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1.INTRODUCCION

La Comunidad de Usuarios de Aguas de la Comarca de Nijar, (CUCN) tiene como objeto
social la distribucion de agua para riego, procedente de la Desaladora de Aguas de
Carboneras.

El sistema de distribucién del agua procedente de la Desaladora de Carboneras, hasta llegar
a las parcelas del agricultor, consta de dos partes fundamentales:

a) Distribucidn en alta: gestionada por la Sociedad Estatal ACUAMED.

Mediante el cual, el agua desalada producida en la Desaladora de Carboneras, junto a la
costa, se bombea hasta dos balsas de situadas en el paraje de “La Venta del Pobre”, (Nijar)
a la cota 270 m. desde las que se distribuye por gravedad a través de unas tuberias
principales, hasta cinco balsas de regulacion, todo ello gestionaos por ACUAMED.

Se acompafa a continuacion un esquema funcional, facilitado por la CUCN y extraido de los
proyectos constrictivos de las infraestructuras de ACUAMED, donde puede verse como el
agua producida en la desaladora de Carboneras, es transportada hasta las balsas de
cabecera de su propiedad.

PUNTOS DE TOMA RED ACUAMED

También pueden verse una serie de tomas, directas de los agricultores, en las propias
tuberias de transporte antes de llegar a las balsas de cabecera.

b) Distribucion en baja: Desde estas balsas principales de ACUAMED, y a través de
las tuberias primarias, ya propiedad de la CUCN, se distribuye el agua hasta las
balsas de la CUCN vy las arquetas de cabecera de sector, desde donde ya se
distribuye a los hidrantes, para el uso en la parcela de los agricultores, a través de
una red secundaria de tuberias ya muy ramificadas.

En la imagen siguiente se representan las siete balsas de la CUCN (simbolo gota de agua,
color amarillo) y las cinco Balsa de ACUAMED, (simbolo gota de agua color azul) que
también se han representado para mejor compresion del esquema funcional del sistema.
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La comunidad de Usuarios comenz6 a distribuir agua en Agosto de 2005, todavia con las
balsas sin construir y la obra sin terminar, no presentado en este primer momento problemas
de garantia de suministro. Sin embargo, en los Ultimos afios y a pesar de contar con 7 balsas
propias y con la ayuda de 4 balsas de ACUAMED, ademas las propias de los agricultores
en su explotaciéon, con un volumen total de regulacién de 2,390881 hm3, los problemas se
estan agudizando, habiendo sido necesario en la ultima campafia agricola reducir el
suministro de agua a algunas zonas del campo de Nijar.

Esta circunstancia ha decidido a la CUCN abordar la construccién de una nueva balsa
general de regulacion, que solvente los problemas ya inminentes a corto plazo.

Se prevé también otro problema a medio plazo, consistente en un suministro mas
discontinuo desde la Desadora de Carboneras al tener que atender ésta a la creciente
demanda de agua desalada de la costa almeriense (Carboneras, Mojar, Garrucha, etc.). Se
debe pues proveer una balsa de regulacion con un volumen tal que solvente los dos
problemas de forma definitiva y garantice el suministro a una industria clave para la
economia de la provincia.

1.1 Convenio regulador ACUAMED-CUCN

El marco juridico por el que se regulan las relaciones de la Sociedad Estatal ACUAMED,
entidad que gestiona la desaladora de Carboneras y la CUCN, entidad encargada de la
distribucion de dicha agua cuando es para el regadio en el Campo de Nijar, se establece
mediante un convenio regulador del afio 2000, en el que se establecen 27 hm3como méaximo
de volumen a distribuir.

Se acomparfia a continuacion algunas paginas de dicho convenio donde aparece cémo, en
un primer momento, la CUCN también estaba participada por el Ayuntamiento de Nijar con
una dotacién de 2,5 hm? anuales para abastecimiento publico dentro del total de 27 hm?,
Posteriormente el Ayuntamiento de Nijar establecié convenio directo con ACUAMED,
escindiéndose de la CUCN con sus 2,5 hm® y posteriormente en diversas revisiones del
convenio la CUCN, volvié a recuperar su dotacion total de 27 hm3.

CONVENIO REGULADOR DE LA EJECUCION Y EXPLOTACION DE LAS
OBRAS DE PLANTA DESALADORA DE CARBONERAS, IMPULSION Y
CONDUCCION DE AGUA DE LA VENTA DEL POBRE A CAMPO DE NiJAR
EN LA PROVINCIA DE ALMERIA

REUNIDOS

En Almeria, a 17 de febrero de dos mil.

De una parte, el I[Imo. Sr. D. Fernando Cabezén Ruiz, mayor de edad, casado, con
domicilio a efectos de este Convenio en ¢/ Amador de los Rios n° 27, 29018 Pedregalejo
(Mélaga), con D.N.I. n° 16.441.122 .

D. Fernando Cabezén Ruiz en nombre y representacién de la Entidad Aguas de la
Cuenca del Sur, S.A. (ACUSUR, S.A.) domiciliada en Malaga, calle Compositor Lehmberg
Ruiz, Edif. Santander 1-2° E, constituida por tiempo indefinido, por escritura otorgada ante
el notario de Malaga D. Francisco José Torres Agea, el 29 de julio de 1.998, con el n°
3.196 de su Protocolo. Inscrita en el R.M. de Mélaga al Tomo 2.211, Folio 209, Hoja n°
MA-33.460.

Las facultades del Sr. Cabezon Ruiz para este otorgamiento derivan de su condicion
de Consejero Delegado de la Sociedad, cargo para el que fue nombrado por acuerdo de su
Consejo de Administracién, en su reunion del dia 5 de octubre de 1998, y cuyo
nombramiento consta inscrito en el registro mercantil de Malaga en la hoja de la Sociedad.

De otra parte, D. Juan Manuel Morillas Travé, mayor de edad, casado, con domicilio
a efectos de este Convenio en Avda. de los Pipaces, 1, 04117 San Isidro de Nijar
(Almeria), con D.N.L. n° 24.161.434-A.

El Sr. Morillas Travé actia en nombre y representacion de la Comunidad de Usuarios
“Comarca de Nijar y Rambla Morales”, domiciliada en Avda. de los Pipaces, n° 1, 04117
San Isidro de Nijar (Almeria), cuyas ordenanzas y reglamentos fueron aprobados por
resolucion de la Confederacion Hidrografica del Sur, el 5 de Noviembre de 1999.

Las facultades del Sr. Morillas Travé para este otorgamiento derivan de lo acordado
por la Junta General Extraordinaria celebrada el dia 26 de Enero de 2000 en cuya
ejecucion, como Presidente de dicha Comunidad de Usuarios, interviene, segin resulta de
certificacion, que se une a este Convenio como anexo I, expedida por el Secretario de la
Comunidad de Usuarios “Comarca de Nijar y Rambla Morales” con el visto bueno del
Presidente.
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El importe de la tarifa a repercutir vendra determmado por el porcentaje que
represente ¢l consumo de agua utilizado respecto a los 42 Hm'/afio de capacidad de ka planta
desaladora. Inicialmente s¢ establece que el volumen de consumo pare uso agricola serd de

24.5 Hm"afio, cantidad resenta el consumo de las 7.000 Ha relacionadas en el anexo
?!mmsmnﬁis.gmmm 'E mmzzgﬂﬁ(m

AyumannauoderyACUSUR.SA.

LA COMUNIDAD DE USUARIOS “COMARCA DE NIJAR Y RAMBLA
MORALES" podré anticipar el pago de la tarifa de amortizacién, cn ¢l periodo de
construccidn de la obra, de acuerdo con lo gue convenga a las partes, y asi ko pacten.

En caso de ejercitar esta posibilidad la aporntacidn se realizard en los plazos y
porcentajes para satisfacer las certificaciones de obra que apruche la organizacion prevista y
creada al efecto, conforme a la cldusula VII de este convenio, y de conformidad con ¢l
contrato de dicha obra que en su dia se suscriba entre ACUSUR, S.A. y la entidad
adjudicataria del mismo, teniendo ¢l caracter de pago anticipado de la tarifea, garantizéndose
por parte de ACUSUR, S.A. dichos importes hasta la finalizacion de la obra.

Producido este anticipe, de la tarife de amortizacion a pagar por LA COMUNIDAD
DE USUARIOS “COMARCA DE NIJAR Y RAMBLA MORALES", se deducird o referido
anticipo linealmente durante los 25 primeros afios de explotacién.

B) TARIFA DE EXPLOTACION:

Esta tarifa s2 determinard en términos que cubran los gastos de funcionamiento,
explotacion y mantenimiento de la obra hidraulica y serd fijada anualmente, con objeto de que
incluya por su coste real los elementos que la componen, y comunicada por ACUSUR, S.A.
a LA COMUNIDAD DE USUARIOS “COMARCA DE NiJAR Y RAMBLA MORALES"
en ¢l mes de enero de cada aflo. A estos costes se afadiri ¢l 3% sobre I tarifa de explotacion

repercutide a los usuarios. de acucrdo con ko estabkcido ¢n la Cliusula VIII de este
CONVEND.

Esta tarifa se aplcara al consumo demandado en cada periodo por LA
COMUNIDAD DE USUARIOS “COMARCA DE NIJAR Y RAMBLA MORALES™.

En el caso de que por modificacion de las disposiciones legales reguladoras de sector
eléetrico, 0 por cambios en el mercado energético, pudieran obtenerse rebajas en el coste del
suministro eléctrico, se computaran tales rebajas en la determinacién del importe de la tarifi,
estando obligada ks Comunidad de Usuarios a pagar solameate el importe de la nueva tarifa
resultante de tales modificaciones.

« Fam compersar paciimens a lo largo de & wds del Conveng & défo! cue
&ste rAgimen transitono supons pars ACUSUR, I tefa de amonizaciin se
mamendsh an 56 0,0442 surca por melre Giios. incramantados an o 2% anal
& 1 lapd 96 e S0 afas 38 duracian def mismo, Dara hacer frents tamo & is
Evelucon 0a 13 Sponacitn 4o USUINOS fnancRada Mectanty RPAAETAMD LMo & I8
aportazitn do captal roalzada por ACUSUR, 3 cevolver, segin « Comanio, &
party dai anc 26

»  Siuna Wz akarzado o tmile de 27 Mmd de consums snal por parte de la
Comunicad de Usianos s« volisanas mayoms, ACUSUR
susicistant mis agus hasta on imito dol 10% do Incromento del volumen
SIGVSIC SN 156 MSMAas CONZICNas OSIInIdas: on ol convemo de 17 de b
e 2000,

Debide & que k% asgedios iratacdos an la presema reunton implcan una mostcacon transecne
del régimen econdmico pravisio an o Convenio laguaddr, K08 scueriis ne sendn firmes en
tanto no hayan sdo ratdcados por ls Asamtles de s Comunidad oe Uscanios y por el Consejo
de Admrastresdn de ACUSUR

Una vez producda eaia ratitcacon. oS DCUSITos Sxpuesios &0 I8 prassmie ACK pravRBcenin
sobve Io establecido en & Convene Reguisdor de 17 de febwero da 2000, skempro quo 50
MAMerga I3 3Macn 98 consumo rensicna
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1.2 Tipos de cultivo, dotaciones y sistemas de riego

La agricultura de la comarca de Nijar es eminentemente de cultivo bajo plastico, siendo su
reparto de aproximadamente un 10% de cultivo al exterior y un 90% de cultivo en
invernadero.

El reparto de superficies entre los diferentes cultivos, podemos encontrarlo muy
aproximadamente en los estudios realizados en el afio 2019, para la concesién de agua
desalada a la CUCN. Se adjunta a continuacién una tabla resumen de dichos estudios.

T.M. NiJAR PROGRAMACION DE RIEGOS EM LA COMARCA DE NIJAR (eficiencia 92%)
Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre I
% Ha. Riego bruto I'm2/dia Riego bruto I/m2/di:

q riego (Berenjena)-175 Has 1.94% 175 097 1.11 1.96 287 2.66 0 0 122 220 243
q riego (judias)-150 Has 1.67% 160 0.58 0 0 0 0 0 0 0 1.44 285
q riego (calabacin)-1065 Has 11.84% 1065  0.93 0.61 0 0 0 0 0 0 1.54 224
q riego (sandias)-1315 14.61% 1315 0 0.53 1.85 3.59 4.46 4.05 0 0 0 0
q riego (melon)-234 Has 2.60% 234 012 0.57 1.84 3.59 4.22 3.92 0 0 0 0
q riego (pepino)-490 Has 5.45% 490 1.06 137 0 0 0 0 0 0 1.3 1.94
q riego (pimiento)-400Has 4.45% 400 113 1.26 0 0 0 0 1.86 3.28 3.72 2.82
q riego (tomate)-4219 Has 46.89% 4219 1.30 1.53 229 269 313 0 0 0 1.36 217
q riego (lechugas)- 435 Has 4.83% 435 012 0.00 0.34 0.67 1.89 3.50 4.33 377 2.38 0.57
q riego (Otras hortalizas)438 H  5.72% 515 012 0.00 0.34 0.67 1.89 350 433 377 238 0.57

Lavado de sales 7495 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0 2.00 N 0 0.00 0.00

caudal medio
Q(l/seg/Halen 6.334 Has 0.120 0.136 0.221 0.303 0.374 0.443 1.699 0.387 0.192 0.233
Q(mJ3/dia/comarca) 77608 92981 131686 180268 222978 95615 198203 51041 123616 149655
Q(mJ3/mes/comarcal 2405859 2603469 4082252 5408040 6912 304 2868437 6 144 306 1582 279 3832108 4639299

Superficie ocupada por mes (Has) 7491 7898 6893 6893 6893 2499 1350 1525 7449 7449
SUPERFICIE COMARCA DE NIJAR (Has) 7495 Intensidad de cultivo 1.20
PRODUCCION ANUAL (Has) 8998

Se considera una necesidades de lavado de un 10% en hortalizas (6189 m3/Ha).
Se considera una Eficiencia de Aplicacion del riego segtn tipo de suelo y profundidad de raices del 92%

Consumos medios en la comarca
(Hm3/afio) {m3/Has)
46.386379 6189

T.M. NIiJAR
% Ha.
q riego (Berenjena)-175 Has 1.94% 175
q riego (judias)-150 Has 1.67% 150
qriego (calabacin)-1065 Has  11.84% 1065
g riego (sandias)-1315 14.61% 1315
g riego (melon)-234 Has 2.60% 234
q riego (pepino)-490 Has 5.45% 490
g riego (pimiento)-400Has 4.45% 400
g riego (tomate)-4219 Has 46.89% 4219
q riego (lechugas)- 435 Has 4.83% 435
q riego (Otras hortalizas)-438 H  5.72% 515
| 7495
caudal medio
Q(l/seg/Ha)en 6.334 Has
Q(ma3/dia/comarca)
Q(m3/mes/comarca)

Superficie ocupada por mes (Has)
SUPERFICIE COMARCA DE NIJAR (Has) 7495
PRODUCCION ANUAL (Has) 8998

En el Anejo 2 “Listado de parcelas y superficies afectadas”, figuran las parcelas que
actualmente pertenecen a la CUCN, con una superficie catastral de unas 9.143 ha, la
superficie de cultivo sera ligeramente inferior, pero superior a las 7.495 a del cuadro anterior
del estudio del afio 2019, y demuestra el crecimiento de la CUCN. A esta superficie actual,
podemos aplicar los mismos porcentajes de distribucién de la tabla anterior, puesto que
existen pocas variaciones de unas camparfas agricolas a otras, y basicamente podemos
resumir la distribucion de tipos de cultivo de la siguiente forma:

Tomate: aproximadamente 50% de 9143 Ha = 4571 Ha
Sandia: aproximadamente 15% de 9143Ha = 1371 Ha
Calabacin: aproximadamente 12% de 9143 Ha = 1097 Ha
Pepino: aproximadamente 5% de 9143 Ha = 457 Ha
Pimiento: aproximadamente 5% de 9143 Ha = 457 Ha
Lechugas: aproximadamente 5% de 9143 Ha = 457 Ha
Otras hortalizas: aproximadamente 8% de 9143 Ha = 733 Ha

En cuanto al sistema de riego, en todos los casos es por goteo.

La dotacién por hectarea segun el estudio del afio 2019 es de 6.189 m®/ha/afio, inferior a
6.740 m3/ha/afio que para el Campo de Nijar establece como dotacién el Plan Hidrolégico
de Las Cuencas Mediterraneas Andaluzas.
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2. CLIMATOLOGIA

En el presente apartado se describen las condiciones meteorolégicas que se han dado en
el entorno del proyecto. La informacion climatica de la zona es una herramienta a tener en
cuenta, sobre todo para definir el plan de obra y para la programacion temporal de los
distintos trabajos.

Los datos meteoroldgicos han sido tomados de la Red de Informacién Agroclimética de
Andalucia (RIA); concretamente de la Estacion Meteoroldgica de Nijar (codigo de Estacion:
11) con coordenadas UTM 30 ETRS 89 X: 574960, Y: 4089720.

Las variables meteorol6gicas consideradas mas relevantes a estudiar han sido la
temperatura, la precipitacion y la Evapotranspiracion de referencia (ETo).

En la siguiente tabla se muestras los valores de Temperatura media mensual, Temperatura
maxima media mensual y temperatura minima media mensual; asi como la humedad relativa
media mensual, Evapotranspiracion de referencia (ETo) media mensual y la precipitacion
media mensual a lo largo de la serie historica 2002-2021.

ETo media Precipitacién
mensual 2002-2021 media
MES . Humedad (mm/dia) mensual
media mensual 2002-2021 (°C) 2002-2021
(mm)
Enero 69,9 47,2 71,6
Febrero 69,9 63,8 3,6
Marzo 68,9 92,3 25,2
Abril 74,4 102,2 48,6
Mayo 64,1 155,1 41,4
Junio 59,9 173,8 23,2
Julio 65,4 190,6 10,8
Agosto 66,2 170,7 0,2
Septiembre 64,4 131,3 8,8
Octubre 64,8 82,9 14
Noviembre 74,9 50,6 14
Diciembre 63,2 48,6 1,2

Temperatura Temperatura

MES Temperatura Méaxima media Minima media

media mensual 2002-2021 (°C) mensual 2002- mensual 2002-

2021 (°C) 2021 (°C)

Enero 10,9 16,3 6,1
Febrero 13,7 19,0 9,4
Marzo 13,9 18,8 9,8
Abril 15,8 20,4 11,8
Mayo 19,3 25,0 14,0
Junio 23,2 28,4 18,1
Julio 25,7 31,6 20,7
Agosto 26,7 32,5 22,2
Septiembre 23,3 28,9 18,9
Octubre 18,0 23,7 12,8
Noviembre 16,0 21,0 11,9
Diciembre 12,6 18,4 7,5

Del analisis de la anterior tabla se observa que:

e Latemperatura media anual es de 18,3 °C, siendo enero el mes mas frio con 10,9 °C
de temperatura media y agosto el mes mas calido con 26,7 °C.

o Latemperatura maxima media anual es de 32,5 °C para el mes de agosto, mientras
gue la temperatura minima media anual es de 6,1 °C para el mes de enero.

e La precipitacion media anual es de 250 mm; siendo enero el mes mas lluvioso con
71,6 mm de media, seguido de abril con 48,6 mm. El mes mas seco es agosto, con
0,2 mm de media.

e En cuanto ala ETo se observa que es elevada debido a la elevada temperatura. La
ETo tiene un valor anual de 1309,1 mm; claramente superior a las precipitaciones.
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Climograma T.M Nijar
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2.1 Clasificacion e indices climaticos

= indice de Lang

A continuacion, se calcula el indice de Lang que relaciona directamente la precipitacion y la
temperatura y es el resultado del cociente Precipitacién / Temperatura media mensual:

P 250 — 138
T 18 7
L < 40 Arido
40 < L < 160 Humedo
L> 160 Superhimedo

Por tanto, estariamos ante un clima &rido, de acuerdo con el indice de Lang.

80
70
60
50
40
30
20
10

Precipitacion mm

= indice de Aridez de Martonne

Se calcula el indice de aridez de Martonne, mediante la siguiente expresion:

[ P 250
T (T+10) 28

=89

Segun este indice, se clasifica cada lugar geogréafico atendiendo a su grado de aridez:

| Martonne Clima
+30 Hameda
20-30 Semiéarida
10-20 Arida o esteparia
5-10 Subdesértica
0-5 Desértica

Atendiendo a este indice, clasificariamos la zona como Subdesértica.

De acuerdo con la Clasificacion climatica de Koppen-Geiger estariamos antes un clima
mediterrdneo Seco (BSh). Es un clima intermedio entre el clima arido célido (BWh) y
mediterraneo tipico (Csa). Se caracteriza por ser un clima semiarido, con una temperatura
media entre 17°C y 22°C y unas precipitaciones de entre 200 a 400 mm de promedio anual.

2.2. Determinacion del numero de dias aprovechables

Los condicionantes meteoroldgicos suponen una incidencia a considerar en la ejecucion de
las obras, afectando en mayor o menor medida dependiendo de la actividad desarrollada y
de las caracteristicas y cuantia del meteoro presentado, por ello se hace necesario el estudio
del numero de dias habiles de trabajo para cada mes y actividad, considerando un afio tipo
en que se desarrolla la construccién de la obra.

El estudio se basa en la metodologia expuesta en la publicacion “Datos climaticos para
carreteras” editados (1.964) por la Direccion General de Carreteras del M.O.P.U., a partir del
cual se obtienen los ‘coeficientes de reduccién’ que hay que aplicar al numero de dias
laborables de cada mes para obtener los dias de condiciones climaticas mas favorables que
las indicadas en cada caso y en consecuencia hacer una prevision de los dias perdidos por

causa del clima.
ANEJO N°4.- ESTUDIO DE NECESIDADES m
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2.2.1. Metodologia

La determinacion de los dias aprovechables para ejecutar las unidades y tipos de obra mas
significativos del proyecto se realiza a continuacién siguiendo el procedimiento propuesto en
la publicacion Datos climaticos para carreteras, editada por el Ministerio de Fomento.

A fin de facilitar la exposicion y justificacion del método, se incluyen seguidamente las
definiciones bésicas, citadas en la mencionada publicacion:

Dia aprovechable. Para cada clase de obra se entiende por dia aprovechable, en
cuanto a clima se refiere, el dia en que la precipitacién y la temperatura del ambiente
son superior e inferior respectivamente, a los limites que se definen mas adelante.
Temperatura limite del ambiente para la ejecucion de unidades bituminosas, tales
como riegos, tratamientos superficiales o por penetracién, y mezclas bituminosas. Es
aquélla que se acepta normalmente como limite por debajo del cual no pueden
ponerse en obra dichas unidades. En este estudio se toma como temperatura limite
de puesta en obra de riegos, tratamientos superficiales o por penetracion, la de 10°C;
y para mezclas bituminosas la de 5°C.

Temperatura limite del ambiente para la manipulacibn de materiales naturales
himedos. Se adopta 0°C.

Precipitacion limite. Se establecen dos valores de la precipitacion limite diaria: 1 mm
por diay 10 mm por dia. El primer valor limita el trabajo en ciertas unidades sensibles

Coeficiente de reduccién por temperatura limite de mezclas bituminosas (T'm).
Cociente del nimero de dias del mes en que la temperatura a las 9 de la mafiana es
igual o superior a 5°C, al numero de dias del mes.

N2 de dias al mes con temperatura a las 9 de la mafiana = 5°C
N2 de dias del mes

T'm =

Coeficiente de reduccion por lluvia limite general de los trabajos (Am). Cociente del
namero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 10 mm, al nimero de
dias del mes.

N2 de dias al mes con precipitaciones < 10 mm

m N@ de dias del mes

Coeficiente de reduccion por lluvia limite general de los trabajos (Am). Cociente del
namero de dias del mes en que la precipitacion es inferior a 1 mm, al nUmero de dias
del mes.

a una pequeiia lluvia; y el segundo valor limita el resto de los trabajos. Se entiende
que, en general, con precipitacion diaria superior a 10 mm no puede realizarse ningun

trabajo sin protecciones especiales. N2 de dias al mes con tprecipitaciones < 1 mm

Am = Ne de dias del mes

Para calcular el nimero de dias aprovechables Utiles en las distintas clases de obra se
establecen unos coeficientes de reduccion, que se aplican al nimero de dias laborables de
cada mes. Se trata de los siguientes:
2.3. Dias aprovechables
e Coeficiente de reduccién por helada (nm). Cociente del numero de dias del mes en

que la temperatura minima es superior a 0°C, al nimero de dias del mes Para el calculo de los coeficientes anteriores se han utilizado los datos correspondientes a

la estacion del Aeropuerto de Almeria, obteniéndose los valores que se recogen en la tabla

siguiente.
N2 de dias al mes con temperatura a las 9 de la mafiana = 02C
NMm = N de dias del mes Mes T ™ | Tm R H |DR |DN |DT |DF |DH | DD I
Enero 12,6 | 16,9 |83 24| 67|29 |00 |05 |10 |00 |71 194
e Coeficiente de reduccién por temperatura limite de mezclas bituminosas (T’'m).
. . . . Febrero 13,3 | 17,6 |90 25| 67|29 |00 |05 |13 |00 |61 191
Cociente del numero de dias del mes en que la temperatura a las 9 de la mafiana es
igual o superior a 10°C, al nimero de dias del mes. Marzo 151 | 19,6 | 10,6 16| 65|26 |00 (03 [15 [00 |57 232
) . Abril 17,0 | 21,4 | 125 17| 62|26 |00 (06 |06 [00 |61 261
T N2 de dias al mes con temperatura a las 9 de la mafiana = 10°C
m = -
N2 de dias del mes Mayo 19,7 | 24,1 | 153 12| 63|19 |00 (05 |10 [00 |69 297
Junio 23,5 | 27,9 |189 5( 6106 |00 |06 |04 |00 |13, 325
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Mes T ™ | Tm R H DR |DN |DT |DF |DH | DD | _
Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul [ Ago | Sep
Julio 26,1 |30,5 |21,7 1| 60|03 |00 |05 |04 |00 |19,0 342 N° dias
31 | 30 31 31 28 31 30 31 30 [ 31| 31 | 30
Agosto 26,7 | 31,0 | 224 1] 63]03 [00 |06 [04 [00 |150 315 mes
Dias
Septiembre 24,2 | 28,4 20,0 14 65 (1,5 00 (1,1 |05 |00 |93 256 T>0°C 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31 30
Octubre | 204 |245 |163 | 27| 68|28 |00 |10 |09 |00 |54 | 218 ?I:;C 31 |30 |31 [31 |28 |31 |30 |31 |30 [31 [31 |30
, Dias
Noviembre | 16,4 | 20,5 | 12,3 28| 67|36 |00 [09 |05 |00 |54 183 . 31 |30 30 |30 27 31 30 |31 30 31 131 |30
Diciembre 13,8 17,9 9,6 30 67 3,3 0,0 0,5 0,5 0,0 6,2 178 N 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Afio 19,1 | 23,4 |14,7 | 200 | 65254 |00 (74 |89 |00 |108,0 | 2994 Tn 1 1 09 109 109 |1 1 1 1 1 1 1
T'm 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
T Tem.peraturamedlamensual/anual(C) o o Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
TM Media mensual/anual de las temperaturas maximas diarias (°C)
. , n . . o No d’a
Tm Medl-a.me-nsuallanual de las temperaturas minimas diarias (°C) 1as 31 30 | 31 31 o8 31 30 31 30 31 31 30
R Precipitacion mensual/anual media (mm) mes
i i Dia
H  Humedad relativa media (%) 1as 25,8 | 25,8 | 258|258 |258|258|258|258|258|258|258|258
DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacion superior o igual a 1 mm P<1mm
¢ i 1 i Dias
DN NuUmero medio mensual/anual de dias de nieve 23,2123,2|232|232(23,2|232(23,2|23,2|232|23,2|23,2]23,.2
DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta P<10mm
DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla Tm 2311231]1231)2311231231231]231)231231|231)|231
DH Numero medio mensual/anual de dias de helada T'm 25,8 | 25,8 | 25,8 | 25,8 | 25,8 | 25,8 | 25,8 | 25,8 | 25,8 | 25,8 | 25,8 | 25,8
DD Numero medio mensual/anual de dias despejados . . ., -
, : Los factores limitantes para la ejecucion de las obras se recogen en la siguiente tabla:
I NUmero medio mensual/anual de horas de sol
TIPO DE OBRA Tmins 0 °C T9hs 5°C T9h< 10 °C P21mm | P210 mm
Explanaciones Sl - - Sl Sl
Hormigones Sl - - - Sl
Produccion de
L - - - - Sl
aridos
Riegos y
tratamientos - Sl - Sl -
superficiales
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Como los condicionantes de tipo termomeétrico y pluviométrico cuentan con una probabilidad Teniendo en cuenta el calendario laboral aprobado por la Comunidad Auténoma de
independiente de ocurrencia y en caso de producirse cualquiera de ellos debe suspenderse Andalucia, lo recogido en el convenio de la construccion vigente y las fiestas locales de
la ejecucién de las obras, para aquellas unidades de obra en que concurren ambos se Almeria, se tiene el siguiente reparto mensual de dias laborables.

considera como coeficiente de reduccién el producto de los coeficientes correspondientes a

ambos factores. Enero Febrero Marzo

[L]w]x] v is]o L uix]slv]s o wx]J]v]s]o]
i 12|34 86 112|345

Por lo tanto, los coeficientes reductores a aplicar para las principales unidades de obra del

proyecto son los siguientes: B: - -0 - B|7 |88 1|1 12 6780|101 12
10 11 12 (153 | 14 |15 13 |14 |16 |16 |17 |18 |19 13 14 |15 16 | 17 | 18 | 18
e Explanaciones: CE = nm - (Am + N'm)/2 16 17 18 19 |20 |2 |2 W |2 |22 |23 (24|25 2 2021 22| 23| 28|25 26
e Hormigones: CH =nm - Am 23|24 |25 28 |27 |28 | 20 = [ w|m|m|x @
¢ Producciones: CA=Am 30 31
e Riegos y tratamientos superficiales: CR = Tm - N'm o T '
e Mezclas bituminosas: CM =T'm - N'm Abril Mayo Junio
L mx]fvis o mlx|Jsjvisofemix]ifv]sio]
Los valores resultantes para estos coeficientes de reducciéon en cada uno de los meses del il i 2|%|*|5/8 7 _ rj2[ad
afio se exponen en la siguiente tabla: anl | BE il il Rl I B Bl il Il AL el
11 12 13 14 165 | 16 15 |16 |17 |18 |19 |20 | 1 12 13 14 15|16 | 17 | 18
17 18 19 20 21 X2 | 1§ por e o R e R e 19 20 21 22| 23| 24| 25
Coef. Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep 24|26 |28 |27 |28 |28 | 30 2|30 | M |27 |2 2 W
Hormigones |08 (08 (0,7 (08 |08 |08 |09 |09 |09 |09 |09 (0,9 e i ween &
hidraulicos | 5 1 8 5 6 9 1 5 7 9 9 5
Explanacione [ 0,8 | 0,8 |0,8 |08 |08 |09 |09 |09 |09 |09 |09 |09 Julio Agosto Septismbra
s 6 |4 |2 |6 |7 Jo |1 [3 |6 |9 |9 |6 L ulx]ofv]so e (uixsjvs /o inixisivisio]
., 1|2 2| 3|45 |8 2|3
Produccion |0,8 | 0,8 |08 |08 |08 [09 |09 |09 (09 |09 [09 |09 AVIITIEARIE e YL A
de é.ridos 6 4 2 6 7 0 1 3 6 9 9 6 11 12 13 |14 15 16 14 QUBR 16 | 17 (18 | 19 | 20 11|12 13 | 14|15 18 17
Riegos Yy 17 18|18 20 21 22 23 |22 |23 | M :5.:? 18|19 |20 21| Z2 23 24
tratamientos 24 25|28 |27 |28 |20 | 30 38 |20 |30 | M 25|28 |27 |28 | 29| 30
superficiales 08 0,7 |07 |08 |08 |08 |09 |09 |09 |09 |09 |09 ;
P 3 (7 |s |3 |5 |7 |1 |6 |9 |9 |90 |4 -
o) por
penetracion Octubre Noviembre Diciembre
L mx]olvis o L Iw x| vis ol mix]sfv]s|o]
i B Z | 3 (4 | B 1|23
2, 3 4|6 8|7 B 6|7 8|6 101112 4 | 5 NEN 7 WS 9 10
& 10 11 e 13 | 14 | 15 13 |14 |95 |16 |17 |18 | 19 11 |12 |13 |14 | 15| 18 | 17
18 17 18 18 20 X1 |22 20 |3 |22 X 24|35 | M 18 19 20 21 | 22 | 23| 24
23 24 25 26 2T W M X7 |28 |29 | 30 H.?? 28 29| 30 31

prmbiuocrn

-
s Gt
-

Festivos Nacionales . Festivos Regionales . Festivos Locales
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Por tanto, el nimero de dias previsiblemente aprovechables para cada uno de los tipos de
actividades considerados seran los que se recogen en el cuadro siguiente:

Coeficiente | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep
N° Di

185 o1 {21 |17 |20 |19 |23 |18 |22 |22 |21 |22 |21
Trabajables
Hormigones | o 117 115 |17 |17 |20 |17 |19 |21 |21 |22 |21
hidraulicos
Explanaciones |17 |18 |16 |17 |17 |21 |17 |19 21 |21 |22 21
Produccionde | 2 116 |16 |17 |17 |21 |17 |10 |21 |21 |22 |21
aridos
Riegos y
tratamientos
superficiales o | 17 16 14 | 17 17 20 17 19 22 21 | 22 21
por
penetracion

Mes

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

3.CONSUMOS ACTUALES

La CUCN en su ambito de actuacion, como se dijo en el parrafo anterior, tiene objetivo de
distribuir los 27 hm? anuales, fruto del convenio que tiene con la sociedad estatal ACUAMED.

Los consumos de agua desalada, en el Campo de Nijar, han ido sufriendo un incremento
paulatino desde el afio 2005 (puesta en funcionamiento del sistema) y un crecimiento muy
acelerado en los ultimos afos, donde se ha puesto de manifiesto la insuficiente capacidad
de regulacion de las actuales balsas.

El principal origen del problema y causa de los grandes voliumenes de regulacion necesarios,
es el desajuste entre la produccién constante de la desaladora, y el consumo muy estacional
de la agricultura, con meses de mucho consumo y otros de consumo minimo en algunas
fechas de la campafia agricola.

De los datos obtenidos por los servicios técnicos de la CUCN, a partir de las bases de datos
del telecontrol existentes se ha construido la tabla de consumos de los ultimos afios:

CONSUMOS
2012

38 521 81 100 213 938 289 825 341 078 435 563 586 008 280 606 939 886 918 066 706 784 850 110

56 748 110 866 249 676 281 034 344 941 430 629 531 427 549 165 856 176 1323 753 794 258 1210 738

52 499 133 727 592 902 346 477 739 150 531 007 988 101 802 211 779 084 1595 727 1506 161 1200 196

277 137 343 765 571 958 663 768 997 934 653 253 1195 895 1586 833 1623 284 1937 520 1325575 1 855 095

443 004 339 502 1059 129 624 635 773 748 852 685 1289 657 1557 580 1540 094 1807 327 1802 799 1841 991

219 079 193 380 467 998 410 304 444 785 652 566 797 759 1249 938 1361 109 1396 742 1627 165 1318 531

169 735 222 745 357 086 334 007 437 686 486 301 713 777 964 035 1104 507 1 268 542 1459 515 1351973
450 624 258 864 413 700 876 801 585 600 772 557 948 995 1298 879 1198 593 1567 195 1 640 650 1988 489 1898 788
425 470 476 878 486 593 809 944 674 058 877 714 1093 677 1553 279 1177 715 1788 197 1670 654 2111 217 2 191 609
298 444 402 950 724 449 627 453 900 641 799 956 982 547 1332 930 1850 677 1 745 525 1499 338 2013 614 2 287 480
289 387 396 579 276 303 356 820 676 824 541 234 648 498 1145 150 1426 928 1239 701 1383 122 1813 963 1 468 609
127 733 177 042 188 583 219 693 290 978 392 209 604 160 320 345 815 329 992 529 556 322 1 342 602 1205 551

2969036 3514713 6403 398 6078151 7462992 8319881 11753207 13459610 15537287 16997763 18492142 18680671
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De los afios 2005 a 2009 no han podido encontrarse datos fiables, pero puede estimarse
que el consumo tuvo un comienzo mas bien lento y sin embargo puede observarse el
importante crecimiento a partir del aflo 2013, donde ya toda la obra de mejora de regadio ya
estaba completamente en uso.

Se acompafia a continuacion una gréfica con los datos anteriores, con objeto de visualizar
esta evolucion de los consumos y su grafico de tendencia.

Evolucion del crecimiento de los consumos

40 000 000
45 000 060 v =104 93452 + 502 088.62x + 2 557 768.17 _.-
30 000 000

25 000 000
20 000 000
15 000 000
10 000 000

5 000 000

0
1 2 3 4 5 & 7 8B 9% 10 11 12 13 14 15

3.1. Distribucién anual de los consumos

A la vista del cuadro anterior, es preciso destacar que el consumo de agua desalada tiene
una alta estacionalidad, no siendo uniforme a lo largo del afio, si no que presenta dos puntas
de consumo: una en el mes de mayo y otra a finales de septiembre.

Se puede elaborar, a partir de la tabla anterior, una nueva tabla donde porcentualmente se
representa el consumo mensual respecto al total de afio. Finalmente en la misma tabla se
calcula el promedio de los ultimos 12 afios.
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extGeneration
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 media
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021  |patron media
1.30% 2.31% 3.34% 4.77% 4.57% 5.24% 4.99% 2.08% 6.05% 5.40% 3.82% 4.55% 4.03%
1.91% 3.15% 3.90% 4.62% 4.62% 5.18% 4.52% 4.08% 5.51% 7.79% 4.30% 6.48% 4.67%
1.77% 3.80% 9.26% 5.70% 9.90% 6.38% 8.41% 5.96% 5.01% 9.39% 8.14% 6.42% 6.68%
9.33% 9.78% 8.93% 10.92% 13.37% 7.85% 10.18% 11.79% 10.45% 11.40% 7.17% 9.93% 10.09%
14.92% 9.66% 16.54% 10.28% 10.37% 10.25% 10.97% 11.57% 9.91% 10.63% 9.75% 9.86% 11.23%
7.38% 5.50% 7.31% 6.75% 5.96% 7.84% 6.79% 9.29% 8.76% 8.22% 8.80% 7.06% 7.47%
5.72% 6.34% 5.58% 5.50% 5.86% 5.85% 6.07% 7.16% 7.11% 7.46% 7.89% 7.24% 6.48%
8.72% 11.77% 13.69% 9.63% 10.35% 11.41% 11.05% 8.91% 10.09% 9.65% 10.75% 10.16% 10.52%
16.06% 13.84% 12.65% 11.09% 11.76% 13.15% 13.22% 8.75% 11.51% 9.83% 11.42% 11.73% 12.08%
13.57% 20.61% 9.80% 14.82% 10.72% 11.81% 11.34% 13.75% 11.23% 8.82% 10.89% 12.25% 12.47%
13.36% 7.86% 5.57% 11.14% 7.25% 7.79% 9.74% 10.60% 7.98% 8.14% 9.81% 7.86% 8.93%
5.96% 5.37% 3.43% 4.79% 5.26% 7.26% 2.73% 6.06% 6.39% 3.27% 7.26% 6.45% 5.35%
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100.00%

Se acompafa el siguiente grafico donde puede observase claramente esta tendencia y el valor
medio de los ultimos 12 afios.

PATRON DE CONSUMO ANUAL
valores mensuales, porcentules
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4. PROYECCION DE LOS CONSUMOS

Se trata en este apartado de realizar una prognosis, de la evolucion de los consumos, con
objeto de establecer el afio horizonte en el que se espera que el consumo, de agua desalada,
alcance los 27 hm?® anuales del convenio que la CUCN tiene establecido con la sociedad
estatal ACUAMED.

4.1. Modelos estadisticos

Tradicionalmente se han empleado diversos modelos estadisticos para la proyeccién de:
consumos, evolucion de poblaciones, etc. que han servido para conocer los datos
esperados, en un horizonte temporal, a partir de series histéricas de datos.

Estas curvas de crecimiento, suelen presentar tres zonas bien diferenciadas: una primera
zona con pendiente suave, una segunda zona con un crecimiento fuerte, y una tercera zona
similar a la primera, sensiblemente horizontal.

El caso que nos ocupa, tiene ademas la peculiaridad de que, cuando se alcance el consumo
de 27 hm? anuales ya no podra seguir creciendo, puesto que el actual convenio no permite
aumentar ese consumo.

Los modelos estadisticos mas empleados son los siguientes:

e Modelo aritmético
e Modelo geométrico
¢ Modelo exponencial

Estos modelos ajustan curvas de crecimiento a las series de datos y suponen un crecimiento
homogéneo futuro segun el crecimiento anterior, Estos modelos no sirven para periodos
demasiado largos de tiempo, sin embargo, para periodos cortos, su ajuste resulta de una
gran utilidad y permiten que con la informacion global obtenida se pueden llegar a obtener
curvas completas en horizontes temporales diferentes.

Con la superposicion de todos estos métodos puede obtenerse una estimacién de
crecimiento aceptable.

4.1.1. Metodologia empleada

En todos los modelos estadisticos aplicados la metodologia es muy similar. En primer lugar,
se calcula una tasa de crecimiento fundamentada en las series historicas, que en cada
modelo se calcula de una determinada manera, Posteriormente, se aplica la tasa de
crecimiento obtenida a los distintos horizontes temporales, estimando que el crecimiento
seguira la ley de crecimiento establecida en cada modelo por tiempo indefinido.

A continuacion, se describe para cada uno de ellos la metodologia y la formulacion
empleadas.

4.1.1.1. Modelo aritmético

Es el mas simple de todos, Supone un comportamiento lineal y por ende, la razén de cambio
también se supone constante, es decir: se incrementa en la misma cantidad cada unidad de
tiempo considerada.

Poblacion

s
-

- i

L

el |

t+k Tiempo

Puesto que la razon de cambio se supone constante y si "r" es la tasa de crecimiento por
unidad de tiempo, entonces el crecimiento entre un momento t y un momento t + k viene
dada por:

AN =N"-r-k

Entonces los datos estudiados en el momento t + k seria:

N =N"+AN

es decir,

Si se despeja el valor de "r" en la ecuacién anterior, se obtiene la férmula para la tasa de
crecimiento bajo el supuesto aritmético:

N —N'
k-N'
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4.1.1.2. Modelo geométrico

En el modelo aritmético el supuesto basico consiste en que los datos crecen en un mismo
monto cada unidad de tiempo, En el modelo geométrico lo que se mantiene constante es el
porcentaje de crecimiento por unidad de tiempo, y no el monto.

Poblacion
=
=

e
-
I

<

ML e :

i
-
e
ko

Tiempo

Supongamos que "r" es la tasa de crecimiento por unidad de tiempo, Entonces, el tamafio
de los datos estudiados, en el momento t+k esta dado por:

N =N"-@+r)

Nuevamente si de despeja el valor de "r'" en esta ecuacion, se obtiene la formula para la tasa
de crecimiento bajo el supuesto geométrico:

4.1.1.3. Modelo exponencial

A diferencia del modelo geométrico, el modelo exponencial supone que el crecimiento se
produce en forma continua y no cada unidad de tiempo, Este supuesto obliga a sustituir la

expresion "(1+r)<" por "e("V"

e
-

Poblacion

-
=
I

<

Ni

el | e
-
* beccoossaal
-

Tiempo

El tamafio de los datos en el momento t + k viene dado por:
Nf _ Ni _e(r«k)
Y entonces, la tasa de crecimiento bajo este supuesto viene dada por:

1 N
r=—-In| —
k N'

4.1.2. Hipotesis de crecimiento

Una vez aplicados los modelos anteriores a las series histéricas de datos se obtienen unos
valores de las tasas de crecimiento en los intervalos considerados, En este caso se han
obtenido las tasas de crecimiento entre cada pareja de valores censales.

Para la proyeccién de la poblacién segun los métodos anteriores es necesario elegir una
tasa de crecimiento que se considere adecuada para predecir los consumos futuros, A partir
del ultimo dato del consumo disponible (afio 2021) se considera que los consumos creceran
segun la tasa de crecimiento seleccionada durante el periodo considerado, Las tasas de
crecimiento que se han barajado han sido:

Media de las tasas de crecimiento de los Gltimos 10 afios (periodo 2.012-2.021)
Media de las tasas de crecimiento de los Ultimos 5 afios (periodo 2.017-2.021)

A la vista de los valores obtenidos se ha observado lo siguiente:

La tasa de crecimiento media de todo el periodo considerado (2.012-2.021) es
demasiado alta, por tanto, se descarta por no considerarse valida para las
proyecciones.

e Las tasas de crecimiento obtenidas segun los tres modelos estadisticos empleados
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son similares en casi todos los casos.

e Las diferencias entre las tasas, de crecimiento medios, de los Gltimos 5 afios y las de
los ultimos 10 es significativa y muestra que el crecimiento se esta desacelerando,
aungue todavia arroja valores bastante altos este crecimiento.

e ENn el dltimo afio analizado 2.021, el crecimiento ha sido bajo, debido
fundamentalmente a que ya se ha alcanzado el maximo de consumo posible,
mientras no se aumente la capacidad de regulacién que permita aumentar la
capacidad de distribucion de la CUCN.

4.1.3. Comparacién de resultados entre los modelos aplicados

4.1.3.1. Porcentaje de crecimiento de los consumos

Con el fin de tener una idea mas aproximada del tipo de curva que mejor se adapta a los
datos histéricos disponibles de poblacion, se ha incluido en las tablas de datos una columna
en la que se refleja el crecimiento en tanto por ciento, referido al consumo medio del periodo
considerado, para la serie temporal de la que se dispone de datos (2.012 — 2.021).

Esta tasa de crecimiento se ha calculado de la misma forma que las tasas de otros
fendmenos; situando en el numerador el nUmero anual de acontecimientos (en este caso el
incremento anual experimentado por el consumo y en el denominador el periodo medio del
periodo observado.

Tasa de crecimiento = Crecimiento anual/consumo medio

NN
C(NTENT)2

Una forma adn mas sencilla de hacer relativo el crecimiento es, simplemente, dividir su
magnitud anual por el consumo de partida.

Tasa de crecimiento= Crecimiento anual/poblacién inicial

y considerar que la diferencia entre los datos iniciales y los datos finales se ha repartido en
incrementos iguales en cada fraccion anual del intervalo, Se trataria de una funcion
estimativa del ritmo de crecimiento bajo el supuesto de que se trata de un crecimiento
“aritmético”.

Despejando, podra estimarse la poblacién en cualquier momento posterior mediante la
formula:

N'=N"-(1+r-k))
Sin embargo, esta es una aproximacion demasiado burda y poco realista, porque a medida

que los consumos fuesen experimentando crecimientos parciales, el crecimiento absoluto
del siguiente afio seria el mismo que el de los afios anteriores.

En este caso, las tasas de crecimiento obtenidas se reflejan en el apartado siguiente, en la
columna denominada “% crecimiento poblacional”.

4.1.3.1.1. Resumen y comparacion de las tasas de crecimiento
En la tabla siguiente se resumen las tasas de crecimiento obtenidas para los datos en estudio

segun los modelos aritmético, geométrico y exponencial para el periodo 2.012-2.021,
También se afiade la tasa de crecimiento media, calculada como el valor medio de las tasas

anuales del periodo considerado.

MUNICIPIO: NIJARy OTROS
ARITMETICO |GEOMETRICO |EXPONENCIAL
. . % c!e Tasa de tasa de tasa de
Afo consumo N¢ afios crecimiento - - Lo
crecimiento crecimiento crecimiento
interanual

2012 6403398
2013 6078151 1 -5.21%| -0.050792876| -0.050792876| -0.052128249
2014 7462992 1 20.45%| 0.227839190| 0.227839190] 0.205255868
2015 8319881 1 10.86%| 0.114818427| 0.114818427| 0.108691546
2016 11753207 1 34.21%| 0.412665277] 0.412665277| 0.345478188|
2017 13459610 1 13.54%| 0.145186161| 0.145186161] 0.135567210
2018 15537287 1 14.33%| 0.154363834| 0.154363834] 0.143549399
2019 16997763 1 8.98%| 0.093998135| 0.093998135] 0.089838999
2020 18492142 1 8.42%| 0.087916216| 0.087916216f 0.084264138
2021 18680671 1 1.01%| 0.010195087] 0.010195087| 0.010143468

VALOR MEDIO PERIODO

0.132909939

0.132909939

0.118962285

Valor medio ultimos 5 afos (periodo 2017-2021)  0.098331886  0.098331886  0.092672643
Valor medio ultimos 10 afios (periodo 2012-2021)  0.132909939  0.132909939  0.118962285)
Diferencia tasas medias 5y 10afios  -0.034578052 -0.034578052 -0.026289642
Modelo: ARITMETICO Tasa de crecimiento:  0.098331886
GEOMETRICO Tasa de crecimiento:  0.098331886
EXPONENCIAL Tasa de crecimiento: 0.092672643
Tasa adoptada 9.646%

o Dado que los valores en estudio corresponden a intervalos de periodos anuales, (no
hay periodos en estudio con datos de intervalo de afos superior a uno) la tasa

aritmética y geométrica coinciden,
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4.1.3.1.2. Seleccién de latasa de crecimiento parala prognosis

Como puede observarse la tasa de crecimiento de los Ultimos 5 afios, en todos los casos,
es bastante menor que la tasa de los Ultimos 10 afios, debemos pues tomar un valor
ligeramente inferior a la tasa de los dltimos 5 afios.

Elegiremos como mas ajustado a la realidad la tasa del modelo geométrico, puesto que el
modelo exponencial parece subestimar ligeramente el crecimiento.

Adoptaremos pues, como dato de partida, la tasa del modelo geométrico de los ultimo 5 afios
igual al 9,833%, y puesto que la diferencia entre la tasa de los ultimos 10 afios y los ultimos
5 afios es un descenso de 3,45 puntos porcentuales, parece légico tomar, para la prognosis
de valores futuros, un valor menor de esa tasa de los Ultimos 5 afios (9,833%).

Suponiendo, como es légico que, en el futuro, el crecimiento siga amortiguandose, aunque
mas lentamente que en los Ultimos 5 afios, tomaremos como origen de la prognosis el valor
de 9,646%.

4.1.3.2.Comparacion de los consumos en el afio horizonte

A la vista de los resultados obtenidos de la aplicacion de las tasas de crecimiento
seleccionadas, segun el apartado anterior, se puede observar facilmente que los modelos
geomeétrico y exponencial proporcionan en todos los casos resultados muy similares.

Los consumos calculados segun los modelos, son las que se reflejan en la tabla siguiente:

MUNICIPIO: NIJARY OTROS

ARITMETICO GEOMETRIC{EXPONENC.

Ao Consumo NC afios Ta.sa.de ta-sa-de ta.sa.de
crecimiento |crecimiento|crecimiento

2021 18680671
2022 1 20482609 20482609 | 20572379
2023 2 22284546 22458361 | 22655652
2024 3 24086484 24624694 | 24949888
2025 4 25888421 r 269999912 27476452

|

Tabla 1: Consumos segun modelos, Afio 2021-2025

Se puede pues, observar que para el afio 2025 ya estaremos en los consumos de 27 hm?
que figuran en el convenio de la CUCN con la sociedad estatal ACUAMED.

5.ESTUDIO DE DOTACIONES Y VOLUMENES

5.1. Volumenes de regulacién disponibles

El primer paso, para determinar los volimenes de regulacion necesarios, es establecer cual
es el volumen disponible en la actualidad, teniendo en cuanta tanto el volumen de las balsas
propiedad de la CUCN, las balsas propiedad de ACUAMED, asi como el volumen de las
balsas que los propios agricultores disponen en su explotacién, Debe de hacerse esto asi,
puesto que estos tres sistemas forman un conjunto de balsas que debe ser tenido en cuenta,
para realizar una buena aproximacion a la problematica actual.

e Balsas de la CUCN: se trata de un sistema de 7 balsas con la siguiente distribucion
de volimenes.

balsas actuales CUC Volumenen M3

balsa 1 182643
balsa 2" 87996
balsa 3" 92804
balsa 4 165320
balsa 5 93957
balsa 6 90392
balsa 7 167768

Total ™ 880881

e Balsas de ACUAMED: se trata de un sistema de 5 balsas con un volumen préximo
entre las cinco a 500.000 m?.

e Balsas de PARTICULARES en el interior de las explotaciones agricolas, no se
dispone en la actualidad de un censo preciso del volumen total de estas balsas,
particulares, pero puede estimarse teniendo en cuenta lo siguiente:

1) Aungue en los ultimos afios esta aumentando el tamafio medio de las explotaciones
de la zona, en gran parte siguen siendo explotaciones empresas PYME y todavia
muchas de ellas de tamafio familiar (2- 5 ha).

2) Todas las fincas poseen una balsa necesaria, para recoger el agua de lluvia, el agua
procedente de los sondeos de la zona y desde luego para recibir el agua desalada,
ademas de servir como inicio del cabezal de riego de la finca.

3) Puede estimarse que cada hectarea en cultivo necesita una balsa de entre 100 y
150m?3, para la correcta explotacién de la finca, De forma que, como actualmente en
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esta zona del Campo de Nijar estan en cultivo unas 7.500 - 8.000 ha, una estimacién
razonable para el volumen de balsas en fincas particulares estara en el entorno de
7.625 ha x 120 m®ha = 915.000 m3.

En resumen, disponemos de un volumen de regulacién de:
880.881 + 500.000 + 915.000 = 2.295.881 m?

Este volumen no es totalmente controlable por la CUCN, para poder hacer una éptima
utilizacion del mismo, pero después de mas 17 afios de explotacién del sistema, ya cada
una de las partes: CUCN, ACUAMED vy los propios regantes, conocen en que épocas del
aflo mas se consume y cuando es necesario acumular excedentes y realmente para un
estudio global, puede considerarse que todo el sistema funciona de forma que optimiza sus
capacidades.

5.2. Volumenes aportados por la desaladora de Carboneras

La desaladora de Carboneras, produce agua de forma constante, puesto que tiene muy poca
capacidad de ajustar se produccion a la demanda, y esta sabemos que es muy estacional
tanto por parte de los agricultores como por parte de los municipios de la costa a los que
abastece, con una poblacién muy diferente en verano que en invierno.

De la experiencia acumulada en la CUCN se sabe que desde el afio 2019 ha sido necesario,
en algunas épocas del afio, disminuir el suministro a algunas zonas, no pudiéndose servir
toda la demanda, por ser necesario enviar agua para abastecimiento publico a los pueblos
costeros.

No pudiéndose paliar esta situacién, con el envio de agua a las balsas de riego, en épocas
de poco consumo de abastecimiento, por falta de capacidad de estas y estar ya llenas y
también llenas las balsas de ACUAMED, Veremos en epigrafes siguientes que, aunque en
el afio 2025 no se alcanzara el tope de los 27 hm?3, se producird en afios previos, restricciones
en el suministro, como se vera en los gréaficos siguientes.

Asi como se ha determinado en el epigrafe anterior un patrén de distribucién mensual del
consumo de los regantes, es necesario establecer también un patron de suministro, del agua
procedente de la Desaladora.

De los datos medios de afios anteriores podemos estimar que para el afio 2025 cuando sea
necesario suministrar los 27 hm?, estos no se suministraran uniformemente, se suministraran
siguiendo el siguiente patron, puesto que como ya hemos dicho en los meses de verano se
podra aportar menos al regadio, pues es necesario derivarlo hacia los pueblos de la costa
almeriense.

Mes Suministro M3
ENERO 2 000 000
FEBRERO 2 000 000
MARZO 1 975 000
ABRIL 1 900 000
MAYO 1 800 000
JUNIO 1 800 000
JULIO 1 800 000
AGOSTO 1 825 000
SEPTIEMBRE 3 250 000
OCTUBRE 3 450 000
NOVIEMBRE 3 200 000
DICIEMBRE 2 000 000
TOTAL 27 000 000

Admitiendo este mismo patron de suministro para el afio 2022, en el que se prevé suministrar
20.482.610 m®, podemos obtener la siguiente tabla y gréficos, donde podemos ver que ya
tendremos problemas de falta de capacidad de regulacion, en un volumen préximo a los
169.375 m3lo que obligara restricciones de suministro.

LLENADO INICIAL 914650
EMBALSE NECESARIO 2295881
826 363 826363" 1517230 1517230 690867 690867 1605517
956924 1783287 1517230 3034 461 560306 1251173 2165823
1368207 3151494" 1498 265 4532726 130058 1381231 2295881
2067053  5218548" 1441369 5974 095 -625685 755547 1670196
2299397  7517945" 1365 507 7 339602 -933889 -178343 736307
1530262 9048206 1365 507 8705 109 -164754 -343097 571553
1327495 10375701" 1365 507 10070617 38013 -305084 609566
2153876 12529576 1384473 11 455 089 -769403 -1074487 -159837
2475037 15004614 2 465 499 13 920 589 -9538 -1084025 -169375
2553651 17558265 2617222 16 537 811 63571 -1020454 -105804
1828155 19386420" 2427 569 18 965 380 599413 -421041 493609
1096190 20482610" 1517230 20482 610 421041 0 914650
20482610 20482610
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_ ' _ 5.3. Volumen de regulacion necesario en el afio horizonte
Del estudio de la tabla anterior, podemos obtener el valor del volumen de embalse necesario,

sumando en valor absoluto el valor maximo y minimo de la columna de diferencias
acumuladas, es decir Vembase=1.381.231 + 1.084.025 = 2.465.256 m3.

Como hemos establecido en el epigrafe anterior que, el volumen maximo de que disponemos
es de 2.295.881 m?, tenemos un déficit de regulacién de 169.375 m3.

Ademas, es necesario, para que este déficit no sea aun mayor comenzar el afio, teniendo
en las balsas un minimo de 914.650 m3. En caso contrario el déficit sera aliin mayor.

Analizando el estado de llenado de las balsas, podemos ver también muy graficamente la
evolucion de las mismas, Y como, a pesar de tener un volumen ya acumulado a principio de
afio de 812.592 m? se produce déficit en los meses de septiembre, octubre y noviembre.

Como ya se ha dicho en el afio 2025 se habra alcanzado el volumen de consumos de 27
hm?, y con un patrén de consumos y suministros como los ya establecidos en los epigrafes
anteriores, obtendremos la siguiente tabla con los valores mensuales de consumos,
suministros, diferencias acumuladas y estado de llenado de las balsas:
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LIENADO INICIAL 1428952
EMBALSE NECESARIO 3249680

CONSUMO CONSUMO SUMINISTRO  SUMINISTRO DEFICIT DIEERENCIAS ESTADO DE

MENSUAL ACUMULADO MENSUAL ACUMULADO  MENSUAL \~ ,\ii abas LLENADO
2025 2025 2025 2025 2025 BALSAS 2025

1089 305 1089305 2000 000 2 000 000 910 695 910 695 2339647
1261409 2350714 2000 000 4 000 000 738591 1649 286 3078238
1803 559 4154273" 1975000 5975 000 171441 1820727 3249679
2724772 6879045° 1900 000 7 875000 -824772 995 955 2424907
3031045 9910090 1800 000 9675000 -1231045 -235090 1193862
2017178 11927267 1800 000 11 475 000 -217 178 -452 267 976685
1749 892 13677159 1800 000 13 275 000 50 108 -402 159 1026793
2839220 16516380 1825000 15100000 -1014220 -1416 380 12572
3262573 19778952 3250 000 18 350 000 -12 573 -1428 952 0
3366 201 23145154" 3450 000 21 800 000 83799 -1345154 83798
2409 859 25555012 3200 000 25 000 000 790141 -555012 873940
1444988 27000000 2 000 000 27 000 000 555012 0 1428952

Del estudio de la tabla anterior, podemos obtener el valor del volumen de embalse necesario,
sumando en valor absoluto el valor maximo y minimo de la columna de diferencias

acumuladas, es decir Vembase=1.820.727+1.428.952 = 3.249.680 m3.

Como hemos establecido en el epigrafe anterior, el volumen maximo de embalse que
disponemos es de 2.295.881 m?, es decir tenemos un déficit de regulacion de 953.799 m3,
que redondearemos a 955.000 m*® y que sera el volumen de disefio, de la balsa que nos
ocupa en este proyecto.

Ademas, es necesario, para que este volumen adicional de embalse no sea alin mayor
comenzar el afio, teniendo en las balsas un minimo de 1.428.952 m3. En caso contrario aun
construyendo la nueva balsa de 955.000 m® no sera suficiente.

Todo ello también puede observarse en los siguientes gréficos de volimenes acumulados y
de diferencias acumuladas.
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Analizando el estado de llenado de las balsas podemos ver también muy graficamente la
evolucion de las mismas y que es necesario un llenado inicial de 1.428.952 m® para que no
se produzca déficit en el mes de septiembre, momento critico en el que tendremos las balsas

vacias.

Volumen mensual
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6. CONCLUSION Y RESULTADOS FINALES

A la vista de los estudios anteriores podemos extraer las siguientes ideas principales,

e El crecimiento del consumo de agua desalada, aunque se ha atemperado en los
altimos cinco afos, pasando de una media del 13,29% anual a un 9,83%, es de
prever que al menaos en los préximos 4-5 afios seguira en el entorno de, al menos el

9,65%.

e La fuerte estacionalidad del consumo, junto con la necesidad de priorizar los
recursos al abastecimiento publico, de los pueblos de la costa frente al riego, hara
gue, en este afio 2022, los problemas de restricciones que comenzaron a aparecer

ya en 2019, empiecen a ser preocupantes.

e En el aflo 2025 se habra alcanzado, el tope de los 27 hm?® anuales de consumo, que
por convenio tienen establecido la Desaladora de Carboneras para los regadios de

la CUCN.

e A pesar de contar en el volumen existente de regulacion, tanto de las balsas de la
CUCN, como de las balsas de ACUAMED vy las particulares de los propios regantes,
se necesitard, para poder realizar el suministro sin restricciones, de un volumen
suplementario de almacenamiento de, aproximadamente 955.000 m?, que es el

objeto principal de este proyecto.

e De no ejecutarse la balsa propuesta no se podra consumir mas de los 18,68 hm?
gue ahora se consumen. El consumo del afio y 2021 es muy parecido, y de hecho ya
esta estancado y las restricciones se repiten, a principio de otofio, sistematicamente

desde el afio 2019.

—

ANEJO N°4.- ESTUDIO DE NECESIDADES

Pag 21



