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1.- INTRODUCCION

La zona de estudio queda encuadrada en el Sistema de Explotacién n® 1 "Cenia-Maestrazgo®,
definido en el Plan Hidrolégico del Jacar, y en concreto conforma el &rea mas septentrional del

mismo.

El sistema esta caracterizado por presentar un bajo grado de escorrentia superficial, con un
acusado predominio de la infiltracion profunda, de ahi el reducido numero de cauces con fiujo
permanente. La mayoria de los elementos que constituyen la red de drenaje superficial sélo
transportan el agua procedente de avenidas, que suelen ser habituales e intensas debido al

régimen fluvio-torrencial imperante en la region.

Dentro de este contexto general, el rio Cenia presenta caudales permanentes en su cuenca alta,
donde se sitGia el embalse de Ulldecona, con una capacidad de 11 hm® y una regulacién de 8
hm®/afio, volumen muy inferior a la aportacién media anual en ese punto cifrada en unos 30 hm®.
Estos recursos proceden en gran parte del drenaje de la Unidad Hidrogeoldgica de los Puertos

de Beceite situada en la cuenca receptora del embalse.
El esquema de funcionamiento hidraulico comentado hace, por tanto, muy interesante analizar

las posibilidades de utilizacién conjunta de aguas superficiales y subterraneas de este sistema

fluvial, orientada hacia un aprovechamiento integral de sus recursos hidricos.
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2.- OBJETIVOS

La finalidad del estudio es realizar un detenido andlisis de las ventajas que pueden obtenerse
mediante la aplicacion de las técnicas de utilizacion conjunta a la cuenca del rfo Cenia y a los rios
y ramblas adyacentes (Servol, Barbiguera, Agua Oliva, etc), pertenecientes a la confederacion
Hidrografica del Jucar, integrando en un unico plan de gestion los recursos superficiales de estos
cauces Y los recursos subterraneos de las unidades hidrogeolégicas de los Puertos de Beceite,
Plana de Cenia y Plana de Vinaroz-Pefiiscola. En un segundo plano podria incluirse también a la
Unidad del Maestrazgo y al acuffero de la Sierras de Montsia y Godall.

La consecucién de estos objetivos podria permitir, entre otras cuestiones, resolver problemas de
abastecimiento urbano por calidad y disponibilidad de recursos, frenar la intrusién marina del
acuifero litoral, complementar dotaciones agricolas y satisfacer nuevas demandas de superficies
regables o de cualquier otro tipo dentro del territorio ocupado por el area estudiada, e incluso
fuera de él mediante la incardinacién del sistema del rio Cenia en la gestion de las nuevas
infraestructuras hidraulicas de transporte proyectadas en el Plan Hidrolégico (Canal Xerta-Mijares),

como elemento de optimizacion de las mismas.

Todas estas posibilidades de actuacién deberan ser despejadas y aclaradas a través del estudio
propuesto en el que se plantearan cada una de las alternativas, analizandose su comportamiento
a través de modelos de simulacion en los que intervengan todos los elementos que componen

el sistema y en los que se aplicaran y seleccionaran distintas normas de operacion.

Finalmente se cuantificaran los resultados y se valoraran las inversiones infraestructurales, de

implantacién, y los costos de mantenimiento y de operacion.
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3.- COMPONENTES DEL SISTEMA DE EXPLOTACION DE RECURSOS

El esquema de funcionamiento de la cuenca en su situacion actual se muestra en la figura final
del documento. Los recursos estimados deberan ser ajustados y validados por los trabajos a

realizar en este proyecto.

3.1. ELEMENTOS DE APORTE DE RECURSOS

Cursos superficiales

B Rio Cenia

Es el curso fluente situado mas al norte de la cuenca del Jucar con una superficie vertiente de

196,7 km? y una longitud de 49 km. Presenta fuertes avenidas y estiaje prolongados.

En la cuenca alta, hasta la Cenia, drena a la unidad hidrogeolégica de los Puertos de Beceite
mientras que en su zona media y baja pierde totalmente sus caudales fluentes por percolacion

en el terreno.

La aportacion natural, segun el Plan Hidrolégico del Jacar, es de 30 hm®/afio en el embalse de

Ulidecona que regula la cabecera del rio y 38,4 hm®/afo en su desembocadura.

B Rio Servol

Discurre paralelo al rio Cenia y presenta un comportamiento similar, con una zona alta de
escorrentia permanente que desaparece por infiltracion al entrar en la plana de La Cenia, A
diferencia del anterior no dispone de ningin embalse de regulacion. Su cuenca vertiente es de
343,1 km? y su longitud de 59 km.

En cabecera drena los acuifero de Vallibona y Turmell pertenecientes a la Unidad del Maestrazgo,

y mantiene caudales permanentes hasta el Molino de Valliverna. Su aportacion natural anual es

de 16,1 hm® en la cuenca alta y de 12,4 hm® en la baja, con un total de 28,5 hm®.
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B Ramblas de Barbiguera, Agua Oliva y Cervera

Estos cauces no presentan escorrentia permanente en ninguno de sus tramos, y sus longitudes
son Agua Oliva 22,8 km, Barbiguera 24,2 km y Cervera 50 km. La superficie de sus cuencas
vertientes es de 72,5 km? 59,3 km? y 358,5 km? respectivamente. Sus aportaciones naturales
anuales segun el Plan Hidrolégico son de 5,6 hm® para el Agua Oliva, 4,2 hm® para el Barbiguera
y 14,6 hm® para la rambla de Cervera, sin embargo, dadas las caracteristicas hidrologicas de la
cuenca estos aportes hay que considerarlos con extrema prudencia.

Unidades hidrogeolégicas

K} Puertos de Beceite (U.H. 08.08)

Se trata de un acuffero poco estudiado que ocupa la cuenca alta del rfo Cenia con una superficie
aproximada de unos 330 km?, y situado a caballo entre las cuencas hidrograficas del Jucar y del
Ebro. De la superficie total 187 km? corresponden al sector del Jlcar o U.H. 08.08 propiamente
dicha.

Las formaciones permeables corresponden a materiales carbonatados de gran espesor
pertenecientes al Jurasico.

La alimentacion del acuifero proviene exclusivamente de la infittracion del agua de lluvia con un
volumen total de 44 hm®/afio, de los que unos 24 hm®/afo corresponden al sector de la cuenca
del Jacar (U.H. 08.08).

Las descargas se producen a través del drenaje directo del rio Cenia y de manantiales
(Rossegador y Sant Pere), con un volumen entre 19-24 hm?/afio, asi como por aportes laterales
a la Plana de La Cenia (20-25 hm®/afio) esencialmente al sector correspondiente a la Cuenca del
Ebro (U.H. 09.31 Curso Bajo y Delta del Ebro). No existen bombeos significativos.

El drenaje al rio Cenia se produce esencialmente antes del embalse de Ulldecona, 16-21 hm?®/afio,
mientras que el resto (3-4 hm?®/afio) corresponde a surgencias situadas entre la presa y la
localidad de la Cenia.

Hay que resaitar el hecho de que el manantial del Rossegador se encuentra situado
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inmediatamente aguas abajo de la presa de regulacion pero antes de la estacién de aforos E-99.

Este manantial esta ligado a la situacion del nivel de agua en el embalse.

La calidad del agua es buena, con facies bicarbonatada célcica o célcico-magnética y residuo

seco en torno a los 400 mg/l. No se han detectado procesos de contaminacién relevantes.

B Piana de la Cenia (U.H. 08.09)

Esta unidad hidrogeolégica conforma el sector sur del acuifero de la Plana Cenia-Tortosa situado,
al igual que el anterior, entre las cuencas hidrograficas del Jucar y del Ebro. La separacion entre
ambos sectores viene definida de manera convencional por el limite de separacion de dicha

cuencas hidrograficas.

La superficie de la unidad acuffera meridional o Plana de La Cenia (U.H. 08.09) tiene una
superficie cercana a los 130 km®. Sus limites son en su mayor parte abiertos a traves de los que

existe libre intercambio hidrico con las unidades colindantes.

Las formaciones acufferas se agrupan en dos conjuntos, uno superior de tipo detritico y otro
inferior de caracter carbonatado, separados por una formacion impermeable intermedia. El
acuffero mas superficial esta formado por sedimentos pliocuatenarios con espesores variables que
pueden alcanzar los 200 metros de potencia en algunos puntos. El conjunto inferior esta
representado por materiales permeables cretacicos y jurasicos de potencia indeterminada, y se

encuentra separado del superior por formaciones margo-calizas de espesor variable.

La alimentacion de la unidad proviene de la recarga por agua de lluvia e infiltracion de cauces,
por alimentacién lateral proveniente de la Unidad del Maestrazgo y por retorno de riegos con
aguas superficiales y subterraneas. El volumen total de estos aportes rondarian los 25 hm?®/afo,
la falta de estudios adecuados y la disparidad de datos manejados impiden obtener una mayor

precision.

Las descargas se verifican hacia la plana litoral de Vinaroz-Pehiscola y al acuifero de la sierras de

Montsia y Godall. Las extracciones son reducidas con apenas 2 hm®/afo.

El agua tiene calidad aceptable, aunque presenta un grado de contaminacién progresiva por
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elementos nitrogenados. Ultimamente han proliferado las instalaciones de granjas de explotacién

ganadera que estan incrementando el proceso de contaminacién del acuffero.

B Plana de Vinaroz-Pefiiscola

Situada en la franja litoral, se extiende sobre una superficie de 120 km? entre las localidades de
Pefiiscola y Alcanar. Sus limites son en su mayor parte abiertos, incluyendo libre intercambio
hidrico con el mar Mediterraneo.

Presenta dos tramos o niveles acufferos separados por una formacion impermeable. El superior
o acuffero miocuaternario es de naturaleza detrftica y su espesor se incrementa en direccién a la

costa, donde puede superar los 125 metros de potencia.

La formacion impermeable intermedia corresponde a un conjunto margo-arcilloso de edad
miocena que constituye la base del acuffero superior. Su espesor oscila entre los 200-250 metros
del sector mas litoral hasta su desaparicion en los bordes occidentales de la Unidad, hacia donde
se acuna de forma paulatina. El acuffero inferior, de caracter carbonatado, esta constituido por
los materiales de esta naturaleza de edad jurasica y cretacica, y es en realidad una continuacion

del acuffero del Maestrazgo bajo las planas detrticas litorales.

La alimentacion es de 83 hm®/afio y proviene de la infiltracion de agua de lluvia y de escorrentfa
de cauces, 15 hm®/afo, aportes laterales del acuffero superior de la Unidad de la Plana de La
Cenia, 11 hm®/afio, del acuffero inferior de esa Unidad y del Maestrazgo, 39 hm®/afio, y retornos

de riego, 18 hm®/afo.

Las descargas, con un volumen equivalente al de la alimentacion, tiene lugar mediante bombeos
con 54 hm®/afio y salidas al mar con 29 hm®/afio.

El intercambio hidrico entre el acuffero superior e inferior es de 4 hm®/afio a favor de este Cltimo.
El agua presenta un elevado contenido en nitratos, con valores que superan los 50 mg/l en
algunos puntos. En la zona préxima a la costa (Vinaroz-Benicarld) se dan fenémenos de

salinizacion por intrusion del agua de mar (entre 1000 y 2000 mg/I de i6n cloruro), si bien el

proceso se mantiene estabilizado en los Ultimos anos.
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B Otras Unidades Hidrogeoldgicas: Maestrazgo, Sierras de Godall y Montsia

Existen otros Unidades relacionadas indirectamente con el sistema, estas son ia Unidad del
Maestrazgo, que es un acuifero carbonatada muy extenso y con elevados recursos aunque de
dificil explotacién, y el acuifero de las Sierras de Godall y Montsia, también de caracter
carbonatado, integrado en numerosos estudios dentro de la Unidad anterior y del cual existe

escasa informacion.

Reutilizacién de aguas residuales depuradas

La mayor disponibilidad de recursos procedentes de aguas residuales se encuentra en las
poblaciones costeras de Benicarlo, Vinaroz y Pefiiscola, con un volumen estimado en cerca de

4 hm®/afo. En la actualidad se vierten al mar a través de emisarios submarinos.

Contempiado en el segundo horizonte de planificacion del Plan Hidrolégico, la reutilizacion de
aguas residuales de los EDAR de estas poblaciones permitira disponer de unos 3,7 hm®/afio de

recursos adicionales.

3.2. ELEMENTOS DE ALMACENAMIENTO

Ademas de las estructuras naturales de acumulacion de recursos que constituyen los acufferos
descritos en el apartado anterior, el embalse de Ulldecona, situado en la cabecera del rio Cenia

es la Unica obra de almacenamiento existente en el area.

El embalse tiene una capacidad total de 11 hm® y un volumen de regulacién anual de 8,32 hm®.

3.3. CONDUCCIONES Y CONEXIONES

La infraestructura de transporte hidrico del sistema natural la constituyen los propios cauces
naturales de los rios y ramblas existentes, asi como las formaciones acufferas que integran las
unidades hidrogeoldgicas que se encuentran interelacionadas entre si a través de limites abiertos.
La interconexion entre la Unidad de la Plana de La Cenia con la de Vinaroz-Peniscola es
especialmente patente a favor de esta (ltima, mientras que entre la Unidad de los Puertos de

Becite y la de la Cenia-Tortosa la comunicacion hidrica se verifica en el sector de la Cuenca del
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Ebro, no existiendo relacion entre ambas en el sector de la cuenca del Jucar.

Las infraestructuras de transporte artificial se reducen al Canal Principal del Cenia y acequias
asociadas que tiene su toma en la presa del Martinet. Con una longitud total de 25 km y una
capacidad de 2.000 |/seg. su recorrido se ajusta bastante al trazado del cauce del rfo Cenia.

El Catalogo de Infraestructuras Basica del Plan del Jucar contempla para el segundo horizonte
de dicho Plan la ejecucion del Canal del Ebro o canal Xerta-Célig-Mijares que trasvasaria
anualmente 100 hm® procedentes de la cuenca del Ebro para el regadio de 10.000 ha entre Xerta-
Calig, Alcala-Santa Magdalena de Pulpis y Valles centrales, asi como para la satisfaccion de
demandas de otro tipo en la Plana de Castellén. Este canal atravesarfa perpendicularmente el rio
Cenia en su curso medio y su ejecucién definitiva queda supeditada totalmente a la transferencia
de recursos externos provenientes de la cuenca hidrografica del Ebro.

3.4. DEMANDAS DE AGUA

La demanda global del Sistema Cenia-Maestrazgo, segin el Plan Hidrolégico del Jucar, se ha
estimado en 127,22 hm®/afio, de los que 11,87 corresponden a demandas de origen urbano,
114,35 a agricolas y 1 a industrial. La mayor parte de esta demanda se centra en el sector norte
donde se ubican casi 15.000 ha de regadio, de las 18.980 que existen en la totalidad del sistema
de explotacion, asf como la mayoria de la poblacién e industria.

En concreto, las zonas regables actuales se localizan en la Plana de Vinaroz-Paiifscola con 12.610
ha regadas con aguas subterraneas, y 2.360 h de los regadios del rio Cenia con aguas de origen
mixto.

En el area considerada en este informe se puede estimar una demanda global de unos 100

hm?®/afo, de los que 90 serian demandas agricolas y 10 demandas urbanas e industriales.

La demanda urbana se concentra en la franja litoral donde se encuentran las localidades de
Pefiiscola, Vinaroz y Benicarld, con una poblaciéon permanente proxima a las 40.000 personas y
puntas turisticas estivales muy acusadas. El abastecimiento a estas poblaciones se realiza en la
actualidad a partir de los acufferos detritico y carbonatado de la plana litoral, con un volumen de
unos 7 hm®/afo.
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Las previsiones del aumento de la poblacién, tanto permanente como estacional, en el Sistema
de Explotaciéon segun el Plan Hidrologico del Jucar, hace prever incrementos en la demanda
estimadas en 4,39 y 9,31 hm®/afo para los afio 2.004 y 2.014 respectivamente, de las que pueden
asignarse, en funcién de la distribucién espacial de la poblacién, 3,5 hm® y 7,5 hm® al sector

estudiado para cada uno de los horizontes temporales referidos.

En cuanto a las futuras necesidades agricolas, las mejoras para ahorro de agua permitiran reducir
ligeramente la demanda en el Sistema (en torno a 1,3 hm®/afo), sin embargo la transformacion
en regadio de 10.000 ha del canal del Ebro, contemplado en el catdlogo de Infraestructuras
Basicas del Plan del Jucar, eleva la demanda a 173 hm®/afio para el segundo horizonte.
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4.- TRABAJOS A REALIZAR

Para alcanzar los objetivos perseguidos se realizaran los trabajos necesarios expuestos en los

epigrafes siguientes.

Posibilidades de utilizacién conjunta

La fuerte interrelacion natural existente entre las aguas superficiales y subterraneas en la cuenca
del rio cenia, potenciada por la existencia de un embalse en la cabecera de la misma, permite el
disefio de actuaciones que incrementen sustancialmente la regulacién de los recursos hidricos

de la zona.

En concreto las posibilidades de utilizacion conjunta pueden circunscribirse a las siguientes:

La Unidad de los Puertos de Beceite que dispone de aguas de excelente calidad pueden ser
utilizada para el abastecimiento urbano de gran parte de las poblaciones situadas aguas abajo,
garantizando especialmente el suministro futuro a las localidades costeras con fuertes demandas
estivales. La proteccion de este acuifero de posibles efectos contaminantes serfa fundamental,

adquiriendo un uso prioritario para abastecimiento urbano.

También podria ser utilizado para satisfacer demandas agricolas e industriales localizadas aguas
abajo en épocas secas o si se registrasen problemas en el acuifero de la Plana de Vinaroz-

Peniscola.

La operacion de uso conjunto adecuada debera tener en cuenta las pérdidas que se producen
por infiltracién en el embalse de Ulldecona cuando su nivel alcanza una determinada cota, que
se traducen en un incremento sustancial en el caudal del manantial del Rossegador situado aguas
abajo de la presa. Por otra parte, también seria necesario mantener el caudal ecol6gico entre el

embalse y la poblacion de La Cenia cifrado por el Plan Hidrologico del Jucar en 300 /seg.
Una gestion adecuada permitiria disponer también de recursos para ser utilizados en la Plana de

la Cenia con fines agricolas e industriales, o para incrementar los volumenes del futuro canal

Xerta-Mijares si se considerase oportuno.
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Caudales disponibles podrian ser utilizados ademas para actuaciones de recarga artificial del
acuifero detritico de la plana litoral en zonas especialmente degradadas.

Un elemento de especial interés dadas las caracteristicas permeables del lecho del rio Cenia en
su cuenca media y baja, sobre todo entre la localidad de la Cenia y al Sierra de Godall, es la
laminacion de avenidas mediante la construccién de obras adecuadas que permitan incrementar
la capacidad de infiltracién del cauce. Estas actuaciones se podrian llevar a cabo también en los
cauces del rio Sevol, Rambla de Cervera y Barrancos de Bargiuera, Agua Oliva y Alcala que
presentan caracteristicas similares. Los volimenes infiltrados pasarfan a los acufferos, mejorando
su situacion y aumentando sus recursos renovables, pudiendo ser aprovechados posteriormente

mediante bombeo.
Andlisis y modelacién hidrolégica
Los estudios necesarios se centran en los siguientes:

» Andlisis hidroclimatol4gico

» Andlisis de apoi’taciones superficiales en secciones de aforo
» Hidrologia superficial y subterranea

» Simulacién hidrolégica

En el sistema hidroclimético se partira de los datos de las diferentes estaciones pluviométricas y
termométricas existentes, a partir de los que se calcular4 la evapotranspiracion potencial y real

segun diferentes métodos y criterios para obtener el valor de la lluvia Ctil.

La determinacién de aportaciones superficiales en las estaciones de aforo se centraran en los tres
puntos de control que el MOPTMA tiene instalados E1, E10 y E99, todos ellos en la cuenca alta
del rio Cenia. Se analizara la fiabilidad de los datos y posible causas de distorsion. Se
determinaran las componentes superficiales y subterranea en cada punto, tanto en régimen

natural como para la situacién actual.

El estudio de hidrologia superficial debera tener en cuenta el alto poder de infiltracién de los
cauces, por lo que se requeriran modelos de simulacién teérica que cuantifiquen con suficiente
precision el volumen de la escorrentia superficial aportado por la red de drenaje y el volumen de

este que pasaria a los acuiferos.
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De especial interés seria determinar el funcionamiento del embalse de Ulldecona, segun su nivel

de llenado, en relacion con el manantial del Rossegador.

También, dentro de este capitulo, serfa interesante determinar la posibilidad de incrementar la
regulacién de recursos en la cuenca alta del rio Servol, mediante la construccion de una presa
en su curso medio que contemplase como objetivos fundamentales la laminacion de avenidas y

la recarga artificial de acufferos.

El modelo elegido corresponderia a uno de tipo simple con un nimero de parametros reducido,

aunque con discretizacion temporal diaria, como el T de Thornthwaite y Matter, el de Témez, etc..

Relaciones aguas superficiales-aguas subterraneas

En este capitulo se determinaran los volimenes de intercambio hidrico a lo largo del rio. Requerira

conocer los siguientes puntos:

» Identificacion de formaciones permeables en el lecho de los cauces

» Caudales circulantes en distintos puntos del rio y en diferentes épocas

» Determinacion de la curva de agotamiento

» Capacidad de infiltracion del cauce segun sus diferentes tramos

» Superficie piezométrica en relacion con el rio y funcionamiento general de los acuiferos

» Ensayos de trazadores

» Cuantificacion de los volimenes de intercambio y determinacion del sentido de la relacion rio-
acuifero

Modelizacién de acuiferos

El acuifero jurasico de los Puertos de Beceite se modelara de modo unicelular, y se calibrara con
los aportes determinados en las diferentes estaciones de aforo y con los aportes de manantiales,
aguas arriba y abajo del embalse de Ulldecona. También se tendran en cuanta las salidas

subterraneas al acuifero de la Plana de Cenia-Tortosa (sector Ebro).
La determinacion de las caracteristicas del flujo subterraneo serd necesario completarla en los

sectores menos conocidos, tales como en la Plana de la Cenia (Sector Jucar). Es de especial

interés conocer la relacion existente entre este sector de la Unidad y el perteneciente a la cuenca
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del Ebro, al igual que con las sierras de Montsid-Godall y con el Maestrazgo.

El acuifero de la Plana de Cenia se simulara de forma independiente mediante un modelo de tipo
bicapa, en régimen transitorio si la existencia de datos lo permite, que refieje al maximo la realidad
fisica de dicho acuifero compuesto por un tramo inferior de naturaleza carbonatada y otro
superior de caracter detritico.

La extension superficial de esta unidad no ird mds alla de unos pocos kilémetros al norte del rfo
Cenia, donde se definira un limite convencional abierto de libre intercambio hidrico con el sector
de la Plana correspondiente a la cuenca del Ebro.

Las condiciones de borde reflejaran posibles aportes procedentes de la unidad del Maestrazgo,
asi como salidas hacia la unidad de Vinaroz-Peiiiscola y al acuffero de las Sierras de Montsi4 y
Godall. Se tendra en cuenta la infiltracion de cauces superficiales ademas de los parametros
habituales (lluvia, retornos de riego, etc..).

El acuffero de la Plana de Vinaroz-Peiiiscola se simulara también mediante un modelo tipo bicapa
en régimen transitorio que refleje mejor la realidad ffsica de la Unidad (existen varios modelos que
se podrian mejorar). En este caso las relaciones de borde podran contemplar posibles entradas
procedentes del acuffero de la Plan de La Cenia y del mar, asf como Ia interrelacién entre los
tramos inferior y superior del acuifero.

Recarga artificial

En este apartado se estudiaran las infraestructuras hidraulicas existentes, tanto actuales como
proyectadas, que puedan ser usadas para este fin.

Se determinardn ademas los volimenes disponibles actuales y futuros seg(n diferentes

alternativas asi como su distribucion temporal.

Las propuestas de obras y trabajos consideraran varios tipos de aguas ya sean limpias, residuales
urbanas o procedentes de avenidas. Para cada una de ellas se definiran los sistemas de recarga
que podran ser utilizados: balsas laterales, pequefas represas en los cauces, obras en

profundidad, etc.. asi como los dispositivos de control necesarios para conocer la evolucion del
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proceso.

Se tratara de determinar también el grado de eficiencia de las obras (capacidad de recarga o

infiltracion) y, en su caso, el coste unitario por metro ctbico recargado.

Los dispositivos de recarga se realizaran preferentemente entre La Cenia y la Sierra de Godall,
por un lado y en la Plan de Vinaroz-Paiiiscola por otro, segin las diferentes alternativas
manejadas, y dependiendo del sistema de operacion seleccionado. En el primero caso la recarga
irfa ligada a posible aprovechamientos posterior por bombeos en la Plan de La Cenia, mientras

que el segundo se centraria en las zonas con problemas de salinidad.

Modelo de simulacién global

El modelo de simulacion global reproducira los principales elementos que intervienen en el
sistema, tales como salidas y entradas a los embalses y acufferos, la evaporacion vy filtraciones
de embalses supefficiales, las interrelaciones entre los elementos de acumulacién y
almacenamiento, la demanda,a las relaciones rio-acuifero, ia infiltracion, retornos, relacion con el

mar, etc.

Se utilizara el modelo de gestion que més se ajuste a este caso (AQUATOOL, MODSIM, etc), al
igual que el modelo de optimizacién adecuado (AL-V, OPTIGES, etc), que permitira contemplar
la simulacion de los procesos que intervienen en la relacion entre las aguas superficiales y

subterraneas.
Los modelos de simulacion del sistema de utilizacién conjunta se integraran en un modelo soporte

de decision, instrumento mediante el que se valorara el funcionamiento del sistema de

explotacion.
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5.- ALTERNATIVAS A CONSIDERAR

Las distintas alternativas consideradas quedan estructuradas en los siguientes puntos:

Utilizacién conjunta coyuntural del acuffero de los Puertos de Beceite con el embalse de
Ullidecona.

Esta alternativa se limitaria a disponer de la infraestructura adecuada para explotar los
acufferos en periodos de sequia, de forma que garantizasen el abastecimiento urbano y

agricola en las planas litorales en las situaciones mas extremas.

Utilizacion conjunta permanente e integral del acuffero jurasico de los Puertos de Beceite

con el embalse de Ulldecona.

Permitirfa incrementar sustancialmente los recursos disponibles para ser destinados al
abastecimiento urbano en la zona litoral, en primer lugar, y para uso agricola e industrial
aguas abajo del embalse. Se optimizaria la gestiéon del embase de forma que las fugas
fuesen minimas, y con la condicion de incluir en las normas de explotaciéon los 9,5
hm?®/afio de caudal ecoldgico a mantener en el rio hasta la localidad de La Cenia, fijado
en el Plan Hidrol6gico del Jucar. Con esta actuacion se podria liberar volimenes en la
Plana de Vinaroz-Peniscola, con la consiguiente mejora del acuffero, o se dispondria de
ellos para nuevos usos (restitucion de caudales, incremento de regadios, recarga artificial,

aportes a otras areas, etc.)

Recarga artificial

Se contemplan diversas alternativas en las que se utilizara esta operacion

Dentro de la utilizacién conjunta permanente se obtendrian diversas posibilidades segtin
el destino asignado a los nuevos recursos disponibles. Una parte de ellos podria ser
destinado a operaciones de recarga. Estas contemplan dos alternativas que no tiene por

que ser excluyentes.

Recarga artificial de la Plana de la Cenia. En este caso se aumentarian los recursos de

esta Unidad, lo que permitiria incrementar las explotaciones. Se utilizaria la actual
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infraestructura del Canal del Cenia.

- Recarga artificial en el acuffero de la Plana de Vinaroz-Pefifscola. Esta puede llevarse a
cabo en areas concretas donde el deterioro de las condiciones hidrogeologicas fuese
mayor o bien con la idea de incrementar los recursos explotables en la Unidad. En este

caso serfa conveniente la ampliacién del mencionado canal de La Cenia.

* Recarga de la escorrentia superficial. Laminacion de avenidas.
Como se ha comentado en apartados precedentes este tipo de actuaciones resulta de
gran interés por las caracteristicas hidroldgicas de los rios y ramblas que confluyen el la
Plana de Vinaroz-Peiiiscola, y que presentan una elevada infiltracion de la escorrentia
superficial debido a la alta permeabildad de las formaciones geoldgicas sobre las que
discurren. Preferentemente estas actuaciones se llevarian a cabo en el rio La Cenia, entre
la localidad del mismo nombre, desde donde el rio comienza a perder agua de forma
natural, y la Sierra de Godall, sin descartar otras actuaciones aguas abajo. En el resto de
ramblas y barrancos (Cervera, Barbiguera, Servol, etc) se realizarfan también

preferentemente sobre el acuifero de la Plana de La Cenia.

* Recarga de aguas residuales urbanas.

Como Ultimo aspecto a considerar se contemplaria la infiltracion de aguas residuales
urbanas previamente tratadas. Los acufferos detriticos de La Cenia y Vinaroz-Pefiiscola

seria los mas adecuados.

En las tres alternativas planteadas deberan considerarse diversas modalidades para los
dispositivos de recarga (balsas, pequefas represas, escariamiento del cauce, obras en
profundidad, etc..). En todos los casos se valorard la conveniencia de llevar a cabo la
recarga del acuffero superior detritico o en el inferior carbonatado de las dos unidades

hidrogeoldgicas implicadas.

> Nuevos regadios en la Plana de La Cenia

Una posibilidad a considerar seria destinar los nuevos recursos disponibles a nuevos regadios en



el sector ocupado por el acuifero de La Plana de la Cenia. Dichos recursos provendrian de
bombeos realizados en el propio acuifero (se considerarian varias posibilidades segtn las distintas

alternativas de recarga planteadas) y/o de nuevos recursos disponibles en la cuenca alta.

Seria esencial determinar la influencia de estas actuaiocnes sobre el acuffero de la plana litoral,
y en todo caso, se cuidaria de no provocar ningun efecto negativo sobre esta por reduccion de

los actuales aportes subterraneos cedidos por la Plana de La Cenia.

> Aportes hidricos a otras zonas

El 6ptimo planteamiento del aprovechamiento conjunto integral del rio Cenia y ramblas
adyacentes puede conducirnos a incrementar sustancialmente la regulacion de recursos
en este sector. En areas proximas existen demandas para el regadio de un elevado
numero de hectdreas, y que, segun el Plan Hidrologico del Jicar, seran satisfechas
mediante los aportes procedentes del Canal Xerta-Calig-Mijares. En este sentido serfa de
gran interés considerar la posible incorporacion de los nuevos recursos disponibles
generados por el incremento de la regulacion en el sector de La Cenia al plan de
operacion de este sistema de distribucion.

Las alternativas posibles, tal y como se ha visto, son elevadas y deberan analizarse desde las
diferentes perspectivas y puntos de interés que intervienen en los sistemas de aprovechamiento
hidrico, con la inclusiébn tanto de aspectos técnicos, econémicos y financieros como

institucionales y sociales.
Del andlisis de las diferentes posibilidades de utilizacion conjunta debera obtenerse la alternativa

més adecuada, para lo que se definiran las infraestructuras, coste de mantenimiento y normas de

operacién del sistema.
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6. PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

1. Recopilacién de datos y andlisis de antecedentes . ............... 1.000.000 PTA
2. Inventario y andlisis de la infraestructura hidraulica
supetficial y suberranea ... ......... ... . .. L 3.500.000 PTA
3. Toma de datos y trabajos complementarios para mejora del
conocimiento hidrolégico .. ............ ... .. ... ... . ... ... 3.000.000 PTA
4. Estudio de demandayusodelagua ...................... ... 1.500.000 PTA
5. Modelizacion hidrologica . ........ ... ... ... 3.000.000 PTA
6. Modelizacién de la Unidad de los Puertos de Beceite .. ........... 1.500.000 PTA
7. Modelizacién de la Unidad de la Planade LaCenia . ............. 6.000.000 PTA
8. Modelizacion de la Plana de Vinaroz-Pefifscola ................. 12.000.000 PTA
9. Modelizacién del sistema global.
Modelos de simulacién y optimizacion ............. ... ... ... .. 5.000.000 PTA
10. Andlisis de alternativas y seleccion de propuestas de uso conjunto . 2.000.000 PTA
11. Redaccion y edicibn de trabajos  ................. ... ... .... 1.500.000 Pta
TOTAL 4.000.000 PTA
13 % Beneficio Industrial 5.200.000 PTA
6% GASTOS GENERALES 2.400.000 PTA
SUMA 47.600.000 PTA
16% IVA 7.616.000 PTA
TOTAL PRESUPUESTO EJECUCION CONTRATA 55.216.000 PTA
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LEYENDA

20
— Unidad Hidrogeolégica con indicacién de la recarga media por

infiltracién de agua de lluvia (hm’/afio).

{ ) Explotacion por sondeos.

) Aprovechamiento de manantiales.

> V Embalse con uso prioritario agricola en explotacion / en
construccion, proyecto o recrecimiento.

> [ Embalse con uso prioritario para abastecimiento urbano en
V explotacion / en construccion, proyecto o recrecimiento.
> Embalse en explotacion con otros usos.
% Uso hidroeléctrico.

Regadios en explotacion / previstos.

Abastecimiento urbano en explotacion / previsto.

(27) 5 Descarga subterranea a rios o a otros sistemas de explotacion, con
indicacion del caudal medio en hm?* /ario.

Conduccion para abastecimiento urbano con indicacion de/

(24) > (15) > caudal medio utilizado en hm Jario, en uso / en proyecto o
construccion.
(24) " (15) " Conduccion regadios con indicacion del caudal medio utilizado en

hm Yario, en uso / en proyecto o construccion.

£ ] Estacion de aforos con indicacion de su numero de orden.
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