion,

(**) Se ha seleccionado colifagos totales como el indicador viral mds adecuado. No obstante, si no es posible el andlisis de los

colifagos totales, sc analizard al menos uno de ellos (colifagos F-especificos o somiticos).

(***) Se han seleccionado las esporas de Clostridium perfringens como ¢l indicador de protozoos mis adecuado. No obstante, las
bacterias formadoras de esporas reductoras de sulfato son una alternativa si la concentracion de esporas de Clostridium
perfringens no permite validar la reduccion de log,, solicitada.
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Tabla |1-3.- Valor maximo admisible para uso agricola

| E co

Nematodos Legionella | T. saginata
Clase (UFC/100 an)t;‘!%oz ( r:;L) (DB(’B intestinales spp. y T.solium Contaminantes
mL) my (huevoll) (UFCL) | (huevoll)
1 1,000
Calidad A. A 10 5 10 10 | para el riego de °“:2:° ‘;':" - obm:’:;m’
pastos o forraje 90
aerosolizacion
1 1.000 para ;1>aslos
Calidad A.B 100 — Conforme | Conforme para el riego de cuando exisk de animales Verl
DARU DARU y riesgo de observaciones
pastos o forraje PO ST productores
de camne
1
1 1.000 para pastos
Calidad A.C 1.000 - C%"w chgbm para el riego de cuqndo e;':te de animales obser\\{:;iones
pastos o forraje TONOT. productores
aerosolizacion docame
1 1.000
" Conforme | Conforme : cuando existe Ver
CAiaA.D 1000 | = |"oary | DaRy | Pareelriedode | ~resgo ge = | observaciones
bs 98 | aerosolizacion

Tabla I-7.- Tratamiento indicativo asociado a las clases de calidad de las aguas regeneradas

Clase de

calidad Tratamiento indicativo

A+ A Tratamiento secundario, filtracién, ultrafiltracion y desinfeccion
B Tratamiento secundario, filtracion y desinfeccion

c,D Tratamiento secundario y desinfeccion

- Anejo Il: contiene el modelo normalizado de solicitud que deben presentar
quienes deseen obtener la concesidn o autorizacién de reutilizacion de
aguas depuradas.

A la vista del andlisis técnico realizado, y conforme a lo establecido en la legislacion
vigente en materia de reutilizacion de aguas (tanto a nivel estatal como europeo), se
concluye que para que el agua regenerada sea apta para su aplicacion en riego agricola
debe cumplir con exigentes pardmetros de calidad, especialmente en lo relativo a la
presencia de solidos en suspension, nutrientes, patdgenos y contaminantes emergentes.

Las tablas anteriores permiten comprobar que los procesos de tratamiento secundario,
por si solos, no garantizan el cumplimiento de los requisitos exigidos para los usos
previstos en la comarca. Es precisamente la incorporacién de un tratamiento terciario lo
que permite alcanzar los niveles de calidad necesarios para garantizar la seguridad
sanitaria y ambiental del agua reutilizada.
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En este sentido, el tratamiento terciario no solo es una opcion técnica adecuada, sino
gue se presenta como una condicion imprescindible para el cumplimiento normativo.
Ademas, su aplicacidn permitiria anticiparse a posibles actualizaciones regulatorias, asi
como consolidar la reutilizacion de agua como una herramienta eficaz para la
sostenibilidad del regadio en el Valle de Lecrin.

3.5.2. Prediseno de equipos necesarios para implementacion del proceso terciario
3.5.2.1.  Introduccién

Una vez identificada la reutilizacion de aguas regeneradas como la alternativa mas
adecuada para mejorar la sostenibilidad hidrica del Valle de Lecrin, resulta
imprescindible garantizar que el agua tratada cumpla con los requisitos establecidos por
la normativa vigente para su uso en riego agricola. Tal como se ha demostrado en el
analisis técnico y normativo previo, esto requiere la incorporacién de un proceso de
tratamiento terciario que permita alcanzar los parametros de calidad exigidos,
especialmente en lo relativo a la eliminacion de sélidos en suspensién, materia organica
residual, nutrientes y agentes patégenos.

Con este objetivo, se plantea la implantacién de un sistema de tratamiento terciario en
la EDAR de Padul, por ser una de las instalaciones de mayor capacidad en la comarca y
pOr su posicion estratégica para abastecer areas agricolas cercanas. El disefio se basara
en tecnologias contrastadas, seleccionadas en funcidon de su eficacia, fiabilidad, facilidad
de operacion y compatibilidad con las infraestructuras existentes.

En este apartado se describe la propuesta de redisefio de los equipos necesarios para el
tratamiento terciario, detallando sus caracteristicas técnicas, criterios de
dimensionamiento vy justificacion de la solucién adoptada.

3.5.2.2. Esquema del tratamiento de aguas
En el presente apartado se plantea el predisefio del tratamiento terciario de la EDAR de
Padul. Este tratamiento se ubica tras la salida de aguas de la decantacién secundaria.

CROQUIS E.D.A.R.
&G -»'?»' ()
LINEA DE AGUA >

l ‘ )

' EEREE

LINEA DE FANGOS
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Vemos una imagen del esquema propuesto por Almudena Sanchez Fernandez-Alfaro
para la cloracion.

3.5.2.3.  Informacién de partida
En la siguiente imagen obtenida de la pagina web de iAgua vemos un resumen de
informacién relevante de la EDAR de Padul

i
:f%:
.
ol
.
M

o

[}
i

TR N PNV

i+

o

P ORED PO AR D RO e

e
g gt !
A ¥

-

Iz J i

Croquis de tratamiento terciario de cloracion. Fuente: Proyecto de AlImudena
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Datos generales
Provincia: Granada
Municipio: Padul
Caudal de entrada: 10.757 h.e.
Poblacién de disefio: 14.000 h.e.
N° 13 EN ANDALUCIA
N° 745 EN ESPANA
Tipo de tratamiento Rendimiento del tratamiento
Tratamiento primario: Si Rendimiento en eliminacion de Aprobado
Tratamiento secundario: S DBO5:
Otro tratamiento: No Rendimiento en eliminacién de COD: Aprobado
Eliminacion de nitrogeno: No Rendimiento en eliminacion de SST: Suspenso
Eliminacion de fésforo: No Rendimiento en eliminacion de Irrelevante
Desinfeccién Ultravioleta: No Nitrégeno:
Cloracién: No Rendimiento en eliminacién de Irrelevante
Ozonizacién: No Fésforo:
Filtro de arena: No
Microfiltracién: No
Otros tratamientos: No

Ficha de informacidn de la EDAR de Padul. Fuente: Ayto. de Padul

Por otro lado, tenemos una serie de nuevas depuradoras que estan en fase de proyecto

dentro del Valle de Lecrin:
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3.5.2.4.  Equipos ainstalar

- Control PLC

Fuente: CYPE INGENIEROS

- Bomba dosificadora de Cloro y reguladora de PH, con sus correspondientes
tubos

Fuente: CYPE INGENIEROS
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- Bomba de recirculacion

Fuente: CYPE INGENIEROS

- Depdsito DE 200L para hipoclorito de polietileno de alta densidad

Fuente: CYPE INGENIEROS

1} 5 56
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3.5.3. Estimacion de inversion necesaria

CUADRO DE PRECIOS 2

Terciario
cODIGO UD RESUMEN PRECIO
01 Panel de Control
EO03 Ud Control PLC
03.06 Ud controlador légico programable (PLC) con entradas y salidas di- 1,045.00
gitales y analdgicas
Sin descomposicién
TOTAL PARTIDA ....orererreenssneesssnneens 1,123.16
02 Bomba dosificadora de Cloro
mt47pec010 Ud Regulador de cloro-pH.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA .......ooooeeereensrverennenes 2,227.26
03 Bomba de recirculacion
mt35aia090aa Ud Bomba de recirculacion
Tubo rigido de PVC, enchufable, curvable en caliente, de
color negro, de 16 mm de diametro nominal, para canali-
zacion fija en superficie. Resistencia a la compresion
1250 N, resistencia al impacto 2 julios, temperatura de
trabajo -5°C hasta 60°C, con grado de proteccién IP547
seguin UNE 20324, propiedades eléctricas: aislante, no
propagador de la llama. Segun UNE-EN 61386-1 y
UNE-EN 61386-22. Incluso abrazaderas, elementos de
sujecion y accesorios (curvas, manguitos, tes, codos y
curvas flexibles).
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA .....ccreeeerrenneeeenssnnnes 448.45
05 Depésito de hipoclorito en polietileno
mt37dps020a Ud Deposito de polietileno de alta densidad para hipoclorito, cilindrico,
de 200 |, con tapa,
Depdsito de poliéster reforzado con fibra de vidrio, cilindri-
co, de 200 I, con tapa, aireador y rebosadero, para colo-
car en superficie.
Sin descomposicion
TOTAL PARTIDA ......vvvurersensessnnees 181.00
%
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

o

PROGRAMA PUENTES

Terciario

CAPITULO RESUMEN IMPORTE %
01 Pan€l A& CONTIOL ...ttt ettt et e e et e e et e e et e e et e e e enbeeessbeeeaneeeens 1,123.16 27.94
02 Bomba dosificadora de ClOTO..........cuuiiiiiieiiiieeie ettt 2,227.26 55.41
03 Bomba de reGirCUIaCION ..........ccoiiiiiiiii s 448.45 11.16
05 Depdsito de hipoclorito €n polietileno.............coiiuiiiiiiiei e 181.00 4.50
04 Y=Y U] To = To YRS =1 11 o USSR 40.00 1.00

PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL 4,019.87

13.00 % Gastos generales 522.58
6.00 % Beneficio 241.19
industrial .................

SUMA .. 763.77

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION SIN IVA 4,783.64

21% IVA...coooiiiiee 1,004.56

PRESUPUESTO BASE DE LICITACION 5,788.20

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CINCO MIL SETECIENTOS OCHENTA'Y
OCHO EUROS con VEINTE CENTIMOS
, 1de enero 2024.
Promotor ENT0001 Proyectista ENT0005

3 julio 2025 1

A o~
ﬁ lia LODSEO LG L
UNIVERSIDAD " "- s pc I A l .

DEGRANADA H et G 2050

58



Diputacion PROGRAMA PUENTES
de Granada (AT

Fracciones del ppto.

-

= Panel de Control = Bomba dosificadora de Cloro
= Bomba de recirculacion = Depdsito de hipoclorito en polietileno

= Seguridady Salud

Con el objetivo de garantizar la calidad del agua regenerada para su uso en riego
agricola conforme a la normativa vigente, se ha proyectado la implementacién de un
tratamiento terciario basado en cloracion simple. Este proceso permite alcanzar los
niveles de desinfeccién exigidos por el Real Decreto 1620/2007, especialmente en lo
relativo a la eliminacion de patdgenos.

El disefio y dimensionamiento de esta solucidn se ha desarrollado inicialmente para la
EDAR de Padul, al tratarse de una de las instalaciones mas representativas del sistema
de saneamiento del Valle de Lecrin, tanto por su capacidad de tratamiento como por su
localizacion estratégica. En esta planta se ha realizado una estimacion de los costes
asociados a la instalacion y operacion del sistema de cloracion, incluyendo dosificaciéon
de hipoclorito, almacenamiento de reactivos, agitacion, y control de pardmetros.

No obstante, esta solucidn no se limitara exclusivamente a la EDAR de Padul, sino que se
plantea su implantacion en el conjunto de estaciones depuradoras existentes en la
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comarca, asi como en aquellas que se encuentren actualmente en fase de proyecto o
planificacion. De este modo, se garantizara un tratamiento homogéneo y conforme a la
normativa en toda la red de depuracion del Valle de Lecrin, permitiendo asi el
aprovechamiento conjunto de los recursos regenerados para riego agricola en
condiciones de seguridad y legalidad.

Esta estrategia permite aprovechar economias de escala, replicar un modelo técnico ya
contrastado v facilitar la gestién unificada del tratamiento terciario en todo el sistema
comarcal.

3.5.4. Financiacion

En el ambito europeo, existen distintas lineas de financiacién destinadas a facilitar la
ejecucién de proyectos relacionados con la gestion hidrica. Una de las mas relevantes
son los fondos PERTE (Proyectos Estratégicos para la Recuperacién y Transformacion
Econdmica), orientados a iniciativas de gran impacto con capacidad de dinamizar la
economia, generar empleo y mejorar la competitividad nacional. Estos proyectos
destacan por su enfoque colaborativo entre el sector publico y privado, y por involucrar
a distintas administraciones de manera transversal.

Para la Mancomunidad del Valle de Lecrin, existen varios PERTE que podrian adaptarse a
las necesidades del territorio:

PERTE de energias renovables, hidrégeno verde y almacenamiento: Este programa se
enfoca en sectores estratégicos para la transicion energética, como las energias limpias,
el almacenamiento energético, la electrénica de potencia y el hidrégeno renovable.
También busca fortalecer aquellos sectores menos desarrollados. Seria Util para
implementar sistemas de elevacién de agua impulsados por energia renovable,
permitiendo transportar agua desde embalses o estaciones depuradoras (EDAR) hasta
municipios mas alejados sin depender de fuentes convencionales de energia.

PERTE Agroalimentario: Disefiado para impulsar la modernizacidon del sector
agroalimentario, este PERTE contempla acciones orientadas a enfrentar los desafios
ambientales, digitales, sociales y econdmicos de los préoximos afios. Incluye programas
gestionados por distintos ministerios, desde Agricultura hasta Ciencia e Innovacién, y
pone especial atencion en el desarrollo rural y el reto demografico. Este fondo seria
especialmente adecuado para promover mejoras en la gestién del agua, modernizacion
del riego y transformacién de la industria agroalimentaria, en linea con los objetivos del
proyecto.

PERTE para la digitalizacion del ciclo del agua: Esta iniciativa promueve la incorporacion
de tecnologias digitales en la gestion del ciclo integral del agua. Su finalidad es optimizar
su uso, mejorar la eficiencia, reducir pérdidas en las redes de distribucion y avanzar
hacia el cumplimiento de los compromisos ambientales establecidos por la planificacion
hidroldgica y las normativas europeas. Junto con el PERTE Agroalimentario, es uno de los
instrumentos mas pertinentes para alcanzar las metas propuestas en este proyecto.
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Estos fondos estratégicos resultan especialmente adecuados para llevar a cabo las
medidas contempladas en el proyecto, ya que se alinean con las prioridades de la
Mancomunidad del Valle de Lecrin.

Ademas, se dispone del apoyo del Plan Next Generation EU, creado para impulsar la
recuperacién post-pandemia, transformar el modelo econémico y generar empleo y
nuevas oportunidades. Este fondo aborda también desafios estructurales como el
cambio climatico y la modernizacion de politicas tradicionales como la Politica Agricola
Comun, lo que lo convierte en un recurso clave para reforzar el desarrollo territorial.

3.6. Fases para suimplementacion

Con el objetivo de llevar a cabo la instalacién del tratamiento terciario mediante
cloracion en la EDAR de Padul, se ha elaborado un plan de obra detallado que
contempla todas las fases necesarias para la ejecucién de los trabajos, desde la
preparacion inicial hasta la puesta en marcha del sistema.

La planificacion ha sido disefiada teniendo en cuenta la sencillez del sistema proyectado,
su compatibilidad con la infraestructura existente y la posibilidad de realizar ciertos
trabajos de forma simultdnea o en paralelo. Gracias a ello, el plazo total estimado para la
ejecucién de la actuacién es de 13 dias naturales, lo que permite una implementacion
rapida y con escasa interferencia sobre el funcionamiento ordinario de la EDAR.

Se ha previsto el inicio de las obras para el dia 1 de enero de 2026, lo que permitira
contar con el sistema plenamente operativo en un corto plazo.

A continuacién, se presenta la grafica del plan de obra, donde se detallan las distintas
actividades previstas, su duracién y su secuencia temporal:
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3.7. Hojaterritorial y propuesta para el desarrollo del proyecto

Se procederd a la extraccién de una imagen del proyecto desarrollado previamente por
Almudena Sanchez Fernandez-Alfaro, en el que se aborda la reutilizacion de aguas
residuales, con el objetivo de incorporarla como referencia visual en el presente trabajo.
Esta imagen resulta representativa y pertinente para ilustrar las soluciones propuestas
en el ambito de la gestidn y aprovechamiento sostenible del recurso hidrico.

REUTILIZACION AGUA EDAR

Fuente: Imagen de Almudena Sdénchez Ferndndez-Alfaro

Asimismo, se plantearan las distintas fases de desarrollo para la alternativa de proyecto
del sistema de bombeo mediante central hidroeléctrica reversible, desde el embalse de
Béznar hasta el depdsito situado a 1.075 metros sobre el nivel del mar:
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IMPULSION REVERSIBLE BEZNAR

Fuente: Elaboracion propia

3.8. Analisis de factibilidad para su desarrollo, 0 en su caso estudio de

viabilidad

- Lainstalacion del tratamiento terciario en la Biofactoria Sur presenta una
alta factibilidad desde el punto de vista econémico, especialmente teniendo
en cuenta su reducido coste, estimado en torno a los 5.500 €. Esta inversidn
inicial tan baja implica que, incluso con un rendimiento modesto en
términos de recuperacion de agua o beneficios indirectos asociados —como
la mejora de la resiliencia frente a la sequia o el ahorro en consumo de agua
potable—, el proyecto puede considerarse viable. Ademas, su
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implementacién supone un avance significativo hacia una gestion mas
sostenible del recurso hidrico, con un retorno en términos ambientales y
sociales que refuerza aun mas su justificacion.

- Por otro lado, la alternativa que contempla el bombeo desde el embalse de
Béznar junto con la instalacion de una central reversible también puede
considerarse viable desde el punto de vista econdmico. Aungue su coste
inicial es considerablemente mas elevado, esta opcién permitiria recuperar
la inversion a medio o largo plazo gracias a la produccién de energia
eléctrica. La generacion hidroeléctrica no solo contribuiria a amortizar el
gasto inicial, sino que también podria generar ingresos adicionales y mejorar
la autosuficiencia energética del sistema, lo que refuerza la sostenibilidad
global del proyecto.

3.9. Incorporacién de la perspectiva de género en el proyecto

En la Comarca del Valle de Lecrin, la situacion del desempleo presenta importantes
desigualdades por género. Segun datos del Censo de 1991, el 54,8 % de las personas
desempleadas eran mujeres, frente al 45,2 % que eran hombres. La tasa de paro
femenino alcanzaba entonces el 54,1 %, mientras que la masculina era del 27,0 %
juntadeandalucia.es+14adurcal.com+14cadenaser.com+14. Estos valores reflejan una
brecha sustancial: las mujeres enfrentan una probabilidad de estar en situacién de
desempleo casi el doble que los hombres.

A nivel autonémico, Andalucia continla registrando los niveles mas altos de desempleo
femenino de Espafia. En 2024 |a tasa de paro para las mujeres alcanzo el 19,2 %, la mas
elevada de todas las comunidades auténomas, frente a una tasa masculina
considerablemente inferior . Ademas, el desempleo de larga duracidn entre las mujeres
supera en un 28,6 % al de los hombres, lo que indica mayores dificultades para acceder
o reincorporarse al mercado laboral .

Estos datos combinados —la marcada proporcién de desempleo femenino en la
comarca y las elevadas tasas andaluzas— evidencian una desigualdad estructural que
debe considerarse en el disefio e implementacién de cualquier proyecto de valorizacion
del agua. En ese sentido, el proyecto de tratamiento terciario y reutilizacién de aguas
residuales en la depuradora de Padul integrara estrategias dirigidas a favorecer la
igualdad de oportunidades entre mujeres y hombres, especialmente en la contratacion,
formacidn y participacion activa en la gestidon del sistema.

Con el objetivo de reducir las desigualdades de género detectadas en el acceso al
empleo, especialmente en el ambito rural y en sectores tradicionalmente
masculinizados como el de la gestidn del agua, se plantea una medida concreta de
accion positiva: destinar prioritariamente a personal femenino las tareas

de mantenimiento, seguimiento y gestién operativa del sistema de tratamiento terciario
una vez puesto en marcha.
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Esto responde al hecho de que las etapas iniciales del proyecto —como la construccion
e instalacion de infraestructuras— suelen estar mayoritariamente ocupadas por mano
de obra masculina, debido a la especializacidon técnica y al sesgo de género persistente
en el sector de la obra publica. En cambio, las tareas de operacion y mantenimiento, que
requieren formacién técnica especifica pero menos intensiva en esfuerzo fisico,
representan una oportunidad real de insercién laboral para mujeres de la comarca.

Para facilitar esta incorporacion, el proyecto incluird acciones formativas dirigidas a
mujeres, especialmente a aquellas en situacién de desempleo de larga duracion, con el
fin de capacitarlas para asumir funciones relacionadas con la supervision del sistema,
control de calidad del agua, manejo de equipos y reporte de datos. Este enfoque no solo
contribuye a la igualdad de género, sino que también promueve una mayor
diversificacion del empleo y un uso mas equitativo de los recursos publicos.

3.10. Disefios previos, infografias, mapas, soluciones, marketing

Municipio de Padul y red de saneamiento. Fuente: Junta de Andalucia.
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Municipio de Padul y red de saneamiento. Fuente: Junta de Andalucia.
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3.11. Conclusiones
Se plantean las conclusiones de la alternativa de tratamiento terciario y la de la opcidn
de incluir el bombeo con su estacion reversible desde el embalse de Béznar.

- Enconclusién, la implementacién del tratamiento terciario no solo resulta
altamente factible desde el punto de vista econdmico, sino que también
conlleva importantes beneficios ambientales. Gracias a este proceso
adicional, los vertidos procedentes de la depuradora presentaran una
calidad significativamente mejorada, con un menor contenido de materia
orgdanica y una reduccién de la carga contaminante. Esto contribuye a
preservar los ecosistemas acuaticos receptores y refuerza el compromiso del
proyecto con una gestidn responsable y sostenible del ciclo integral del agua.

- La combinacién de ambas alternativas puede representar la opcidon mas
favorable para el proyecto, al integrar las ventajas técnicas, econdmicas y
ambientales de cada una. Por un lado, se asegura la existencia de una
infraestructura capaz de almacenar agua destinada al riego, proveniente del
tratamiento terciario de las depuradoras y vertida posteriormente al cauce
dentro de la cuenca hidrografica del embalse de Béznar. Esto permite
aprovechar de forma eficiente recursos hidricos que, de otro modo, se
perderian, cerrando asi el ciclo del agua con un enfoque sostenible.

Ademas, la implementacién conjunta con la central hidroeléctrica reversible
aportaria un notable impulso econémico a la comarca. Esta infraestructura
no solo generaria energia limpia que ayudaria a amortizar la inversién, sino
qgue también supondria la creacién de empleo durante las fases de
instalacion, operacion y mantenimiento de los equipos necesarios,
contribuyendo al desarrollo socioecondmico del entorno.
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Sistema de Informacidon Geogréfica de Datos Agrarios
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MATRIZ DAFO

« Riqueza del territorio « Existencia de financiacién EU

+ Buen clima y orografia apropiada para el cultivo + Uso de agua recuperada de las EDAR

« Aumento de la conciencia de sostenibilidad + Mejora de canalizaciones y modernizacion de la
+ Paso de las Acequias junto a las EDAR existentes agricultura

+ Existencia de entramado de acequias tradicionales + Agricultura ecolégica

Estar de acuerdo en las necesidades
Tierras fértiles para cultivos tropicales
Pantano de Beéznar

Existencia de la Agenda Urbana El Valle

+ Integracién econémica y social de inmigrantes

« Uso do 9"379"05 renovables para Q'@Vm BI agva
a zonas alejadas

+ Concienciacién e implicacién por las C:R

Poblacién y nicleos dispersos

Carencia de suficientes EDAR en el territorio
Mal gestién del agua en al tarritoric

Usc de sistema de riege a manta

Horarios de riego a deshoras

Envejecimiento de la poblacién y abandonc del
campo

Incremento del consumo del agua

Escasez de agua en yerano

Poca inversion en la mejora de estructuras y

« Insuficiencia de medios por parte de la Administracion para el modemizacion de |a agricultura
control del uso de agua » Delflacion de los productos tradiciones agricolas
« Canalizaciones deterioradas + El cambio climatico
« Diferencias en el acceso al agua + Incremento de captaciones ilegales por falta de
+ Cultives no autéctonos por la necesidad de agua control

Datos gensrales
Provincie: Gransce
Municipn; Padt
Candav de orarada 10757 he.
Podiaciin Ge dseihe: 14000 he
W12 BN ANDALUGIA
NUT4S ER ESPANA
Tipo de tratamiento Rendimiento del tratamiento
Tratarsieno pemario: s Rendimicats oo siminadooe de Aprotedy
Tratarsienmo secundarse: s D80S
Oro trutarsiasto LY Bendmisits en elamnacos de CO0: Aptaad)
Cimimac6e de nitrégens: e Fondmimts en wirminacan de SST: Scmpenien
CAMUNIOO de fosfors: m RendImietts n slunacon de rebenrte
Dasinfecchn Uttravioleta! L] Nitragesc:
Chanwcdni ~ Rendmieits en efiminidoo de Vrdevarie
Ozenizaciéa: N Féafero:
Fitro de arena: ™
Microfitracite: LY
Otree tratamientos: o
S NEX pehy b St et e el &%
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Precio de la luz sabado, 21 de octubre de 2023

Precio

wlhvalll

B 78

% 6()“8?0
UNIVERSIDAD s \[_;! l" .
DEGRANADA T CRALADS
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RESUMEN DE PRESUPUESTO

Terciario
CAPITULO RESUMEN
01 Panel de Control
02 Bomba dosil de Cloro.
03 Bomba de
05 Depésito de hipoclorito en polietileno.
o4 Seguridad y Salud.
PRESUPUESTO DE EJECUCION
13.00 % Gaslos generales
6.00 % Benefici
industrial .
Suma
PRESUPUESTO BASE DE LICITACION
21% IVA.
PRESUPUESTO BASE DE LICI

Asciende el presupuesto a la expresada cantidad de CINCO MIL SETECI
OCHO EUROS con VEINTE CENTIMOS

. 1de enero 2024.
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ANEXO II: REPORTAJE GRAFICO
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