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1. ANTECEDENTES

El sistema de explotacion de recursos hidricos que constituye el abastecimiento a la
ciudad de Palma de Mallorca es un caso paradigmatico de aprovechamiento integral de
recursos hidricos convencionales (superficiales y subterraneos) y no convencionales
(aguas desaladas), en el que es posible mejorar la eficiencia del sistema si se aplican
técnicas de gestidon conjunta, que deriven en unos criterios de operacién concretos, y
siempre que la decision sobre la explotacidén del sistema resida en un Unica entidad de

gestion.

Actualmente, el abastecimiento a Palma de Mallorca se lleva a efecto utilizando
diferentes fuentes de suministro, recayendo la labor de gestion de las infraestructuras
hidraulicas en la empresa EMAYA (Empresa Municipal d’Aiglies i Clavegueram S.A.) y
en la Agencia Balear del Agua y la Calidad Ambiental —-ABAQUA- (Consejeria de Medio

Ambiente del Govern de les llles Balears).

Si bien, la gestibn que estas instituciones ejercen sobre los recursos hidricos
empleados en la satisfaccion de la demanda urbana de Palma de Mallorca debe
someterse a las directrices fijadas por el nuevo Plan Hidrolégico de las Islas
Baleares (PHIB), que contempla la elaboracién de un Programa de Medidas concretas
y una Evaluacion Ambiental Estratégica (AEA) para el conjunto de las actuaciones
hidraulicas previstas en los Programas de Actuacién y de Infraestructuras definidas en
el ambito del PHIB.

El abastecimiento a Palma de Mallorca se enmarca dentro de la Unidad de Demanda A
(Palma) definida en el PHIB, al que se asigna una demanda de 69 hm3/a y que incluye
los términos municipales de Palma, Calvia, Andratx, Marratxi, Llubi, Alaré, Consell,
Binissalem, Lloseta, Sineu, Sencelles y Muro. De los habitantes de Mallorca, el 55 % se
concentra en la Bahia de Palma, con 375.048 habitantes en Palma de Mallorca. Las
tasas de crecimiento de la poblacion de los dltimos afios oscilan entre el 2,9 % vy el
4,75 %. El desarrollo socioeconémico se fundamenta en el sector servicios, que
representa el 72,1 % del PIB y un porcentaje similar de ocupacion de la poblacion

activa, estimandose la participacion del turismo en el sector en el 80 %. El crecimiento
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espectacular del turismo balear ha generado desequilibrios territoriales, tanto por la
actividad misma, como por el ambito en el que se desarrolla. Baleares cuenta, ademas,
con una importante poblacién inmigrante (entre residencial y laboral) que supone el
16,8 % de la poblacion total, superando la media estatal, que se sitta en el 9,3 %.
Todos estos factores socioecondémicos condicionan en sobremanera las caracteristicas

de la demanda urbana de la ciudad de Palma de Mallorca.

Las fuentes de suministro para satisfacer la demanda urbana de Palma de Mallorca

proceden de los siguientes elementos hidraulicos:

Embalses de Gorg Blau y Cuber, que gestiona EMAYA.

Captaciones de aguas subterraneas:

e Manantial de Sa Costera (MASb! Sa Costera -18.06-M2-).

e Pozo de Sa Marineta (MASb Llubi -18.11-M2-), que gestiona ABAQUA,
situado en el término municipal de Llubi, donde el agua extraida se
destina a partes iguales entre Calvia y Palma de Mallorca.

e Captaciones de S’Estremera (MASb Bunyola -18.08-M1-).

e Manantial Font de la Vila (MASb Esporles -18.07-M1-).

= Desaladora Badia de Palma, que gestiona ABAQUA.
= Desalobradora de Son Tugores, que gestiona EMAYA y que toma recursos
salobres subterraneos de Pont d’Inca y Na Burguesa (MAS 18.13-M1 — La Vileta

y MASb Palmanova -18.13-M2-).

= Estacion de Tratamiento de Agua Potable de Lloseta, que gestiona EMAYA para

el tratamiento de las aguas procedentes de los embalses de Gorg Blau y Cuber.

Embalse de Cubert

! Masa de Agua Subterranea
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Estas infraestructuras de regulacion, captacion, desalacion y potabilizacién se
enmarcan dentro de la denominada Arteria Transversal de Mallorca, la cual
interconecta las principales infraestructuras hidraulicas de la isla de Mallorca. Esta

macroinfraestructura se compone de las siguientes infraestructuras de conduccion:

= Conduccion que transporta los recursos regulados por los embalses de la Sierra
de Tramontana (Cuber y Gorg Blau) a la ciudad de Palma.

= Conduccion Llubi-Palma o trasvase de Sa Marineta, que permite transportar
aguas captadas en el acuifero de Inca-Sa Pobla, y mas concretamente en la
MASD Llubi (18.11-M2), hasta Palma y viceversa.

= Conduccion del trasvase de Sa Costera, que conduce las aguas captadas en el
manantial de Sa Costera hasta Palma, con un ramal que permite la recarga
artificial del acuifero de S’Estremera (MASb Bunyola 18.08-M1)

Estas infraestructuras se complementan con las siguientes conducciones:

= Conduccién desde la captacion de Font de la Vila a los depdsitos de Son
Tugores. Los derechos sobre la Font de la Vila fueron adquiridos por el
ayuntamiento de Palma en 1913.

= Conduccion desde las captaciones de S’Estremera a los depositos de Son

Tugores, que comenzaron a funcionar en 1974.

Asimismo, en el acuifero de S’Estremera existe una infraestructura de recarga artificial
en la que se emplean como aguas de recarga excedentes de diversa procedencia
(embalses Gorg Blau y Cubert, trasvase de Sa Costera, trasvase de Sa Marineta y

aguas residuales tratadas).

En la Tabla 1 se detallan las aportaciones de agua para el abastecimiento a la ciudad
de Palma, en el afio 2006, de las diferentes fuentes de suministro de donde se

abastece, con un total de 50,27 hm3.

En el abastecimiento a la ciudad de Palma se incluye la dotacion para el poligono

industrial de Son Castell6.
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FUENTES DE SUMINISTRO | /02006
hms3/a
Embalses 6,19
Pozos S’Estremera 5,37
Pozos Pont d’'Inca y Na Burguesa 7,679
Fonts de La Vilay Na Pere 7,58
Pozos de la Marineta de Llubi 5,38
Desaladora 18,08
TOTAL 50,27
| @ Produccién de la planta desalobradora de Son Tugores con
agua procedente de estos pozos (extraccion de 10,14 hm3a y
rechazo de 2,47 hmd/a)
Tabla 1. Origen del agua para abastecimiento a la ciudad de Palma
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Figura 1. Esquema de las principales infraestructuras hidraulicas implicadas en el abastecimiento a

la ciudad de Palma
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2. OBJETIVOS

Considerando las diversas infraestructuras de captacion, regulaciéon, conduccion,
potabilizacion, desalacidon-desalobracién y recarga artificial existentes en el entramado
hidraulico que constituyen el sistema hidrico de abastecimiento a la ciudad de Palma,
se pretende construir un modelo para la simulacién de la gestién conjunta del

sistema de abastecimiento a la ciudad de Palma de Mallorca.

El objetivo principal de este modelo de simulacion es dotar al organismo de
planificacién hidraulica del Govern de les llles Balears de una herramienta para la
gestiobn integrada de los recursos hidricos disponibles (convencionales y no
convencionales), con la finalidad de establecer pautas de gestion conjunta que

permitan aumentar la eficiencia del sistema y simular diferentes escenarios de gestion.

Esta herramienta de simulacién debe permitir incorporar las actuaciones hidraulicas de
diversa indole que puedan plantearse durante el desarrollo y aplicacién del Plan
Hidrolégico de la Demarcacion de Baleares (PHDB), que esta en fase de elaboracién,
asi como analizar la eficiencia de las nuevas infraestructuras hidraulicas que se prevén

en el Programa de Actuacion e Infraestructuras que acompafia al PHDB.

Por tanto, el desarrollo de la herramienta para la simulacién de la gestion conjunta del
sistema de explotaciébn de abastecimiento a la ciudad de Palma constituye una
actuacion mas dentro del marco de desarrollo del PHDB, instrumento bésico para la
ordenacion de los recursos hidricos y la consecucion de los objetivos previstos por la
Directiva Marco del Agua (DMA-Directiva 2000/60/CE) para la demarcacion hidrogréafica

Baleares.

Asimismo, la herramienta a desarrollar debe contemplar las conclusiones que se
obtengan del Plan Especial ante Situaciones de alerta y eventual sequia de la
demarcacién Baleares (PESDB), documento en fase de elaboracion, cuyo objetivo es
minimizar los impactos ambientales, econdmicos y sociales de eventuales situaciones
de sequia, asi como mejorar la gestién del recurso hidrico durante las situaciones de

escasez.
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Asimismo, la herramienta para la simulacion conjunta a desarrollar, no sélo debe

contemplar aspectos relativos a la optimizacion en el uso de las infraestructuras

hidraulicas, sino que también, debe permitir analizar los condicionantes ecolégicos

derivados de la consecucion de un buen estado ecoldgico en aquellas masas de agua

superficial (cauces —torrentes- y zonas humedas) y subterranea implicadas en el

entramado de abastecimiento.

En particular, deberan considerarse las siguientes masas de agua:

Masas de Agua Superficial (Torrentes) -MASt:

Masas de Agua Superficial (Zonas Himedas) —MASh-:

Relacionados con los embalses de Cuber y Gorg Blau

Prat de la Font de la Vila

Masas de Agua Subterranea -MASb-:

MASDb? Sa Costera -18.06-M2-
MASD Llubi -18.11-M2-

MASDb Bunyola -18.08-M1-
MASDb Esporles -18.07-M1-
MASDb Penyaflor (18.09.M2)
MASb Santa Ponca (18.12.M3)

2 Masa de Agua Subterranea

Relacionados con las descarga de S’Estremera, Sa Costera y Font de la Vila
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3. METODOLOGIA

La metodologia a emplear para desarrollar una herramienta que permita la simulacion
conjunta del sistema hidrico de abastecimiento a la ciudad de Palma debe dar

respuesta a los siguientes aspectos:

= Trazado del_esquema topoldgico, donde se incluyan todos los elementos que
configuran el sistema de abastecimiento y las relaciones que se mantienen
entre ellos.

= Caracterizacion de cada uno de los elementos del sistema de
abastecimiento descritos en el esquema topoldgico, segregando entre:
e Recursos hidricos
e Demandas
e Infraestructuras

= Concrecién de las_reglas de operacion entre las diferentes infraestructuras
implicadas.

= Cuantificacion de las_restricciones ambientales (mantenimiento de caudales
ecoldgicos y/o alimentaciéon a zonas humedas).

= Establecimiento de las_reqglas de explotacién del sistema en situaciones de

emergencia (sequias).

3.1. Planteamiento general

Un modelo para la simulacién de la gestion conjunta de un sistema de explotacion de
recursos hidricos, con las caracteristicas especificas que presenta el sistema de
abastecimiento a la ciudad de Palma, en el que se imbrican diferentes fuentes de
suministro (recursos convencionales —aguas superficiales y subterraneas- y no
convencionales —aguas desaladas-) e infraestructuras que son gestionadas por diversas
instituciones, exige un trabajo previo de documentacion muy exigente, que permita
trazar con la mayor exactitud el Esquema Topoldgico que relaciona los diferentes
elementos del sistema y obtener todos aquellos datos que seran necesarios para

alimentar la herramienta de simulacion.
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METODOLOGIA PROPUESTA PROYECTO SIMULACION USO CONJUNTO ABASTECIMIENTO PALMA de MALLORCA

Infraestructuras de regulacion superficial (embalses)
| Inraestructuras de extraccion de aguas subterraneas
Infarestructuras de captacion de aguas subterraneas
Infraestructuras de conduccion
Infraestructuras de potabilizacion
Infraestructuras de desalacidn/desalobracion
Infraestructuras de recarga artificial de acuiferos

Recopilacion
de datos

EMAYA

ABAQUA

Direccio General Recursos Hidricos
(Consejeria Medio Ambiente)

Elaboracion del
esquema topolagico

Caracterizacion
de la demanda

Construccion del
modelo de simulacion
del uso conjunto

Restitucion
al régimen natural

Calculo de los
caudales ecoldgicos

Reglas de
operacion y
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Simulacién de
escenarios y
comparacion de
resultados

Escenarios
de simulacién

Presentacion
de resultados

Plan Hidrologico de las Islas Baleares 2009
Programa de Actuacion e Infraestructuras
Plan Especial Siuaciones Sequia

Figura 2. Esquema metodoldgico

Considerando lo anteriormente expuesto, la metodologia a emplear para el desarrollo
de un modelo de simulacion de la gestién conjunta se articulard en funcion los

aspectos que se desglosan a continuacion.

3.2. Recopilacion de informacion

Se procederd a la recopilacion de informacion referente a los siguientes elementos:

o Series de parametros hidroclimatologicos (precipitacion media mensual vy

temperatura media mensual) en las estaciones del INM para el periodo 1951-
2008 (57 afios) que permitan desarrollar calculos hidrolégicos en la cuencas de

recepcion de los embalse implicados en el sistema de abastecimiento a Palma y
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en las areas de recarga (infiltracion agua de lluvia) de las masas de agua
subterranea que sirven de fuente de suministro para el abastecimiento a Palma.

° Infraestructuras de regulacion superficial (embalses de Gorg Blau y Cuber). Los

datos a recopilar corresponden a los siguientes: curvas de embalse (relacion
entre cota topografica y el volumen de embalse y la superficie de lamina de
agua); cota de nivel normal de embalse; volumen de resguardo; capacidad del
aliviadero; cotas topograficas a las que se sitlan las tomas; y balance de agua
mensual desde el inicio de la puesta en servicio de las obras (entradas,
vertidos, evaporacion, pérdidas por infiltracion y demandas servidas). En el
caso de que existan pérdidas por infiltracion en el vaso del embalse o cimientos
de la presa, se buscara una relacién entre la cota topografica de la lamina de
agua en el embalse y el volumen de pérdidas.

° Infraestructuras de captacién de aguas subterrdneas para el abastecimiento a

Palma. En referencia a obras hidraulicas para la captacién de manantiales,
consiguiendo informacion sobre las caracteristicas constructivas de las mismas;
la existencia de elementos de control de caudales (descripcion vy
caracteristicas); series mensuales de caudales de descarga y series mensuales
de caudales captados (derivados para el abastecimiento a Palma).

. Infraestructuras de extraccion de aguas subterraneas para el abastecimiento a

Palma. Se obtendran datos sobre los acuiferos y MASb captadas, las
caracteristicas constructivas de los sondeos, sistemas de control piezométricos
y de caudales, caudales bombeados mensuales y evolucién piezométrica.

. Informacién hidrogeoldgica relativa a las masas de agua subterranea implicadas

en el abastecimiento a Palma. Elaborando informacion relativa a cartografia
hidrogeolodgica, modelo conceptual de funcionamiento hidrogeolégico, balances
hidrogeolodgicos, datos forondmicos (descargas naturales), datos de
extracciones (ubicacion de los puntos de extraccion mas significativos) y datos

de redes de control piezométrico.

o Series forondmicas en cauces de la red de control de que dispone el Govern
Balear, en aquellas estaciones relacionadas con el sistema de abastecimiento a
Palma. Se obtendran las series diarias y mensuales para los periodos de
funcionamiento de las estaciones.

) Caracteristicas de las conducciones implicadas en el abastecimiento a Palma. Se

obtendran datos especificos sobre los elementos hidraulicos de que se
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componen las distintas infraestructuras de conduccién, de la capacidad de
transporte y de las pérdidas. También se obtendran datos relativos a las
infraestructuras de conduccién en proyecto (elementos hidraulicos y capacidad
de transporte).

. Caracteristicas _de las infraestructuras de potabilizacion. Se obtendran datos

relativos a las Estaciones de Tratamiento de Aguas Potables (ETAP), indicando
las caracteristicas basicas (ubicacidn, organismo gestor y elementos de que
dispone), el origen de las aguas que acceden a la ETAP y su capacidad de
tratamiento. Si existen proyectos para su ampliacion también se recogera
informacién al respecto. También se obtendran datos relativos a las
infraestructuras de potabilizacién en proyecto (ubicacion dentro del entramado
hidraulico y capacidad de tratamiento prevista).

. Caracteristicas de las infraestructuras de desalobracién-desalacién. Se

obtendran datos relativos a las Instalaciones de Desalacion de aguas salobres y
marinas (IDAM) en funcionamiento, indicando las caracteristicas bdsicas
(ubicacién, organismo gestor y elementos de que dispone), el origen de las
aguas salobres o salinas, los elementos de captacion (caracteristicas y
capacidad de captacion) y su capacidad de desalobracién-desalacion. Si existen
proyectos para su ampliacién también se recogera informacion al respecto. Se
obtendran datos relativos a las infraestructuras de desalobracion-desalacion en
proyecto (ubicacién dentro del entramado hidraulico y capacidad de
tratamiento prevista).

. Caracteristicas de las infraestructuras de recarga artificial. Se obtendran datos

de las infraestructuras de recarga artificial existentes indicando un esquema
general de la planta de recarga artificial, la procedencia del agua utilizada en la
recarga (discriminando volimenes mensuales segln procedencia), descripcién
de los procedimientos de pre-tratamiento, descripcion de las instalaciones de
recarga (equipamientos y caracteristicas) y descripcion de las instalaciones de
control. Se realizard una valoracién hidrogeoldgica de la recarga artificial

(respuesta hidrodinamica del acuifero receptor de la recarga artificial).

Se elaborara un plano detallado de infraestructuras, donde se indique la ubicacién de
las mismas, sus caracteristicas esenciales y las relaciones hidraulicas existentes entre

ellas. En este plano se incluiran las infraestructuras en proyecto.
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3.3. Demandas de la ciudad de Palma

Se obtendran las series mensuales de aportaciones que registra el sistema de
abastecimiento desde las diferentes fuentes de suministro. Para ello ser4 necesario
contactar con los diferentes organismos que intervienen en la gestibn de las
infraestructuras de abastecimiento a la ciudad de Palma (EMAYA -Empresa Municipal
d’Aigues i Clavegueram S.A.; Agencia Balear del Agua y la Calidad Ambiental —
ABAQUA-; y la Direccion General de Recursos Hidricos de de la Consejeria de Medio

Ambiente del Govern de les llles Balears).

Ser& necesario recopilar el maximo nimero de datos (longitud de las series), al objeto
de analizar como ha evolucionado la demanda en alta en la ciudad de Palma de
Mallorca, datos que han de servir para establecer una prognosis de la evolucién futura,
de acuerdo con las previsiones que se fijan en el Plan Hidrolégico de las Islas Balares
(2009) para esta demanda y siguiendo los métodos de célculo para la estimacién de la
evolucion de la demanda urbana que se consideran en la Instruccion de Planificacion
Hidrologica (ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la

instruccion de planificacion).

Con las series de datos de caudales mensuales aportados al sistema de abastecimiento
a Palma se fijara la demanda mensual a considerar en el modelo de gestién. Para ello
se realizara un andlisis estadistico de los datos que contemple los siguientes

procedimientos:

. Célculo de los valores promedio y méaximos mensuales de aportacion de
caudales de abastecimiento en alta en conjunto y segregados por fuentes de
suministro.

. La demanda mensual actual se fijara considerando el reparto mensual
correspondiente a los datos promedios mensuales obtenidos del anélisis de las
series completas de suministro en alta y la demanda anual méaxima registrada
en los dltimos 5 afos. Se generard una serie de datos de suministro en alta
méaximos mensuales promediados que sera la que se empleara en el modelo de

simulacion de la gestidon conjunta.
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° Se realizar4 una prognosis de la evolucion de la demanda anual para los
horizontes 2015 y 2020. Una vez estimados los volimenes anuales de
suministro en alta precisos para estos horizontes, se les aplicard la misma

distribucion mensual considerada para el calculo de la demanda mensual.

En el andlisis de la demanda se pondra atencion al hecho de la estacionalidad de la
demanda, derivada de las actividades socioecondmicas principales de la isla de

Mallorca (turismo).

3.4. Elaboracién del esquema topoldogico

Considerando toda la informacién recopilada sobre masas de agua (superficiales y
subterraneas), zonas de proteccion ambiental (cauces y zonas humedas) e
infraestructuras (regulaciéon, captaciébn y extraccion de aguas subterraneas,
conduccidn, potabilizacion, desalobracion-desalacién y recarga artificial) se elaborara
un esquema que resuma las relaciones hidrolégicas e hidraulicas que se verifican entre
los diferentes elementos que constituyen el sistema hidrico de abastecimiento a la

ciudad de Palma de Mallorca.

Este esquema topologico constituye la referencia que ha de servir para construir el
modelo para la simulacion de la gestion conjunta, por lo que deben quedar
suficientemente clarificados los diferentes elementos que intervienen y la vinculacion

que existe entre ellos.

En su elaboracion se utilizard una nomenclatura suficientemente reveladora de los
elementos a que se hacen referencia, asi como una sisteméatica adecuada en la
eleccion de los sistemas de representacién de las infraestructuras y de las relaciones

existentes entre éstas.
En este esquema deberan quedar expresadas las infraestructuras que gestiona cada

uno de los organismos o entes administrativos que intervienen en el sistema de

explotacion de abastecimiento.
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3.5. Restitucioén al régimen natural

Utilizando un modelo Precipitacién-Escorrentia se generaran las series de escorrentia
correspondiente al régimen natural para las masas de agua (superficiales y
subterraneas) implicadas. Las series generadas deberan abarcar el periodo 1951-2008

(57 afios) con un paso de tiempo mensual.

El modelo P-E que se emplee debe considerar la significativa importancia que
presentan las aguas subterraneas en el abastecimiento a Palma de Mallorca, por lo que
debe permitir segregar las componentes superficial y subterrdnea de la escorrentia
total. Es recomendable aplicar modelos P-E de parametros agregados, de forma que la

calibracién de las series generadas impliquen un numero limitado de parametros.

Para la calibracién de las series generadas se utilizaran las series foronémicas (red de
aforos de la Consejeria de Medio Ambiente —Figura 3-) e hidrométricas (medidas de
aforos en manantiales o grupo de manantiales) existentes, siempre que se verifique
gue las mismas corresponde a un régimen natural, o bien, siempre que sea factible su

restitucion al régimen natural.

En ocasiones los datos de entradas al embalse pueden ser de utilidad para la
calibracion de los parametros del modelo agregado P-E, si bien para los embalses de
Gorg Blau y Cubert, la cuenca de recepcion resulta poco significativa para el conjunto

de la zona objeto de estudio.

Pdgina 16



m Prescripciones Técnicas para la “Elaboracién de un Modelo para la e [
GOVERN DE LES ILLES BALEARS Simulacién de la Gestion Conjunta del Sistema Hidrico de ?‘3 R U
Conselleria de Medi Ambient Abastecimiento a la ciudad de Palma de Mallorca”

|:| Nicleos urbanos
1 Limite municipal

[ ] Zonas himedas

—— Torrentes

L ] Aforos

Figura 3. Red de aforos superficiales de la Consejeria de Medio Ambiente

Considerando el régimen hidrogeoldgico caracteristico de los acuiferos implicados en el
abastecimiento a Palma y el funcionamiento torrencial de los cauces, seria conveniente
analizar las variables hidrometeoroldgicas con paso de tiempo diario, a pesar que en
los modelos de simulacién de la gestibn conjunta se emplea un paso de tiempo
mensual. Por otra parte, es conveniente utilizar un periodo de calculo temporal
suficientemente amplio que asegure que se consideran todas las situaciones
hidrolégicas acaecidas en el sistema de explotacion (sobre todo episodios de sequia
continuada, situacién en la que el sistema estd sometido a un mayor estrés hidrico).
Teniendo en cuentas estas premisas, se analizara la serie de precipitacion mensual de

estaciones completas existentes en la isla de Mallorca, para el periodo 1941-2008, y se
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asegurara que el periodo de simulacién seleccionado comprenda un periodo de intensa

sequia.

La restitucién al régimen natural de la escorrentia total en las masas de agua
implicadas (masas de agua superficial y subterranea) conlleva la aplicacion de las

siguientes tareas:

° Delimitacion de la cuenca vertiente correspondiente a las masas de agua
superficial implicadas o cuencas hidrol6gicas de los torrentes. Para ello se
utilizaran mapas a escala 1:10.000 o de menor detalle, que permitan una
delimitacion precisa de las cuencas de recepcién hidrolégica.

° Cartografia  geoldgica detallada de los afloramientos permeables,
correspondientes a las formaciones geolégicas acuiferas que definen las masas

de agua subterraneas implicadas en el abastecimiento a Palma:

" MASD Esporles (18.07.M1)

=  MASb Bunyola (18.08.M1)

" MASDb Penyaflor (18.09.M2)

" MASDb Sa Costera (18.06.M2)

= MASD Llubi (18.11.M2)

" MASb Santa Ponca (18.12.M3)

. Seleccion de las estaciones meteoroldgicas de referencia y obtenciéon de las
series  temporales completas correspondientes a las  variables
hidrometeoroldgicas precipitacién y temperatura a nivel diario, utilizando para
ellos las técnicas habitualmente empleadas en hidrologia para la restitucion de
series temporales.

. Obtencion de las series de aportacion y evapotranspiracion diarias por masas
de agua superficial y masas de agua subterranea (afloramientos permeables
gue correspondan a area de recarga de las MASb implicadas en el
abastecimiento a la ciudad de Palma).

. Aplicacion del método P-E a nivel diario y obtencion de las series de escorrentia

superficial estricta, infiltracién en areas permeables y escorrentia subterranea.
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° Proceso de calibracién de parametros atendiendo a los datos registrados en las
estaciones de aforos y control hidrométrico, verificando previamente que se
trata de registros correspondientes al régimen natural.

. Generacion de las series temporales diarias y mensuales agregadas de
escorrentia superficial estricta, infiltracion en areas permeables y escorrentia
subterranea correspondientes al régimen hidrol6gico natural en cuencas de
recepcion de masas de agua superficial y masas de agua subterranea

implicadas en el sistema de explotacion de abastecimiento a Palma.

WFRAE STRUC TURAS ABASTECMIENTO a

A Embase

Sa Costera |
@ Coptaciones IDAM

d 18.06 g
e % Fonts do Sollef$org Bié
- e Caberg\ y
SN Exintontos
_Nu ajecucién

N :
[JETAP Lloseta | Sa Marineta

2R

IDAM Bahia de Palma | 1 = L

a5 an0m

J T S, e
GAOVLEN DU LY HALS BALLARS UNIDADES HIDROGEOLOGICAS IMPLICADAS en el ABASTECIMIENTO ala CIUDAD de PALMA f‘"""’ = '.;,' - e

Figura 4. Unidades Hidrogeolégicas implicadas en el abastecimiento a la ciudad de Palma

3.6. Infraestructuras hidraulicas

Se caracterizaran las diferentes infraestructuras hidraulicas que intervienen en el
sistema de abastecimiento a la ciudad de Palma. Asimismo, se caracterizaran las

infraestructuras que estan en fase de ejecucién o en proyecto.
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3.6.1 Infraestructuras de regulacion superficial (embalses)

Actualmente existente dos (2) embalses implicados en el abastecimiento a Palma de

Mallorca: Gorg Blau y Cubert, gestionados por EMAYA.

Estos embalses estan situados en la Sierra de Tramuntana y entraron en servicio en

1971. Son embalses de regulacion de limitada capacidad de almacenamiento: Gorg
Blau 6,92 hm3y Caber 4,5 hm3,

Gorg Blau 50 45 6,92 60
Cuber 23 200 4,50 59
Tabla 2. Caracteristicas de los embalses de Baleares

Ambos embalses se sitan sobre torrentes estacionales y dado el régimen irregular de
las precipitaciones, la regulacion conjunta media en los ultimos afios no supera los 7

hm3/afno.

Embalse Gorg Blau

Se analizaran los balances de agua diarios que se registran en los embalses, al objeto
de caracterizar la aportacion que registran y la evolucién registrada de los caudales
enviados para el abastecimiento a la ciudad de Palma. En funcién de estos datos se

realizara un andlisis de la regulacion del embalse.
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Se obtendran las series de evaporacion que se registren en el embalse y tras un
andlisis exhaustivo de las mismas, se obtendra una evolucién promedio mensual de

evaporacion en lamina de agua libre en ambos embalses.

También se elaborardn las curvas caracteristicas de los embalses, estableciendo las
ecuaciones que relacionan el volumen de almacenamiento y la superficie de lamina de

agua con la cota o altura de lamina de agua en el embalse.

Asimismo, se recopilara informacion sobre el diagnostico que se haya formulado sobre
los problemas de funcionamiento que presentan los embalses (filtraciones,
aterramiento, inestabilidades, etc.). En el supuesto de que existan filtraciones
(pérdidas en el vaso del embalse o a través del cimiento de la presa) de cierta
relevancia se procedera a su cuantificacion y caracterizacion, estableciendo, en la
medida de lo posible, la relacion que existe entre el volumen de pérdidas y la altura de

lamina de agua en el embalse.

3.6.2 Infraestructuras de aprovechamiento de recursos hidricos subterraneos

Gran parte de los recursos empleados en satisfacer la demanda urbana de la ciudad de
Palma provienen de captaciones directa en manantiales o extracciones en sondeos.
Actualmente se aprovechan recursos subterrdneos procedentes de las siguientes

captaciones y extracciones:

= La Font de la Vila, manantial vinculado a la descarga natural de la masa de agua
subterranea 18.07.M1-Esporles (UH 18.07-Fonts). Este manantial que presenta
una descarga promedio anual de 9 hms3, fue incorporado al abastecimiento a
Palma en 1913. Posteriormente, en 1932, se construyeron los depdsitos de Son
Tugores.

= Sondeos de S'Estremera, extracciones en la masa de agua subterrdnea 18.08.M1-
Bunyola (UH 18.08 S'Estremera). Desde mediados de la década de 1970 se

explotan los recursos subterraneos de este sistema hidrogeolégico para
complementar el abastecimiento a Palma. Las extracciones, que se llevan a

efecto mediante una serie de sondeos en un promedio anual de 2,5 hm3, han
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provocado un descenso continuado en los niveles piezométricos (la profundidad
del nivel piezométrico ha pasado de los 40-50 m, al inicio de la explotacion, a los
150 m en el periodo 1994-1997 y los 170 m en 2001-2002). Estos descensos tan
pronunciados han propiciado el planteamiento de proyectos de recarga artificial
con recursos excedentarios de diversa procedencia, utilizando esta masa de agua
subterranea como un embalse subterraneo.

= Sondeos de Penyaflor, a través de los cuales se extraen recursos de la masa de

agua subterranea 18.09.M2-Penyaflor (UH 18.09-Alard), provocando un vaciado
en este sistema hidrogeoldgico. Estos sondeos de abastecimiento a Palma (son
Perot Fiol, can Negret y Borneta) bombean un promedio anual de 5,42 hm3.

= Sondeo de LLubi, extraccion en la masa de agua subterranea 18.11.M2-Llubi (UH

18.11 Inca-Sa Pobla) desde la que se abastece a la ciudad de Palma a través del
trasvase de Sa Marineta (conduccién reversible que permite enviar recursos
hidricos desde el principal sistema hidrogeoldgico de la isla de Mallorca —UH
18.11 Inca-Sa Pobla- a la ciudad de Palma y viceversa —desde Palma al Llano de
Inca-). En esta masa de agua subterranea se cuantifica un volumen promedio
anual de extracciones de 13,8 hm3.

= Extracciones de aguas salobres de Santa Ponga-El Toro en la masa de agua

subterrdnea 18.12.M3-Santa Ponca (UH 18.12 Calvia), que constituyen la
alimentacion de la planta de desalacién de Son Tugores. Los bombeos en esta
masa de agua subterranea se cifran en un promedio anual de 0,9 hm3.

» Manantial de Sdller (manantial Sa Costera), captaciéon del manantial de Sa

Costera, descarga natural de la masa de agua subterranea 18.06.M2-Sa Costera
(UH 18.06 Font de Sdéller). La descarga natural por manantiales en esta masa de
agua subterranea se fija en un promedio anual de 9,85 hm3. Esta surgencia se
incluira en el sistema de abastecimiento a Palma a través del travase de Sa
Costera, que permitird enviar recursos para recarga artificial en S’Estremera
(masa de agua subterranea 18.08.M1-Bunyola), utilizando esta masa de agua

subterranea como un embalse de regulacion subterraneo.

Atendiendo a los puntos de suministro implicados en el abastecimiento a la ciudad de
Palma, en el modelo de simulacion de la gestiébn conjunta a desarrollar deberan
considerarse las siguientes masas de agua subterranea:

" MASb Esporles (18.07.M1)
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" MASb Bunyola (18.08.M1)

" MASb Penyaflor (18.09.M2)

" MASb Sa Costera (18.06.M2)

= MASD Llubi (18.11.M2)

" MASb Santa Ponca (18.12.M3)

Para la integracién de estas masas de agua subterranea en el modelo de gestién
conjunta serd necesario desarrollar modelos de simulacion del funcionamiento

hidrogeoldgico que atenderan a los siguientes criterios:

= MASDb Sa Costera (18.06.M2) y MASb Esporles (18.07.M1) se simularan
aplicando un modelo pluricelular englobado (modelo distribuido de parametros
agregados), calculando los pardmetros de simulacion (coeficientes de reparto de
acciones elementales y parametros de agotamiento), considerando que responde
a sistemas hidrogeolodgicos de funcionamiento lineal y que, por tanto, se puede
aplicar el principio de superposicién. Para calibrar los parametros de simulacion
se tendran en cuenta los datos de caudales drenados por los manantiales,
utilizando para ello los datos que se obtengan del abastecimiento a Palma (Font
de la Vila) y los datos de aforos registrados en las estaciones B053-Sa Costera y
B003-Torrent Gros. El tratamiento de los datos para el célculo de los parametros
de agotamiento y coeficientes de reparto sera diario.

= MASb Bunyola (18.08.M1) y MASb Penyaflor (18.09.M2). El intensivo
aprovechamiento de los recursos subterraneos de estas masas de agua
subterranea ha provocado descensos muy acusados de los niveles piezométricos
(se han provocado descensos piezémetricos de casi un 50% del espesor
saturado), circunstancia que dificulta la integracibn de estos sistemas
hidrogeoldgicos en un modelo de uso conjunto, ya que no se comportan como
sistemas lineales. No obstante, en atencién a la importancia estratégica que
presentan estas masas de agua subterrdnea se plantea la posibilidad de su
simulacién mediante un modelo de autovalores simplificado, fundamentado en un
modelo de parametros distribuidos calibrado en régimen transitorio (modelo
numeérico en diferencias finitas), considerando, ademas, que el principal uso de
las aguas subterrdneas en estas masas de agua subterranea lo constituye el

abastecimiento urbano a la ciudad de Palma. Para el desarrollo de los modelos
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serad necesario considerar los bombeos registrados en el conjunto de sondeos de
S'Estremera y Penyaflor a nivel mensual, ya que este serd el paso de tiempo a
emplear en los modelos de simulacion, que han de calibrarse utilizando los datos
de las series piezométricas existentes. En la MASb 18.08.M1, ademas, se debera
simular la respuesta hidrodinamica de la recarga artificial que se efectlia desde el
afo 2002.

= MASDb LLubi (18.11.M2). Esta masa de agua subterranea debera simularse
mediante un modelo de autovalores basado en un modelo de pardmetros
distribuidos calibrado en régimen transitorio (modelo numérico en diferencias
finitas). EI modelo numérico debera considerar los bombeos que soporta esta
MASb, ademas de la recarga por retornos de riegos y apoyarse en un modelo
conceptual de flujo sélido. El paso de tiempo serd mensual.

» MASDb Santa Ponca (18.12.M3). El aprovechamiento de recursos subterrdneos
que se efectla en esta MASb para suministrar aguas salobres a la desalobradora
de Son Tugores se simulara mediante un modelo simple tipo depésito, dadas las

caracteristicas de la captacion.
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abastecimiento a Palma
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3.6.3 Infraestructuras de desalacién-desalobracion (IDAM)

Desde el afio 1995 la desalacion de aguas salobres y saladas tiene una especial
significacion en el abastecimiento a la ciudad de Palma, ya que el aprovechamiento de
aguas subterraneas se presenta como insostenible en algunas de las masas de agua

subterraneas integradas en el sistema de explotacién (Bunyola y Penyaflor).

El entramado hidraulico del abastecimiento a Palma dispone de dos plantas

desaladoras:

e La Planta Potabilizadora de aqua salobre de Son Tugores, instalacion

inaugurada en abril de 1995. Realizada con una tecnologia de ésmosis inversa,
dispone de una capacidad de produccion media de 47.000 m3/dia con salinidad
de agua producto inferior a 0,5 g/l, a partir de las captaciones de aguas
salobres captadas en la masa de agua subterrdnea de Santa Ponga (18.12.M3),
gue aportan un agua salobre con salinidades variables entre 2 y 10 g/l.
El coste del tratamiento de potabilizacién es de unos 0,2 € por m3 de agua
producida, con un consumo medio de 2,2 kw/m3.

e La Desaladora Bahia de Palma, gestionada por la Agencia Balear de 'Aigua i de

la Qualitat Ambiental entr6 en funcionamiento en 1999, dispone de una

capacidad de produccion media de 64.800 m3/d y toma agua salada marina.

La inclusion de las plantas de desalacion-desalobracién en el modelo de simulacion del
uso conjunto del abastecimiento a la ciudad de Palma se realizard& a modo de
aportaciéon intermedia, considerando, tanto la capacidad de produccién de aguas
desaladas diaria como los valores de produccion mensuales realmente conseguidos, al
objeto de disponer de datos para constatar los resultados del modelo de simulacién en

lo referente a la aportacién de aguas desaladas para el abastecimiento a Palma.

En la simulacién de las plantas desalobradoras-desaladoras serd necesario considerar
el condicionante que supone en la produccién de aguas desaladas las caracteristicas
constructivas de las mismas, en cuanto al nimero de médulos de produccion de aguas
desaladas de que disponen las plantas, circunstancias que obligan a una produccion

minima y/o determinada.
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3.6.4 Infraestructuras de potabilizacion (ETAP)

La Estacion de Tratamiento de Agua Potable de Lloseta entré en funcionamiento en
1973 y trata agua bruta procedente de los dos embalses que gestiona EMAYA (Cuber y
Gorg Blau). Esta agua recibe un tratamiento que la hace apta para el consumo
humano. La ubicacién de la ETAP de Lloseta permite el abastecimiento a la ciudad de

Palma sin necesidad de ser bombeada.

Esta infraestructura debe ser incluida en el esquema de simulacion de la gestion
conjunta considerando su capacidad de tratamiento diario y las producciones de aguas
potables mensuales obtenidas desde su entrada en funcionamiento, de forma que sea
factible comparar los resultados ofrecidos por el modelo de simulacién y las series de
produccion reales, ya que en muchas ocasiones los problemas de abastecimiento que
presentan algunos sistemas son funciéon de la limitacibn que imponen las plantas

potabilizadoras.

3.6.5 Infraestructuras de conduccién

Resulta de vital importancia para una correcta construccion del modelo de simulacion
de la gestion conjunta la toma de datos exhaustivos sobre las conducciones en cuanto

a la capacidad transporte y una valoracion de las pérdidas.

Estos datos deben ser integrados en el sistema de simulacion, imponiendo las
restricciones de caudal correspondientes a la capacidad de transporte de que disponen

e incluyendo elementos que permitan detraer de las mismas las pérdidas.

Las principales conducciones a considerar en el sistema de abastecimiento a la ciudad

de Palma corresponden a las siguientes:

e Conduccién desde los embalses de Gorg Blau y Cubert a la ETAP de Lloseta.
e Conduccion desde la Font de la Vila al depésito de Son Tugores.
e Conduccion desde la desalobradora de Son Tugores.

e Conduccion desde la desaladora de Bahia de Palma.
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e Conduccién desde los sondeos de S’Estremera.
e Conduccion reversible del trasvase de Sa Marienta.
e Conduccion del trasvase de Sa Costera.

e Conduccibn a las instalaciones de recarga artificial de S’Estremera.

El sistema de simulacion de la gestién conjunta debe responder fielmente al entramado

hidraulico de conducciones.

3.6.6 Infraestructuras de recarga artificial de acuiferos

La utilizacién de sistemas hidrogeol6gicos como embalses de regulacion subterraneos,
mediante la implantacion de instalaciones de recarga artificial, constituye un elemento
esencial en el sistema de abastecimiento a Palma, tanto por la necesidad de recuperar
ciertas masas de agua subterranea que han sido intensamente explotadas, como por la
posibilidad de incrementar la capacidad de regulacién del sistema almacenando

excedentes invernales.

En particular, en el modelo de simulacion de la gestiébn conjunta se considerara el
sistema de recarga artificial del acuifero de S'Estremera (masa de agua subterranea
18.08.M1 Bunyola), que viene funcionando desde 1996, regulando recursos
excedentarios de los embalses de Gorg Blay y Cubert, con un promedio anual de 1

hms3.

Para ello, se consideraran las series de datos correspondiente a los datos diarios de
caudales recargados, asi como la procedencia de estas aguas de recarga. En las
instalaciones de recarga se incluirhn como condicionantes la capacidad de las
infraestructuras de transporte de las aguas excedentarias y de las propias instalaciones

de recarga artificial.
En el modelo de simulacion del uso conjunto se incluird la posibilidad de recarga

artificial del embalse subterrdneo de S’Estremera con recursos excedentarios del

trasvase de Sa Costera.
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3.7. Caudales ecoldgicos y restricciones ambientales

El modelo de simulacidén de la gestién conjunta que se construya debera considerar las
restricciones ambientales que se derivan del mantenimiento de caudales ecol6gicos en
cursos fluviales, de la alimentacion a humedales y del mantenimiento de descargas

subterraneas al mar.

En la definicién de los caudales ecoldgicos en cauces fluviales es necesario considerar
que la escorrentia superficial es de tipo torrencial en la mayor parte de los cauces, por
lo que, segun el Plan Hidrologico de las Islas Baleares (PHIB), en estos casos no tiene
sentido hablar de caudales minimos ecolégicos. Sin embargo, si es necesario
considerar ciertos caudales necesarios para el mantenimiento de las zonas humedas

existentes, asi como para evitar fendmenos de intrusién marina.

" Téemino Municipal

Casco urbano

|:1 Zonas himedas

Ecotipos de rios
——— Torrente del llano
Torrente tipa cafion
Tormente sobre susios impermeables
Tarrente grande del Bano
Tosrente de montafia

Figura 6. Ecotipos de rios definidos en las masas de agua superficial implicadas en el sistema de

abastecimiento a la ciudad de Palma
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Respecto a los caudales ecolégicos en obras de regulacion superficial (embalses), el
Plan Hidrolégico de las Islas Baleares indica que estos embalses estan situados en
cabecera de sus respectivos torrentes, y en servicio desde 1971, por lo que no tiene

sentido fijar caudales ecoldgicos o caudales minimos asociados a estos embalses.

En el modelo de simulacién de la gestion conjunta se tendrdn en consideracion los
apuntes que se hacen respecto a los objetivos medioambientales en el PHIB para
alcanzar el buen estado de todos los ecosistemas acuaticos, donde se especifica la
alimentacion actual de los principales humedales procedentes de cada una de las
masas de agua subterranea de su cuenca de alimentacion y también la minima exigida
para garantizar su mantenimiento. A este respecto, el PHIB indica los caudales
ambientales a reservar en las MASb implicadas en el sistema de abastecimiento a la

ciudad de Palma, para la alimentacion a humedales (Tabla 3).

Alimentacion
Masa de agua Masa de agua .
subterranea superficial EEEY S iz
P (hm2)
18.07.M1 Esporles | MA 81 Prat de la Font 1,63
de la Vila
18.11.M2 Liubi | MA 0L Albufera de 0,69
Mallorca
Tabla 3. Caudales ambientales en masas de agua subterranea

Ademas, en el PHIB se expresa la necesidad de mantener una restriccion en la
explotacion de masas de agua subterranea costeras derivada de mantener un flujo
minimo de agua al mar con el fin de contrarrestar la intrusién salina. Este flujo tiene
pues la consideracion de un verdadero caudal ecolégico o ambiental de las masas de
agua subterrdnea para garantizar el buen estado quimico de sus aguas. Estos caudales
minimos han sido evaluados en el PHIB provisionalmente para cada una de las masas
de agua subterranea afectadas. A este respecto, de las masas de agua subterraneas
costeras implicadas en el abastecimiento a la ciudad de Palma es necesario considerar
la MASb 18.12-M3 Santa Ponga, donde se fija una salida subterranea minima de 2,80

hm3/a.

En la consideracion de los caudales ecolégicos o demandas ambientales en el sistema

de simulacion del uso conjunto, se considerara lo explicitado en el PHIB respecto a que
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los caudales ecologicos no tienen el caracter de uso, pero si deben considerarse una
restriccién que se imponga con caracter general al sistema de explotacion, aplicandose
a los caudales medioambientales la regla sobre supremacia del uso para

abastecimiento de poblaciones recogida en la Ley de Aguas.

Respecto a los métodos a emplear para el célculo de los caudales ecolégicos se

distinguird entre los siguientes aspectos:

e Cauces receptores de la descarga subterrdnea de masas de agua subterranea
implicadas en el abastecimiento a Palma, como es el caso de la masa de agua
superficial 31 Prat de la Font de la Vila o el cauce receptor de la descarga de las
Fuentes de Soéller (Sa Costera), se utilizaran métodos hidrolégicos y de
simulacion del habitat.

e Humedales cuya alimentacibn depende de la descarga subterrdnea, como
acontece con la masa de agua superficial 01 Albufera de Mallorca en relacién a
la MASb 18.11.M2 Llubi, se utilizaran los modelos numéricos de simulacion del
flujo subterraneo a desarrollar.

e Descarga subterranea al mar, como acontece con la MASb 18.12-M3 Santa
Ponca, en este caso se empleardn métodos basados en el balance

hidrogeoldgico, respetando los caudales de salidas al mar fijados por el PHIB.

3.8. Situaciones de sequia

La ocurrencia de episodios de sequias de cierta relevancia en la zona ambito de
estudio, obliga a considerar en la simulacion de la gestién conjunta estas situaciones

extremas, mediante un sistema de indicadores de alarma.

Estos indicadores de alarma se definiran de acuerdo con los indicadores y las medidas
que se establecen en el PHIB para remediar situaciones de sequia y que quedan
explicitamente recogidos en el “Plan especial de actuacion en situaciones de alerta y

eventual sequia (PES)”.
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En cualquier caso, en el modelo de simulacion de la gestion conjunta se considerara
que en periodos de sequia el abastecimiento publico es prioritario, incluso frente a los

requerimientos medioambientales.

3.9. Construccion del modelo de simulacion

Partiendo del esquema topoldgico se construira el modelo de simulacion de la gestion

conjunta correspondiente al sistema de abastecimiento a la ciudad de Palma.

Para la construccion del modelo de simulacién sera necesario fijar las reglas de
operacion entre los diferentes elementos de regulacion, los criterios de garantia que se
analizardn para valorar los escenarios de gestién y la prioridad en el uso de los

recursos hidricos.

Las reglas de operacion entre los elementos de regulacion (superficial y subterraneo)

deben responder a varios aspectos:

e El PHIB-2009 prevé una asignacion de reservas para dotar el abastecimiento en
las masas de agua subterrdnea que intervienen en el suministro a Palma, de
manera que en la MASb 18.06-M2-Sa Costera se reservan para abastecimiento
9,85 hm3/a; en la 18.08-M1-Bunyola 4,00 hm3/a; en la 18.09-M2-Penyaflor
4,00 hm3/a y en la 18.11-M2-Llubi 7,35 hm3/a. En resumen, resultan un total
de 25,2 hm3/a de reserva para abastecimiento urbano en las masas de agua
subterranea implicadas en el abastecimiento a la ciudad de Palma. Indicar que
en 2006 se suministré a Palma un total de 26 hm= de aguas subterraneas, pero
aun no habia entrado en funcionamiento el trasvase de Sa Costera.

e El PHIB-2009 establece que los recursos superficiales disponibles en los
embalses de Gorg Blau y Cuber, asi como los procedentes del manantial de Sa
Costera, se asignan al abastecimiento de Palma de Mallorca.

e En el sistema de abastecimiento a Palma existe una politica de gestion
coordinada de uso de los recursos superficiales regulados mediante los
embalses Gorg Blay y Cuber y los recursos subterrdneos captados en

manantiales y bombeados mediante sondeos, de manera que las masas de
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agua subterranea no se utilizan como una fuente de recurso alternativa a los
embalses, sino que el suministro procedente de estos embalses subterraneos
esta integrado en el sistema. De hecho los datos de abastecimiento a Palma
indican que casi un 52% del volumen ofertado por las fuentes de suministro
proceden de masas de agua subterranea.

El sistema se dota en un 36% de recursos procedentes de desaladoras-
desalobradoras, lo cual tiene una relevancia especial, ya que la produccion de
aguas desaladas para el suministro a Palma estd muy condicionada por el

régimen de funcionamiento que presentan estas plantas (6smosis inversa).

Los criterios de garantia que deberan ser utilizados en el modelo para la simulacién de

la gestibn conjunta deberan ajustarse a la Instruccién de Planificacion (Orden

ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion de

planificacién hidrolégica -BOE de 22 de septiembre de 2008-).

Asimismo, se tendrd en consideracion que el PHIB-2009 establece, para todo el

territorio de la demarcacion hidrografica Baleares y para los distintos usos, el orden de

prioridad siguiente:

a)

b)

c)
d)
e)
f)
9)
h)

Abastecimiento de la poblaciéon residente y estacional, incluyendo las
instalaciones industriales de bajo consumo conectadas a las redes municipales.
Usos agropecuarios, excluyendo los regadios salvo en fincas con caserio
habitado en las que se podra atender regadios de hasta 0,2 ha.

Regadios y restantes usos agrarios incluyendo agrojardineria.

Usos industriales no incluidos en el apartado a).

Usos recreativos.

Recarga artificial de acuiferos.

Acuicultura.

Restantes aprovechamientos.

Asimismo, es necesario considerar que en el abastecimiento a Palma intervienen varios

agentes (EMAYA y ABAQUA). EMAYA gestiona las fuentes de recursos convencionales

(aguas superficiales procedentes de embalses y aguas subterrdneas captadas en

manantiales o extraidas mediante sondeos); mientras que ABAQUA gestiona las
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fuentes de suministro no convencionales (aguas desaladas). Esta gestibn compartida

de las fuentes de suministro que dotan al sistema de abastecimiento serd preciso

considerarla en el sistema de simulacion de la gestion.

Para el desarrollo del modelo de simulacion de la gestién conjunta sera necesario

disponer de una herramienta informatica que permita:

La representacion de un sistema de recursos hidricos complejo, como es el
asociado al abastecimiento a la ciudad de Palma, permitiendo la simulacion de
las relaciones rio-acuifero, la consideracion de embalses superficiales y
subterraneos y otra serie de elementos que intervienen en la gestion hidrica,
tales como aportaciones, demandas (consuntivas y no consuntivas, asi como
consumos Yy retornos), caudales ecoldgicos, conducciones (canalizaciones vy
cauces de diferente forma de funcionamiento -gravedad, diferencia de
potencial, etc.-), bombeos adicionales, dispositivos de recarga artificial y

desaladoras.

La simulacién se efectuara con paso de tiempo mensual, calculando el flujo en
los subsistemas superficiales mediante la aplicacion de la ecuacion de
conservacion del balance, mientras que para los subsistemas subterraneos el

flujo se simulard mediante modelos especificos.

La optimizacion de las diferentes alternativas de gestion que se han planteado
en el sistema de abastecimiento a Palma, ofreciendo resultados en forma de
garantia en la satisfaccién de la demanda, que permita valorar cual de las

alternativas resulta la mas satisfactoria.

La inclusion de criterios para la priorizacion en la satisfaccion de las demandas
(ecoldgicas y urbanas), asi como para establecer reglas de operacion en

sistemas de regulacién superficial.

La determinacién de las capacidades de conducciones y de instalaciones de
bombeo necesarias para alcanzar unos determinados niveles de demanda y

garantia.
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e La actualizacion de las series de datos del sistema (series temporales de

aportaciones y demandas).

e La integracion de los acuiferos en el sistema de gestion mediante la simulacién
del funcionamiento de los mismos bajo las diferentes alternativas de
modelizacion propuestas, que van desde los sistemas mas simples (tipo
depdsito) hasta los mas complejos (parametros distribuidos -> método de
autovalores), pasando por modelos intermedios (unicelulares englobados y

pluricelulares englobados).

e La simulacién de diferentes esquemas de utilizacién conjunta de recursos
hidricos, que pueden aplicarse y desarrollarse en las cuencas objeto de

estudio, tales como:
= Relacién rio-acuifero.

= Recarga artificial (almacenamiento de aguas excedentarias, aguas
residuales depuradas o aguas desaladas, como tecnologia para la mejora
de la calidad y/o la mitigacion de los descensos piezométricos causados

por la sobreexplotacion).

= Regulacion de manantiales o drenajes de origen karstico.

e La presentacion de los resultados mediante la evolucién de todas las variables
de interés, incluso garantias, a nivel mensual y a nivel anual, presentando

valores medios para el periodo de simulacién.

3.10. Simulacidén de escenarios

Una vez construido el modelo que permita simular la gestién conjunta del sistema de
explotacion de recursos hidricos correspondiente al abastecimiento a Palma, se
procederd a realizar la simulacion y analisis de resultados de los siguientes escenarios

de gestioén:

e Simulacién 1: Estado Actual (situacién afio 2009), incluyendo el trasvase de Sa

Costera. Se formularan varias simulaciones que impliquen:
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TINE S e Bl

= Andlisis de posibles mejoras en las infraestructuras hidraulicas de
conduccidn, potabilizacion y/o recarga artificial, para dotar al sistema
de una mayor robustez en el suministro de recursos hidricos
convencionales.

= Andlisis de diferentes alternativas en el funcionamiento de las plantas
desalinizadoras, con el objetivo de optimizar el uso de estas
instalaciones. Asi, se plantearan escenarios de gestiébn que permitan el
almacenamiento en embalses subterrdneos de los excedentes de
produccién que presentan estas plantas desalinizadoras en los periodos
de menor consumo, para su uso en los periodos de mayor demanda, al
objeto de conseguir una mayor eficiencia continuada en la produccién
de las desalinizadoras.

e Simulacién 2: Aplicando al sistema correspondiente a la Simulacion 1 (Estado
Actual) el Programa de Objetivos Medioambientales fijado en el PHIB-2009.

e Simulacién 3: Implementando en el sistema correspondiente a la Simulacién 2
el Programa de Actuacion e Infraestructuras del PHDB-2009 (Plan Hidrolégico
de la Demarcacién de Baleares PHDB-2009-Horizontes del Plan 2015), pero
considerando las demandas urbanas previstas por el PHIB para el 2015.

e Simulacién 4: A partir del sistema correspondiente a la Simulacion 3 se
modificara el régimen de aportacién natural incluyendo el efecto del Cambio
Climéatico, considerando para ello las conclusiones de los estudios que esta
realizando la Oficina del Canvi Climatic, en colaboracién con la Universitat de
les llles Balears, para predecir la evolucién de las variables mas influyentes en
el clima, como la precipitacion y la temperatura, pronosticando los escenarios
climaticos mas probables hasta el afio 2100 en funcién de las previsiones de
emision de gases de efecto invernadero. En funcién de estos estudios se ha
considerado una disminucion de la pluviometria y de los recursos uniforme para

todas las islas del 3 % para el afio 2021 y del 6 % para el 2027.

El examen de los resultados de los escenarios de la simulacién contemplara el analisis
comparado de los diferentes criterios de garantia que se empleen, asi como las cifras
déficit mensual y bimensual, ofreciendo los resultados de manera que sea factible

comparar los resultados obtenidos para los diferentes escenarios de gestion.
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3.11. Aplicacion de criterios econémicos

Con el objetivo de incluir en el estudio los planteamientos relativos a las politicas de
recuperacion de coste que emanan de la DMA (Directiva 2000/60/CE del Parlamento
Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de 2000, por la que se establece un marco
comunitario de actuacion en el &mbito de la politica de aguas), se llevara a cabo un
andlisis comparativo costes-garantias del sistema de explotacion de recursos hidricos
correspondiente al abastecimiento a la ciudad de Palma. Para ello se analizaran los

siguientes aspectos:

= Las tarifas del agua de suministro en alta, para cada fuente de suministro por
separado, incluyendo todas las infraestructuras hidraulicas contempladas en las
simulaciones que se efectuen.

= Los caudales suministrados a las demandas desde las distintas fuentes de
suministro del sistema en los escenarios de simulacion considerados.

= Los indicadores de garantia que ofrece la herramienta de simulaciéon SIMGES

para los mencionados escenarios de simulacién analizados.

El andlisis comparado costes-garantias se formulard mediante indicadores directos e
indirectos que permitan analizar los diferentes escenarios de gestion bajo la 6ptica dual

coste del agua y garantia alcanzada en la satisfaccién de la demanda.

4. INFORMES

Toda la informacion recopilada y analizada durante la ejecucion del presente estudio,
asi como los trabajos desarrollados y resultados obtenidos deberan ser incluidos, de
forma ordenada en una serie de documentos que quedaran estructurados en: Memoria

Técnica, Anejos y Planos.
Los documentos cartograficos que se entreguen deberan ser compatibles con los
sistemas informaticos de la Direccion General de Recursos Hidricos de la Consejeria de

Medio Ambiente del Govern de les llles Balears.
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5. PRECIOS Y MEDICIONES

A continuacion se desglosa el presupuesto de ejecucion por contrata para el desarrollo
del estudio para la “Elaboracion de un Modelo para la Simulacion de la Gestién

Conjunta del Sistema Hidrico de Abastecimiento a la ciudad de Palma de Mallorca”.

5.1. ACTIVIDADES

Considerando las tareas a desarrollar para desarrollar el estudio para la “Elaboracion
de un Modelo para la Simulacion de la Gestion Conjunta del Sistema Hidrico de
Abastecimiento a la ciudad de Palma de Mallorca”, se establecen las siguientes

actividades:

e Recopilacién, analisis y tratamiento de informacién, que debera
estructurarse de acuerdo a los siguientes contenidos:

= Recopilacién, andlisis y tratamiento de informacion hidroclimatolégica.

Recopilacion, analisis y tratamiento de informacion foronémica.

= Recopilacién, andlisis y tratamiento sobre infraestructuras hidraulicas de
regulacion, conduccién, potabilizadoras y desaladoras.

= Recopilacién, andlisis y tratamiento de informacion hidrogeoldgica.

= Recopilacién, analisis y tratamiento de informacion sobre infraestructura de
captacién y extraccion de aguas subterrdneas y de recarga artificial de
masas de agua subterranea.

= Recopilacién, andlisis y tratamiento de informacion sobre demandas a la
ciudad de Palma, segun fuentes de suministro.

e Calculo de la demanda en alta de la ciudad de Palma.

e Elaboracién del esquema topoldégico del sistema de explotacion del
abastecimiento a la ciudad de Palma.

e Restitucion al régimen natural del sistema hidrolégico definido por las
masas de agua superficiales y subterraneas implicadas en el sistema de
explotacién del abastecimiento a la ciudad de Palma. Esta actividad queda
estructurada en funcion de los siguientes contenidos:

»= Tratamiento de datos hidrometeorol6gicos (completado de series).
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Célculos hidrometeroldgicos previos (precipitacién y evapotranspiracion).
Aplicacion del modelo precipitacion-escorrentia (modelo de pardmetros
agregados).

Obtencién de las series temporales de escorrentia directa e infiltracién en
afloramientos permeables de masas de agua subterrdnea, calibradas con

datos forondmicos y/o hidrométricos.

¢ Elaboraciéon de modelos matematicos para la simulacion de masas de agua

subterranea, fundamentados en el desarrollo de las siguientes tareas:

Elaboracion de modelos conceptuales solidos.

Obtencién de series temporales necesarias para construir el modelo

numeérico en régimen transitorio (recarga, retornos riegos, bombeos, datos

piezométricos e hidrométricos, etc.).

Desarrollo del modelo numérico.

Calibracion en régimen transitorio utilizando series piezométricas y/o

hidromeétricas.

Los modelos numéricos de simulacién de masas de agua subterranea a

desarrollar corresponden a:

= Modelo pluricelular englobado de la masa 18.06.M2-Sa Costera.

= Modelo pluricelular englobado de la masa 18.07.M1-Esporles.

= Modelo de autovalores basado en un modelo calibrado en régimen
transitorio en diferencias finitas de la masa 18.08.M1-Bunyola.

= Modelo de autovalores basado en un modelo calibrado en régimen
transitorio en diferencias finitas de la masa 18.09.M2-Penyaflor.

= Modelo de autovalores basado en un modelo calibrado en régimen
transitorio en diferencias finitas de la masa 18.11.M2-Llubi.

= Modelo tipo depdsito para la masa 18.12.M3-Santa Ponca.

e Calculo de los caudales ecoldégicos en masas de agua superficial

relacionadas con la descarga de masas de agua subterranea. Estos calculos

conllevan los siguientes trabajos:

= Aplicacibn de métodos de calculos hidrolégicos o de simulacion del
hébitat para el calculo del régimen de caudales ecoldgicos en la masa
de agua superficial Prat de la Font de la Vila y en la masa de agua

superficial que recoge la descarga del manantial Sa Costera.
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= Evaluacion de la descarga al humedal que constituye la Albufera de

Mallorca desde la masa de agua subterranea 18.11.M2-Llubi mediante el

modelo de autovalores.
Elaboracion del modelo de simulacibn de la gestion conjunta,
implementando los elementos incluidos en el esquema topoldgico, los modelos
numéricos de las masas de agua subterraneas, los caudales ecoldgicos, los
indicadores de alarma, los criterios de explotacién de las infraestructuras
hidraulicas y los criterios de garantia y prioridad en el abastecimiento.
Simulacion de escenarios de gestion, reproduciendo la situacion actual, la
futura derivada del Programa de Actuacion e Infraestructuras del PHDB-2009,
la futura derivada de la aplicacion del programa de objetivos medioambientales
fijado en el PHIB-2009 y la condicionada por la modificacion en los recursos
disponibles como consecuencia del cambio climatico.
Aplicaciéon de criterios econdmicos en el andlisis de la gestidon
conjunta, mediante el andlisis comparado de los resultados de simulacién
considerando indicadores de garantia especificos del abastecimiento urbano y
criterios econdmicos (coste del agua en alta segun fuentes de suministro).
Elaboracion del Informe Final, donde se recojan todos los datos y
resultados que se deriven de la ejecucion de la asistencia técnica, estructurados

en tres documentos: Memoria, Anejos y Planos.

5.2. EQUIPO TECNICO

El equipo técnico a conformar para el correcto desarrollo de los trabajos debe estar

configurado por los siguientes profesionales:

Delegado del Consultor (DC), Técnico Superior con mas de 15 afios de
experiencia acreditada en el desarrollo de estudios y proyectos de planificacion
y gestion de recursos hidricos.

1 Experto en Modelos de Simulaciéon de Uso Conjunto (ExU), Técnico Superior
con mas de 15 afios de experiencia acreditada en el desarrollo de estudios y

proyectos de Uso Conjunto.
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1 Experto en Modelos Matematicos de Hidrologia e Hidrogeologia (ExM),

Técnico Superior con mas de 10 afios de experiencia.

= 1 Experto en Célculo de Caudales Ecolégicos (ExQ), Técnico Superior con mas
de 5 afios de experiencia.

= 2 Técnicos Hidrogedlogos (TaH), Hidrogedlogo con mas de 5 afios de
experiencia en trabajos de hidrogeologia en campo.

= 1 Especialista en SIG (TsG), con mas de 5 afios de experiencia en el manejo de

herramientas SIG.

6. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

El plazo de ejecucién para los trabajos contemplados en el estudio “Elaboracion de un
Modelo para la Simulacion de la Gestibn Conjunta del Sistema Hidrico de

Abastecimiento a la ciudad de Palma de Mallorca” supone un total de 12 meses.

El correspondiente cronograma de actividades se muestra en la Figura 6.
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Fiazo
Actividad gfecucidn
(semanas) | \re s Mes2 Mes3 Mesd Mes5 Mes6 Mes7 Mes8 Mes§ Mes 10 Mes 11 Mes 12
1 |Recopilacion, andlisis y tratamiento de informacion 445 _
2 |Calculo de la demanda en alta 1.0 K
3 |Elaboracidn del esquema topoldgico 1.0 =T
4 |Restitucidn al régimen natural del sistema hidrologico 13.5 P ——
5 Elaboracion de modelos matematicos para la simulacion de
masas de agua subterranea
5.1 |Modelo pluricelular englobado de la masa 18.06.M2-Sa Costera. 1.5 =
5.2 |Modelo pluricelular englobado de la masa 18.07.M1-Espories. 2.0
53 Modele de autovalores basado en un modelo calibrado en régimen 85
: transitorio en diferencias finitas de la maza 18.08.M1-Bunyola. ’
54 Modelo de autovalores basade en un modelo calibrado en ‘rSQimen 105 #
; transitorio en diferenciaz finitaz de la maza 18.11.M2-Llubi. .
5.5 |Modelo tipo depdsito para la masa 18 12 M3-Santa Ponca 02 -
6 |Calculo delos caudales ecolégicos (1} weseseeess
6.1 |Wasa de agua superficial Prat de la Font de la Vila 1.1 k=
6.2 Maza de agua superficial gue recoge la descarga del manantial Sa 13
Costera q
6.3 Evaluacion de la descarga al humel:lﬂlqule constituve la A|bl{f3rﬂ de 05 -
: Mallerca de=de la maza de agua subterranea 18.11.M2-Llubi 3
7 Elaboracion del modelo de simulacion de la gestion 28
conjunta 5 m
& |Simulacion de escenarios de gestion ELLL LT
Simulacion del ezcenario correzpondiente a la situacidn actual o h
8.1 2.0
Estado Cero
Simulacién del ezcenario future derivado del Programa de Actuacion &
82 Infragstructuras del PHDB-2005 e q
g3 Simulacion del elscfenariu fulturu tl.eriva:lu :I.e la aplicacion del 2.0 h
programa de objetivos medicambientales fijlados en el PHIB-2009
Simulacion del ezcenario futuro condicionado por la modificacion en
A4 los recurgos disponibles como consecuencia del cambio climatico 1.5 q
9 Aplicacion de criterios economicos en el andlisis de la 30
gestién conjunta 2 —
10 |Elaboracion del Informe Final (Memoria, Anejos y Planos) 4.5 _

Figura 7.

Cronograma de Actividades para la “Elaboracién de un Modelo para la Simulacion de la Gestién Conjunta del Sistema Hidrico de Abastecimiento a la ciudad de

Palma de Mallorca”
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6.1. PRECIOS UNITARIOS

A continuacién se exponen los precios unitarios que se aplicaran en el célculo

presupuestario.

CUADRO DE PRECIOS UNITARIOS

Unidad . .
Precio Unitario
Concepto de ©
medida
Delegado del Consultor DC Hora 60
Experto en Modelos de Uso Conjunto ExU Hora 55
Experto en Modelos Matematicos de | gy Hora 50
Hidrologia e Hidrogeologia
Experto en Célculo de Caudales Ecoldgicos EXQ Hora 45
Técnico Hidrogedlogo TaH Hora 35
Especialista en SIG 75G Hora 30
Dietas y desplazamientos Unidad 150
Material fungible (equipos de campo) Unidad 300
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6.2. MEDICIONES

CUADRO DE MEDICIONES

Actividad Conceptos Unidades
DC 30
ExU 80
ExM 100
Recopilacion, andlisis y tratamiento de ExQ 25
informacion TaH 180
TsG 85
Dietas y desp. 15
Mat.fungible 5
DC
ExU 30
ExM
ExQ
2 Célculo de la demanda en alta
TaH 40
TsG 20
Dietas y desp.
Mat.fungible
DC
ExU 20
ExM 0
. . ExQ
3 Elaboracién del esquema topoldgico
TaH 40
TsG 10
Dietas y desp. 0
Mat.fungible
DC 20
ExU 0
ExM 540
4 Restitucion al régimen natural del ExQ 0
sistema hidrolégico TaH 450
TsG 150
Dietas y desp. 5
Mat.fungible 3
5 Elaboracion de modelos matematicos para la simulaciéon de masas
de agua subterranea
DC 5
ExU 10
ExM 50
5.1 Modelo pluricelular englobado de la masa 18.06.M2- ExQ 0
Sa Costera. TaH 60
TsG
Dietas y desp.
Mat.fungible
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DC 5
ExuU 15
ExM 60
5.2 Modelo pluricelular englobado de la masa 18.07.M1- ExQ 0
Esporles. TaH 80
TsG 5
Dietas y desp.
Mat.fungible
DC 10
ExU 60
ExM 260
Mo_delo de autoyalores bas_adq en un modglo ExQ 0
5.3 calibrado en régimen transitorio en diferencias
finitas de la masa 18.08.M1-Bunyola. TaH 340
TsG 60
Dietas y desp.
Mat.fungible
DC 10
ExU 80
ExM 300
Mo_delo de autoyalores bas_ado_ en un mod_elo ExQ 0
5.4 calibrado en régimen transitorio en diferencias
finitas de la masa 18.11.M2-Llubi. TaH 420
TsG 65
Dietas y desp. 3
Mat.fungible 2
DC 0
ExuU 5
ExM 0
5.5 Modelo tipo depésito para la masa 18.12.M3-Santa ExQ 0
Ponca TaH 8
TsG 0
Dietas y desp. 0
Mat.fungible 0
6 Calculo de los caudales ecoldgicos
DC
ExU 5
ExM 10
- ) ExQ 45
6.1 Masa de agua superficial Prat de la Font de la Vila
TaH 40
TsG 2
Dietas y desp. 5
Mat.fungible 5
DC 1
ExU 5
ExM 10
Masa de agua superficial que recoge la descarga del ExQ 50
manantial Sa Costera TaH 45
TsG
Dietas y desp.
Mat.fungible
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DC 0
ExU 8
ExM 15
Evaluacion de la descarga al humedal que ExQ 20
6.3 constituye la Albufera de Mallorca desde la masa de
agua subterranea 18.11.M2-Llubi TaH 10
TsG
Dietas y desp.
Mat.fungible
DC 10
ExU 350
ExM 0
7 Elaboracion del modelo de simulacion de ExQ 0
la gestidn conjunta TaH 200
TsG 50
Dietas y desp.
Mat.fungible 3
8 Simulacion de escenarios de gestion
DC 2
ExU 80
ExM 0
Simulacién del escenario correspondiente a la ExQ 0
8.1 ., ¢
situacion actual o Estado Cero TaH 160
TsG
Dietas y desp.
Mat.fungible
DC
ExU 60
ExM
Simulacién del escenario futuro derivado del ExQ
8.2 Programa de Actuacién e Infraestructuras del
PHDB-2009 TaH 90
TsG 10
Dietas y desp.
Mat.fungible
DC
ExU 50
ExM 0
Simulacién del escenario futuro derivado de la ExQ 10
8.3 aplicacion del programa de objetivos
medioambientales fijados en el PHIB-2009 TaH 80
TsG 10
Dietas y desp.
Mat.fungible
DC
ExU 20
ExM 0
Simulacién del escenario futuro condicionado por la ExQ
8.4 modificacién en los recursos disponibles como
consecuencia del cambio climatico TaH 60
TsG 10
Dietas y desp.
Mat.fungible
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DC 5
ExuU 120
ExM 0
Aplicacién de criterios econémicos en el ExQ 0
analisis de la gestion conjunta TaH 80
TsG
Dietas y desp. 3
Mat.fungible
DC 10
ExU 160
ExM 120
Elaboracion del Informe Final (Memoria, ExQ 80
Anejos y Planos) TaH 180
TsG 60
Dietas y desp. 5
Mat.fungible 15
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i
i
Vi

6.3. PRESUPUESTO

Actividad Conceptos  Unidades  Precio Unitario PreSlzg)uesto
DC 30 50 1.500
ExU 80 45 3.600
ExM 100 40 4.000
Recopilacion, analisis y tratamiento de ExQ 25 35 875
1 informacién TaH 180 30 5.400
TsG 85 28 2.380
Dietas y 15 150 2.250
desp.
Mat.fungible 5 300 1.500
Suma 21.505
DC 5 50 250
ExU 30 45 1.350
ExM 40 0
ExQ 35 0
> Calculo de la demanda en alta TaH 20 30 1.200
TsG 20 28 560
Dietas y 5 150 750
desp.
Mat.fungible 2 300 600
Suma 4.710
DC 2 50 100
ExU 20 45 900
ExM 40 0
ExQ 35 0
3 Elaboracion del esquema topolégico TaH 40 30 1200
TsG 10 28 280
Dietas y 150 0
desp.
Mat.fungible 1 300 300
Suma 2.780
DC 20 50 1.000
ExU 45 0
ExM 540 40 21.600
Restitucion al régimen natural del BxQ 35 0
4 sistema hidrolégico TaH 450 30 13.500
TsG 150 28 4.200
Di‘ﬁ::g 5 150 750
Mat.fungible 3 300 900
Suma 41.950
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5 Elaboracion de modelos matematicos para la simulacién de masas de agua subterranea

DC 5 50 250
ExU 10 45 450
ExM 50 40 2.000
Modelo pluricelular englobado de la masa BxQ 35 0
5.1 18.06.M2-Sa Costera. TaH 60 30 1.800
TsG 5 28 140
Dietas y 1 150 150
desp.
Mat.fungible 1 300 300
Suma 5.090
DC 5 50 250
ExU 15 45 675
ExM 60 40 2.400
Modelo pluricelular englobado de la masa BxQ 35 0
5.2 18.07.M1-Esporles. TaH 80 30 2.400
TsG 5 28 140
Dief}::p‘f 1 150 150
Mat.fungible 1 300 300
Suma 6.315
DC 10 50 500
ExU 60 45 2.700
ExM 260 40 10.400
Modelo de autovalores basado en un modelo ExQ 35 0
53 ;:_al_ibrado en régimen transitorio en diferencias TaH 340 30 10.200
initas de la masa 18.08.M1-Bunyola.
TsG 60 28 1.680
Dietas y 3 150 450
desp.
Mat.fungible 2 300 600
Suma 26.530
DC 10 50 500
ExU 80 45 3.600
ExM 300 40 12.000
Modelo de autovalores basado en un modelo ExQ 35 0
colbrado n jedmen uanstero en dferencis oty a 0w
TsG 65 28 1.820
Dietas y 3 150 450
desp.
Mat.fungible 2 300 600
Suma 31.570
DC 50 0
ExU 5 45 225
ExM 40 0
Modelo tipo depésito para la masa 18.12.M3-Santa BxQ 35 0
5.5 Ponga TaH 8 30 240
TsG 28 0
Die(}g:g 150 0
Mat.fungible 300 0
Suma 465
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6 Célculo de los caudales ecoldgicos
DC 50 50
ExU 45 225
ExM 10 40 400
ExQ 45 35 1.575
6.1 Masa de agua superficial Prat de la Font de la Vila TaH 40 30 1.200
TsG 2 28 56
Dietas y 5 150 750
desp.
Mat.fungible 5 300 1.500
Suma 5.756
DC 50 50
ExU 45 225
ExM 10 40 400
Masa de agua superficial que recoge la descarga BxQ 50 35 1.750
6.2 del manantial Sa Costera TaH 45 30 1.350
TsG 2 28 56
Die(}g:g 5 150 750
Mat.fungible 5 300 1.500
Suma 6.081
DC 50 0
ExU 8 45 360
ExM 15 40 600
Evaluacion de la descarga al humedal que ExQ 20 35 700
53 o s e a0 o
TsG 1 28 28
Dietas y 1 150 150
desp.
Mat.fungible 1 300 300
Suma 2.438
DC 10 50 500
ExU 350 45 15.750
ExM 40 0
Elaboraciéon del modelo de simulacion BxQ 35 0
7 de la gestion conjunta TaH 200 30 6.000
TsG 50 28 1.400
Dief}::p‘f 5 150 750
Mat.fungible 3 300 900
Suma 25.300
8 Simulacion de escenarios de gestion
DC 2 50 100
ExU 80 45 3.600
ExM 40 0
Simulacién del escenario correspondiente a la BxQ 35 0
8.1 situacion actual o Estado Cero TaH 160 30 4.800
TsG 5 28 140
Dietas y 1 150 150
desp.
Mat.fungible 1 300 300
Suma 9.090
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DC 2 50 100
ExU 60 45 2.700
ExM 40 0
Simulacién del escenario futuro derivado del ExQ 35 0
8.2 ELOSS?angde Actuacion e Infraestructuras del TaH 90 30 2700
TsG 10 28 280
Dietas y 2 150 300
desp.
Mat.fungible 1 300 300
Suma 6.380
DC 2 50 100
ExU 50 45 2.250
ExM 40 0
Simulacién del escenario futuro derivado de la ExQ 10 35 350
aplicacion del programa de objetivos
8.3 medioambientales fijados en el PHIB-2009 TaH 80 30 2.400
TsG 10 28 280
Dietas y 1 150 150
desp.
Mat.fungible 1 300 300
Suma 5.830
DC 1 50 50
ExU 20 45 900
ExM 40 0
Simulacién del escenario futuro condicionado por ExQ 35 0
8.4 la modifica(_:ic'm en Ios_ rec_ursp_s disponibles como TaH 60 30 1.800
**  consecuencia del cambio climético
TsG 10 28 280
Dietas y 1 150 150
desp.
Mat.fungible 1 300 300
Suma 3.480
DC 5 50 250
ExU 120 45 5.400
ExM 40 0
Aplicacion de criterios econémicos en el BxQ 35 0
9 analisis de la gestion conjunta TaH 80 30 2.400
TsG 28 0
Dietas y 3 150 450
desp.
Mat.fungible 1 300 300
Suma 8.800
DC 10 50 500
ExU 160 45 7.200
ExM 120 40 4.800
Elaboracién del Informe Final ExQ 80 35 2.800
10 (Memoria, Anejos y Planos) TaH 180 30 5.400
TsG 60 28 1.680
Dietas y 5 150 750
desp.
Mat.fungible 15 300 4.500
Suma 27.630
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RESUMEN DEL PRESUPUESTO

.. Presupuesto
Actividad \ 2
(€)
1 |Recopilacién, andlisis y tratamiento de informacién 21.505,00
2 | Calculo de lademanda en alta 4.710,00
3 | Elaboracion del esquema topolégico 2.780,00
4 | Restitucion al régimen natural del sistema hidrolégico 41.950,00
5 Elaboracion de modelos matematicos para la simulaciéon de masas de agua
subterranea
5.1 | Modelo pluricelular englobado de la masa 18.06.M2-Sa Costera. 5.090,00
5.2 | Modelo pluricelular englobado de la masa 18.07.M1-Esporles. 6.315,00
Modelo de autovalores basado en un modelo calibrado en régimen transitorio en diferencias
5.3 finitas de la masa 18.08.M1-Bunyola. 26.530,00
Modelo de autovalores basado en un modelo calibrado en régimen transitorio en diferencias
5.4 finitas de la masa 18.11.M2-Llubi. 31.570,00
5.5 | Modelo tipo depésito para la masa 18.12.M3-Santa Ponca 465,00
6 |Calculo de los caudales ecoldgicos
6.1 | Masa de agua superficial Prat de la Font de la Vila 5.756,00
6.2 | Masa de agua superficial que recoge la descarga del manantial Sa Costera 6.081,00
6.3 Evaluacion de la descarga al humedal que constituye la Albufera de Mallorca desde la masa 2 438.00
de agua subterranea 18.11.M2-Llubi ' !
7 |Elaboracién del modelo de simulacién de la gestién conjunta 25.300,00
8 | Simulacion de escenarios de gestion
8.1 | Simulacién del escenario correspondiente a la situacion actual o Estado Cero 9.090,00
8.2 Simulacion del escenario futuro derivado del Programa de Actuacién e Infraestructuras del
*“ | PHDB-2009 6.380,00
8.3 Simulacion del escenario futuro derivado de la aplicaciéon del programa de objetivos
~ | medioambientales fijados en el PHIB-2009 5.830,00
8.4 Simulacién del escenario futuro condicionado por la modificacién en los recursos disponibles
"™ | como consecuencia del cambio climatico 3.480,00
9 | Aplicacion de criterios econémicos en el analisis de la gestién conjunta 8.800,00
10 | Elaboracién del Informe Final (Memoria, Anejos y Planos) 27.630,00

PRESUPUESTO EJECUCION MATERIAL 241.700,00
Gastos Generales (13%) 31.421,00

Beneficio Industrial (6%) 14.502,00

SUMA 287.623,00

IVA (16%) 46.019,68

PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 333.642,68

Pédgina 51



!

GOVERN DE LES ILLES BALEARS
Conselleria de Medi Ambient

Prescripciones Técnicas para /a “Elaboracion de un Modelo para la Simulacion de la Gestion Conjunta del Sistema Hidrico de Abastecimiento a la ?‘i T
ciudad de Palma de Mallorca”

DESGLOSE MENSUAL DEL PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Actividad ‘ Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes9 Mes10 Mesl1ll Mes 12 ‘ Total (€)
Recopilacién, analisis y tratamiento de
1 informacion 19.193,21 | 6.397,74 25.590,95
2 | Célculo de lademanda en alta 5.604,90 5.604,90
3 | Elaboracién del esquema topolégico 3.308,20 3.308,20
Restitucion al régimen natural del sistema
4 hidrolégico 12.480,13 | 24.960,25 | 12.480,13 49.920,50
5 Elaboracién de modelos matematicos para la
simulacién de masas de agua subterranea
5.1 I\C/Igsdtilroapluncelular englobado de la masa 18.06.M2-Sa 6.057,10 6.057,10
52 g:g;llzgluricelular englobado de la masa 18.07.M1- 7.514,85 7.514,85
Modelo de autovalores basado en un modelo calibrado
5.3 | en régimen transitorio en diferencias finitas de la masa 15.785,35 | 15.785,35 31.570,70
18.08.M1-Bunyola.
Modelo de autovalores basado en un modelo calibrado
5.4 | en régimen transitorio en diferencias finitas de la masa 9.392,08 | 18.784,15 9.392,08 37.568,30
18.11.M2-Llubi.
55 I\P/Igr?;llo tipo deposito para la masa 18.12.M3-Santa 553,35 553,35
6 | Célculo de los caudales ecolégicos
6.1 | Masa de agua superficial Prat de la Font de la Vila 6.849,64 6.849,64
6.2 Masa de agua superficial que recoge la descarga del 7.236,39 7.236,39

manantial Sa Costera

Evaluacion de la descarga al humedal que constituye la
6.3 | Albufera de Mallorca desde la masa de agua 2.901,22 2.901,22
subterrdnea 18.11.M2-Llubi

Elaboracién del modelo de simulacién de la

7 gestion conjunta 15.053,50 | 15.053,50 30.107,00
8 | Simulacion de escenarios de gestion
Simulacién del escenario correspondiente a la situacion
8.1 actual o Estado Cero 10.817,10 10.817,10
Simulacién del escenario futuro derivado del Programa
8.2 de Actuacion e Infraestructuras del PHDB-2009 7.592,20 7.592,20
Simulacién del escenario futuro derivado de la aplicacion
8.3 | del programa de objetivos medioambientales fijados en 6.937,70 6.937,70
el PHIB-2009
Simulacién del escenario futuro condicionado por la
8.4 | modificacion en los recursos disponibles como 4.141,20 4.141,20
consecuencia del cambio climéatico
Aplicacion de criterios econémicos en el
9 andlisis de la gestién conjunta 10.472,00 10.472,00
10 Elaboracion del Informe Final (Memoria, 8.210,93 | 24.659,78 | 32.879,70

Anejos y Planos)

SUMA 19.193,21 27.790,96 38.532,20 37.657,55 48.655,53 12.846,65 15.053,50 15.053,50 18.409,30 11.078,90 18.691,93 24.659,78 | 287.623,00
IVA (16%) 3.070,91 4.446,55 6.165,15 6.025,21 7.784,88 2.055,46  2.408,56 2.408,56 2.945,49 1.772,62 2.990,71  3.945,56 | 46.019,68

PRESUPUESTO EJECUCION POR CONTRATA 22.264,12 32.237,51 44.697,35 43.682,76 56.440,41 14.902,11 17.462,06 17.462,06 21.354,79 12.851,52 21.682,64 28.605,34 | 333.642,68
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DESGLOSE PRESUPUESTARIO por ACTIVIDADES

DESGLOSE PRESUPUESTARIO POR ACTIVIDADES

PRESUPUESTO

EJECUCION
POR

Actividad CONTRATA (£)
Recopilacion, andlisis y tratamiento de informacién 29.685,50
Célculo de la demanda en alta 6.501,68
Elaboracién del esquema topolégico 3.837,51
Restitucion al régimen natural del sistema
4 | hidrolégico 57.907,78
Elaboracién de modelos matematicos para la
simulacién de masas de agua subterrdnea 96.586,59
6 | Célculo de los caudales ecoldgicos 19.705,21
Elaboracién del modelo de simulacién de la gestién
7 | conjunta 34.924,12
Simulacién de escenarios de gestién 34.206,31
Aplicacion de criterios econémicos en el andlisis de
9 | la gestion conjunta 12.147,52
Elaboracién del Informe Final (Memoria, Anejos y
10 | Planos) 38.140,45
PRESUPUESTO EJECUCION por CONTRATA 333.642,67
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