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1 Alternativas Zona Sakana.

Se han definido 4 posibles alternativas técnicas para la mejora del abastecimiento de la Zona Sakana.
En todas ellas es necesario atender en un futuro a medio plazo unos 2,22 hm3/afio, a la vez que se
establece una reserva estratégica de 1 hm3/afio que totalizarian los 3,22 hm3/afio.

La zona posee una gran cantidad de agua no Registrada (2,8 hm3), por lo que deberén realizarse
actuaciones para la reducciéon de estos valores, puesto que si no se hiciera se tendria bien
sobredimensionar las instalaciones, bien realizar bombeos de aceleraciéon cuyo funcionamiento
garantizase cubrir las demandas de todas las localidades durante los momentos de mayor demanda.
Ademas, obligaria a sobredimensionar la ETAP existente.

Los céalculos de la red que se han tenido en cuenta son para cubrir la demanda de 2,22 hm?3, siendo
necesario para cubrir la demanda estratégica, la realizacién de bombeos de aceleracion puntuales o
de una mayor regulacién, asi como la mejora de la actual planta de tratamiento.

Para el disefio de las diferentes alternativas se ha tenido en cuento tanto el estado actual como las
obras previstas en el actual plan de inversiones locales 2017-2019, donde se encuentran incluidas las
obras de renovacion de abastecimiento desde lIribas parcial y la conexidon Arruazu-Ekai desde la
solucién Urdalur.

Las 4 alternativas definidas son:

e Alternativa 0. Estado Actual. Recursos Embalse de Urdalur, y manantiales de Urrunzurre,
Iribas, Urbasa (Olazti/Olazagutia), San Donato (Arbizu, Lakuntza y Ergoiena) y Oracon (Arakil)
para la Mancomunidad y Manantiales propios para Etxarri Aranatz, Arruazu, Uharte Arakil e
Irafieta. Esta solucion implicara la renovacion de parte de la tuberia de Iribas, asi como las de
los manantiales de Urbasa, Urruntzurre, Amarriturrieta de Etxarri-Aranatz y los manantiales
Arruazu, Uharte-Arakil y Irafieta. Ademas, en las poblaciones que tienen alternativa desde
Urdalur se dispondra de un turbidimetro en el agua procedente del manantial, de modo que
se tome desde Urdalur en estos momentos.

e Alternativa 1. Abastecimiento desde Urdalur e Iribas. Recursos de Embalse de Urdalur
(Sakana, con Etxarri Aranatz, Arruazu, Uharte Arakil e Irafieta) y manantial de Iribas (Irurtzun
y resto de pueblos que se abastecen actualmente), abandonando el resto de recursos. Esta
solucién implicard la renovacién de la tuberia de Iribas que falta por renovar, asi como los
ramales de conexion para abastecer a Etxarri-Aranatz, Arruazu, Uharte Arakil, Irafieta.

e Alternativa 2. Abastecimiento desde Urdalur. Recurso de embalse de Urdalur para toda la
zona. Esta alternativa implicara la finalizacién del abastecimiento de Urdalur desde el valle del
Arakil hasta llegar a Irurtzun, la renovacion del tramo de tuberia Urritza-Irurtzun no renovado
actualmente y los ramales de conexidn para Etxarri-Aranatz, Arruazu, Uharte Arakil e Irurtzun.
Esta alternativa permitiria liberar una buena parte de los recursos de Iribas para su empleo en
esa zona o para liberacion de caudal ecoldgico al Larraun.
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Alternativa 3. Abastecimiento desde Urdalur y manantiales excepto Iribas. Esta alternativa
es una variante de la anterior pero que aprovecha todos los manantiales, excepto lIribas,
recurriendo a Urdalur en momentos de estiaje y en periodos en los que los manantiales
aportan una turbidez superior a 1 U.N.F. Esta alternativa implicard las mismas actuaciones que
la anterior y las mejoras de las infraestructuras de los manantiales de Urbasa
(Olazti/Olazagutia), Amarriturrieta y Lizarrusti, Arruazu, Gambelta (Uharte Arakil), Irafieta y
Urrunzurre, asi como la instalacion de unos turbidimetros de control en todos. En los
siguientes epigrafes se describe cada una de las alternativas y se exponen, de la manera mas
sintética y objetiva posible, sus principales caracteristicas conforme a 5 criterios:

Disponibilidad del recurso
Calidad del agua

Necesidad de infraestructuras
Aspectos econdmicos

Aspectos ambientales

Por otra parte, en un capitulo especifico se ha tratado de establecer una bateria de alternativas desde
el punto de vista de gobernanza.

En todo caso, previamente se realiza una serie de consideraciones iniciales de relevancia.

1.1 Consideraciones previas

En cualquiera de las alternativas es necesario, a corto plazo, afrontar una enérgica disminucion de los
consumos de agua no registrada, en buena parte de las entidades analizadas. Los calculos de demanda
futura se basan en que el nivel de incontrolados disminuya de forma drastica, bajando de los 2,8
hm3/afio actuales a menos de 0,63 hm3/afio pese a la subida de la demanda. Esto implica que el nivel
de incontrolados deberia bajar a porcentajes cercanos al 30 %. Este trayecto podria efectuarse por
fases, estableciendo que se podria conseguir, probablemente, con un esfuerzo moderado y una
inversion razonable en 5-6 afios. Se estima que todas las entidades necesitaran:

Realizar un andlisis de sus redes, efectuando trabajos de sectorizacidon de las mismas y
analizando los flujos de caudales en los diferentes nodos, asi como el fondo nocturno.

Deteccién de consumos no controlados, bien por fraude o por autoconsumos municipales o
de otro tipo que no se controlan en la actualidad (determinadas dependencias publicas, riego,
baldeo de calles...).

Andlisis del estado del parque de contadores, por si pudiera estar produciéndose un
subcontaje debido a la vejez de los mismos.
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e Preparacion de un plan de accién para disminucién de incontrolados, que incluya proyectos
para eliminar fugas, plan para disminuir consumos propios no controlados, plan para facturar
consumos fraudulentos, plan para renovar el parque de contadores...

e Ejecucidn del citado plan de accidn.

De cada alternativa se ha realizado una estimacién econémica que se ha repercutido por en €/m3
demandado. Para ello, se ha considerado la demanda actual incluyendo todos los manantiales de la
zona y Urdalur, es decir, 4,3 hm3. Esto quiere decir que cuando disminuya el volumen de ANR la
repercusién €/m3de la actuacién serd mucho menor.

En cuanto al coste del agua bruta, se ha considerado que el coste global por la detraccién de Urdalur
es constante independientemente al volumen, dado que se usa Unicamente para el abastecimiento de
la Mancomunidad. Este es el coste que se esta pagando ahora mismo por la explotacién de Urdalury
por lo tanto no se ha considerado en el incremento tarifario.

Se ha calculado la capacidad hidraulica de la red de abastecimiento desde Urdalur, considerando 4
hipdtesis:

Red de Urdalur con pueblos suministrados actualmente con su nivel de A.N.R: Los diametros son
suficientes con los consumos actuales y el nivel de A.N.R, no siendo necesario ningiin bombeo de
aceleracion.

Red de Urdalur con todos los pueblos de la zona reduciendo ANR (Alternativa 2): Los diametros son
suficientes con los consumos futuros, no siendo necesario ningin bombeo de aceleracion.

Red de Urdalur con todos los pueblos con ANR actual (Alternativa 2): Los didmetros son insuficientes
presentando problemas a partir de Altsasu/Alsasua y requiriendo 3 bombeos de aceleracién: uno en
la derivacidn de Olazti/Olazagutia-Ziordia de 30 m.c.a, otro en la derivacién hacia el resto del valle de
65 m.c.a y finalmente otro en Etxarri-Aranatz de 90 m.c.a .

Red de Urdalur con todos los pueblos actuales de la mancomunidad conectados a Urdalur con ANR
actual: Los diametros son insuficientes presentando problemas antes de la derivacién de Ergoiena,
siendo un bombeo de aceleracion de 35 m.c.a.

PLAN DIRECTOR DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ABASTECIMIENTO —ZONA 5 — ENERO 2018 Pagina 3 de12



1.2 Alternativa 0. Estado actual. Urdalur (Altsasu/Alsasua-Satrustegi),
y manantiales de Urbasa, San Donato, Orakon, Urrunzurre, Iribas
y Etxarri Aranatz, Arruazu, Uharte Arakil e Iraieta.

1.2.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria desde Urdalur 1,07 hm?, Iribas 0,24 hm?3, Urrunzurre 0,06 hm?3y resto
de manantiales 0,85 hm3. Mantiene dos ETAP (Urdalur e Iribas), asi como 7 turbidimetros para los
manantiales de la mancomunidad para evitar del uso de estos recursos con exceso de turbidez.

1.2.2 Disponibilidad del recurso

No existe ninglin problema de disponibilidad de recurso ya que se mantienen los recursos actuales, si
bien las localidades que solo dependen de manantiales pueden tener problemas de abastecimiento en
momentos de fuerte estiaje y en un futuro no garantizarse el suministro por la incidencia del cambio
climatico.

1.2.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad, pero en momentos de tormentas en aquellos recursos que no disponen
de ETAP podran tener valores superiores a 1 U.N.F, pudiendo ser requerido por la autoridad sanitaria
el uso de un sistema de filtracidn, con el consiguiente aumento presupuestario tanto de inversiéon
como de gestidn.

El suministro de agua se encuentra mucho mas atomizada, existiendo una mayor probabilidad de
contaminacidn de uno de los recursos y pasar al consumo sin tratamiento de ETAP, exigiendo un mayor
control y proteccion de las captaciones.

1.2.4 Necesidad de infraestructuras

Sera necesaria la renovacion de la tuberia de Iribas, asi como las del manantial de Olazti/Olazagutia,
Urrunzurre, de Amarriturrieta en Etxarri Aranatz, Arruazu, Irafieta y Gambeta en Uharte Arakil por
encontrarse en mal estado. Ademas, se colocaran 6 turbidimetros en los manantiales explotados por
la mancomunidad: Olazti/Olazagutia, Arbizu, Lakuntza, Dorrao/Torrano, Orakon y Urruntzurre.

PLAN DIRECTOR DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ABASTECIMIENTO —ZONA 5 — ENERO 2018 Pagina 4 de12



1.2.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort.  coste anual €/m3
Obra Civil 1.394.000 40 34.850
100% Conducciones 1.394.000
Equipos turbidimetro 120.000 15 8.000
Equipos 20%Bombeos 15 -
Elementos de regulacion 50 -
Subtotal: 42.850 0,010
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual €/m3
Bombeo Urruntzurre 39.233 0,11 4.316
Manto. sistemas de regulacion €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0,00 -
Subtotal: 4316 0,001
COSTE TOTAL €/m* 0,011

Se ha estimado que la repercusion en la tarifa actual de las actuaciones previstas en esta alternativa
supone un incremento de 0,011 €/m3 (de agua a tratar), de los cuales 0,010 €/m3 corresponden a

amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias, y 0,001 €/m?* de sobrecoste de operacién por
el bombeo necesario del manantial de Urruntzurre, que supone 0,001 €/m3.

No se ha valorado el coste de agua bruta al considerar que Urdalur solo abastece a la mancomunidad

y aungque en unas soluciones el volumen es menor, el importe tarifario que aplica la confederacidn se

regulara de modo que al final el importe final serd el mismo.

En cuanto al consumo actual se han considerado los m3 de consumo actuales con su ANR.

Esta solucién mantiene la explotacién de dos ETAP, lo que implicard un mayor coste de explotacién

respecto a la solucién 2 que solo mantiene una y no se encuentra valorado.
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1.2.6 Aspectos ambientales

El uso de los manantiales afectaria al caudal ecoldgico de los rios, en especial del rio Larraun que se ve
afectado por su captacién en cabecera.

La solucién no optimiza la capacidad de regulacién del embalse de Urdalur que posee una capacidad
de 6 Hm3.

Al disponer de 2 ETAP la gestién de las mismas implicard un mayor transporte y, por lo tanto, un
aumento de la emisién de gases de efecto invernadero. Ademads, implicara una peor gestién de los
residuos generados en la ETAP.

Ademas, posee la incertidumbre que en un futuro se deban realizar sistemas de filtracién en los
manantiales que actualmente no disponen de ETAP, lo que implicard una mayor emisién de gases de
efecto invernadero por la dispersion en la explotacion de las plantas.

1.3 Alternativa 1. Abastecimiento desde Urdalur (Altsasu/Alsasua-
Etxarren) e Iribas (Irurtzun y Arakil).

1.3.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria desde Urdalur 1,98 hm3 y 0,24 hm3 desde el manantial de Iribas,
abandonando el resto de recursos. Mantiene la ETAP de Urdalur y de Urritza.

1.3.2 Disponibilidad del recurso

No existe ningln problema de disponibilidad salvo en momentos de estiaje para las poblaciones que
se abastecen solo desde el manantial de Iribas. Ademas de por el cambio climatico, este manantial se
encuentra afectado por la explotacidn de los recursos del consorcio Ercilla (manantial Ercilla y bombeo
pozo profundo) que inciden sobre el caudal del manantial captado.

1.3.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad, garantizada puesto que ambos recursos tienen una estacién de
tratamiento con al menos filtracion.

1.3.4 Necesidad de infraestructuras

Esta solucion implicara la renovacién de la tuberia de Iribas por encontrarse en mal estado, asi como
la finalizaciéon de los ramales de conexidn para abastecer a Etxarri-Aranatz, Arruazu, Uharte Arakil, e
Iraneta desde Urdalur.

Como se ha dicho en el apartado inicial, para el desarrollo de esta solucién sera necesario la reducciéon
del nivel de ANR actual de todos los municipios o al menos Altsasu/Alsasua, puesto que implicaria la
ejecucion de 1 bombeo de aceleracidn en la red.
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1.3.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort  coste anual €/m3
Obra Civil 571.500 40 14.288
100% Conducciones 571.500
80%Bombeos -
Equipos 20%Bombeos - 15 -
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 14.288 0,003
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afo €/kWh coste anual €/m3
- 0,11 -
Manto. sistemas de regulacion €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0 0,00 -
Subtotal: - 0,00
COSTE TOTAL €/m3 0,003

Se ha estimado que la repercusion en la tarifa actual de las actuaciones previstas en esta alternativa
supone un incremento de 0,003 €/m*® (de agua a tratar), de los cuales todos corresponden a
amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias.

No se ha valorado el coste de agua bruta al considerar que Urdalur solo abastece a la mancomunidad
y aungue en unas soluciones el volumen es menor, el importe tarifario que aplica la confederacidn se
regulara de modo que al final el importe final serd el mismo.

En cuanto al consumo actual se han considerado los m?de consumo actuales con su ANR.

Esta solucién mantiene la explotacién de dos ETAP, lo que implicard un mayor coste de explotacién
respecto a la solucién 2 que solo mantiene una y no se encuentra valorado.

1.3.6 Aspectos ambientales

El uso de los manantiales afectaria al caudal ecoldgico de los rios, en especial del rio Larraun que se ve
afectado por su captacién en cabecera.

La solucién optimiza mas que la anterior la solucion de Urdalur, aunque sigue estando por debajo de
la capacidad de regulacion del embalse de Urdalur que posee una capacidad de 6 Hm3.
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Al disponer de 2 ETAP la gestidon las mismas implicard un mayor transporte y, por lo tanto, un aumento
de la emision de gases de efecto invernadero. Ademas, implicara una peor gestion de los residuos
generados en la ETAP.

1.4 Alternativa 2. Urdalur (Altsasu/Alsasua-Irurtzun).

1.4.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria desde Urdalur los 2,22 hm?3, abandonando el resto de manantiales
incluido el de Iribas que actualmente explota la mancomunidad. Mantiene la ETAP de Urdalur y
abandona la planta de Urritza.

1.4.2 Disponibilidad del recurso
No existe ningun problema de disponibilidad de recurso, donde la capacidad del embalse de Urdalur

satisface con creces la prevision de demanda futura.

La dependencia de un solo recurso exigira un refuerzo en el control y la gestién que garanticen en todo
momento el suministro.

1.4.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad.

1.4.4 Necesidad de infraestructuras

Esta alternativa implicard la finalizaciéon del abastecimiento de Urdalur hasta llegar a Irurtzun, la
renovacion del tramo de tuberia Urritza-Irurtzun no renovado actualmente y los ramales de conexién
para Etxarri-Aranatz, Arruazu, Uharte Arakil, Irafieta y Ekay.

Como se ha dicho en el apartado inicial, para el desarrollo de esta solucién sera necesario la reducciéon
del nivel de ANR actual de todos los municipios y en especial Altsasu/Alsasua, puesto que implicaria la
ejecucion de 3 bombeos de aceleracidn en la red, ademas de requerir de una ampliacién de la ETAP
existente.
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1.4.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort  coste anual €/m3
Obra Civil 2.131.900 40 53.298
100% Conducciones 2.131.900
80%Bombeos -
Equipos 20%Bombeos - 15 -
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 53.298 0,012
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afo €/kWh coste anual €/m3
- 0,11 -
Manto. sistemas de regulacion €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0 0,00 -
Subtotal: - 0,000
COSTE TOTAL €/m3 0,012

Se ha estimado que la repercusion en la tarifa actual de las actuaciones previstas en esta alternativa
supone un incremento de 0,012 €/m3 (de agua a tratar), de los cuales todos corresponden a
amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias.

No se ha valorado el coste de agua bruta al considerar que Urdalur solo abastece a la mancomunidad
y aunque en unas soluciones el volumen es menor, el importe tarifario que aplica la confederacidn se
regulara de modo que al final el importe final sera el mismo.

En cuanto al consumo actual se han considerado los m? de consumo actuales con su ANR.

Esta solucidn mantiene la explotacion de una ETAP, lo que implicara un menor coste de explotacién
respecto a las soluciones Oy 1.

1.4.6 Aspectos ambientales

El abandono de los manantiales mejoraria el caudal ecolégico de los rios. La solucién optimiza mas que
la anterior la solucidn de Urdalur.

Al disponer de una sola ETAP la gestion la misma implicara una reduccién de la emisién de gases de
efecto invernadero. Ademas, implicara una mejor gestién de los residuos generados en la ETAP.
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1.5 Alternativa 3. Urdalur (Altsasua-lrurtzun), y resto manantiales
salvo Iribas.

1.5.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria desde Urdalur 1,31 hm?3, Urrunzurre 0,06 hm?y resto de manantiales
0,85 hm3. Mantiene la ETAP de Urdalur, asi como 13 turbidimetros para los manantiales de la
mancomunidad para evitar del uso de estos recursos con exceso de turbidez. Esta solucidn exigira una
mayor cloraciéon en los depdsitos.

1.5.2 Disponibilidad del recurso

No existe ningun problema de disponibilidad de recurso ya que se mantienen los recursos actuales, y
Urdalur que dispone garantia suficiente para la demanda actual y futura de la zona.

1.5.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad, si bien, requerird de una mayor gestion de recursos de diferente origen,
y obligando a un mayor nimero de sistemas de cloracion. Ademas, requerird de la instalacién de
turbidimetros en funcién de los cuales se regule la entrada desde el manantial y desde el sistema de
Urdalur.

El suministro de agua de manantial hace que exista una mayor probabilidad de contaminacién de uno
de los recursos y pasar al consumo sin tratamiento de ETAP, exigiendo un mayor control y proteccion
de las captaciones.

1.5.4 Necesidad de infraestructuras

Serd necesario la ejecucién de la alternativa anterior y la renovacion de los manantiales que se
encuentran en mal estado como son el manantial de Olazti/Olazagutia, Urrunzurre, de Amarriturrieta
en Etxarri Aranatz, Arruazu, Irafieta y Gambeta en Uharte Arakil por encontrarse en mal estado.

Ademas, se colocaran 11 turbidimetros con valvulas motrorizadas y una centralita que regule los
manantiales explotados: Olazti/Olazagutia, Arbizu, Lakuntza, Dorrao/Torrano, Orakon, Urruntzurre,
Etxarri Aranatz, Arruazu, Uharte Arakil e Irafieta.
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1.5.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort  coste anual €/m3
Obra Civil 3.191.900 40 79.798
100% Conducciones 3.191.900
Equipos turbidimetro 260.000 15 17.333
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 97.131 0,023
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afo €/kWh coste anual €/m3
Bombeo Urruntzurre 39.233 0,11 4.316
Manto. sistemas de regulacion coste unitario vol regulacién  coste anual
Subtotal: 4316 0,001
COSTE TOTAL €/m* 0,024

Se ha estimado que la repercusion en la tarifa actual de las actuaciones previstas en esta alternativa
supone un incremento de 0,024 €/m?3 (de agua a tratar), de los cuales 0,023 €/m?3 corresponden a
amortizacidn de las nuevas infraestructuras necesarias, y 0,001 €/m3 de sobrecoste de operacién por
el bombeo necesario del manantial de Urruntzurre, que supone 0,001 €/m3.

No se ha valorado el coste de agua bruta al considerar que Urdalur solo abastece a la mancomunidad
y aunque en unas soluciones el volumen es menor, el importe tarifario que aplica la confederacidn se
regulara de modo que al final el importe final sera el mismo.

En cuanto al consumo actual se han considerado los m3 de consumo actuales con su ANR.

Esta solucién mantiene la explotacién de una sola ETAP, lo que implicarda un menor coste de
explotacidn respecto a la solucidon 0 y 1 por encontrarse la explotacidn mas dispersa, sin embargo,
requerira también un mayor gasto de gestion por el mantenimiento de los turbidimetros y cloradores
que no se ha valorado.
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1.5.6 Aspectos ambientales
La inutilizacidn de los manantiales durante el periodo de estiaje mejoraria el caudal ecolégico de los

rios.

Al disponer de una sola ETAP la gestion la misma implicard una reduccién de la emisién de gases de
efecto invernadero. Ademas, implicara una mejor gestion de los residuos generados en la ETAP.

Para el mantenimiento de los turbidimetros, cloradores y las condiciones del uso manantiales-Urdalur
requerira de un mayor gasto de gestién y una mayor emisién de gases de efecto invernadero.
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@ | LONG Qp Qp Qtramo Q tramo Qtramo Qtramo Atramo | Atramo | Atramo Atramo Dinamica | Dinamica Dinamica Dinamica
ETAP actual futuro Actual futuro con ANR | con. Pu. Sak | Actual | futuro | con ANR | Actual de Sak | Actual Futura Fut con ANR | con Sakana |n= 0,0103
ALSASUA 450 6800 72,261/s| 32,521/s| 150,061/s| 123,991/s| 250,711/s 193,511/s| 11,83 8,07 33,01 19,67 602,17 605,93 580,99 594,33
OLAZTI-ZIORDIA 400 900| 18,51l/s| 9,801l/s| 77,801/s| 91,471/s| 178,451/s 121,251/s 0,79 1,09 4,15 1,92 601,39 604,84 576,84 592,42
URDIAIN 400( 3700 5,441/s| 4,761/s| 59,291/s| 81,671/s| 159,941/s| 102,74 1/s 1,88 3,57 13,70 5,65 599,50 601,26 563,14 586,77
ITURMENDI 350| 1400 1,76l/s| 1,631/s| 53,85l/s| 76,911l/s| 154,501/s 97,30 /s 1,20 2,44 9,86 3,91 598,31 598,82 553,28 582,86
BAKAIKU 350 2400 3,221/s| 2,221/s| 52,091/s| 75,281/s| 152,74 1/s 95,54 |/s 1,92 4,01 16,52 6,46 596,38| 594,81 536,76 576,39
ETXARRI-ARANATZ 300 2450| 20,931I/s| 17,391/s| 48,871/s| 73,051/s| 149,53 1/s 92,32 /s 3,93 8,78 36,77 14,02 592,46 586,03 499,99 562,37
ARBIZU-ERGOIENA 300 3700 14,721/s| 7,291/s| 48,871/s| 55,661/s| 128,591/s 92,321/s 5,93 7,70 41,08 21,17 586,52 578,34 458,91 541,20
LAKUNTZA 250 1880| 19,541/s| 9,76l/s| 34,161/s| 48,371/s| 113,881/s 77,61 1/s 3,89 7,81 43,28 20,10 582,63 570,53 415,63 521,10
ARRUZU 350 3000 1,801/s| 0,791/s| 14,621/s| 38,611/s| 94,341/s 58,07 I/s 0,19 1,32 7,88 2,98 582,44 569,21 407,76 518,12
UHARTE ARAKIL 350| 1900| 14,471/s| 6,531/s| 14,621/s| 37,821/s| 92,541/s 58,07 I/s 0,12 0,80 4,80 1,89 582,32 568,41 402,95 516,23
IRANETA 350 2700 20,01l/s| 9,31l/s| 14,621/s| 31,291/s| 78,07 1/s 58,07 I/s 0,17 0,78 4,86 2,60| 582,15 567,63 398,10 513,54
VALLE ARAKIL 350| 5400| 14,621/s| 5,38I/s| 14,621/s| 21,981/s| 58,07/s 58,07 I/s 0,34 0,77 5,37 5,37 581,81 566,86 392,73 508,17
IRURTZUN-URRITZA-LATAS/ 350| 6300 43,451/s| 16,601/s 16,60 I/s|  43,451/s 43,45 |/s 0,51 3,51 3,51 566,34 389,22 504,66

42530 32,19 47,66 224,78 109,34

COTAS
DEPOSITO CABECERA 614
ALTSASU/ALSASUA 576
ZIORDIA 593
ITURMENDI 567
BAKAIKU 555
ETXARRI 565
ARBIZU 572
LAKUNTZA 552
IRURTZUN 531
URRITZA 536

Dindmica Actual

Cota de funcionamiento hidraulico con instalacién actual y consumos actuales.

Dindmica Futura

Cota de funcionamiento hidrdulico conectando todos los pueblos a solucién Urdalur y abandonando Urrunzurre e Iribas reduciendo ANR.

Dindamica Fut con ANR

Cota de funcionamiento hidraulico conectando todos los pueblos a solucién Urdalur y abandonando Urrunzurre e Iribas sin reducir ANR.

Dindmica con Sakana

Cota de funcionamiento hidrdulico conectando solo los pueblos de Mancomunidad de Sakana a solucién Urdalur y abandonando Urrunzurre e Iriba

Zonas con problemas en rojo y morado sin conexion.
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REPERCUSION (€/m

COSTE DE
INFRAESTRUCTURA
S (PCA €)

Alt. 0: Estado actual. Urdalur (Alsasu-Etxarren), y manantiales Urrunzurre, Iribas y

Etxarri Aranatz, Arruazu, Uharte Arakil e Irafieta. 1.394.000 42.850 4.316 - 0,010 0,001 0,011
Alt. 1: Abastecimiento desde Urdalur (Alsasua-Etxarren) e Iribas (Irurtzun). 571.500 14.288 R B 0.003 0.000 0.003
Alt. 2: Urdalur (Alsasua-Irurtzun) 2.131.900 53.298 - - 0,012 0,000 0,012
Alt. 3: Urdalur (Altsasua-lrurtzun), y resto manantiales salvo Iribas. 3.191.900 97.131 4.316 - 0,023 0,001 0,024

*los costes de operacion no tienen en cuenta coste de personal adicional, ya que se llevard a cabo con el personal actual.
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1 Alternativas Zona 8

Se han definido 2 posibles alternativas técnicas para la mejora del abastecimiento de la Zona 8, zona
de Salazar.

La zona posee una gran cantidad de agua no Registrada (63 %), por lo que deberan realizarse
actuaciones para la reduccién de estos valores.

Del mismo modo no se han podido obtener datos de consumos de las localidades de algunas
localidades. En la zona 8 se encuentra la Mancomunidad de Arratoz, que abastece a los municipios de
Ezcaroz, Izalzu, Ochagavia, Oronz, Esparza de Salazar y Sarriés (con sus concejos lbilzeta y Sarriés). El
municipio de Gliesa ha solicitado el estudio de la unién del concejo de Giiesa a la solucién de la
Mancomunidad, debido fundamentalmente a la calidad del agua que poseen.

El municipio de Gallués suministra agua en alta a sus concejos, lzal, Uscarrés e Iciz. Se estudia también
la posibilidad de unir las dos ultimas poblaciones a la solucion general.

Las 2 alternativas definidas son:

e Alternativa 0. Situacion actual. En esta solucién se considera la posibilidad de mantener el
abastecimiento de las poblaciones de Gliesa, Uscarrés e Iciz como hasta ahora, renovando las
redes actuales.

e Alternativa 1. Conexion a la solucion general. En esta solucidon se plantea unir Gliesa, lcoz y
Uscarrués a la solucion general de la Mancomunidad de Arratoz, continuando la conduccion
desde el depésito de Sarriés.

En los siguientes epigrafes se describe cada una de las alternativas y se exponen, de la manera mas
sintética y objetiva posible, sus principales caracteristicas conforme a 5 criterios:

Disponibilidad del recurso

e C(Calidad del agua

e Necesidad de infraestructuras
e Aspectos econdmicos

e Aspectos ambientales

Por otra parte, en un capitulo especifico se ha tratado de establecer una bateria de alternativas desde
el punto de vista de gobernanza.

En todo caso, previamente se realiza una serie de consideraciones iniciales de relevancia.
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1.1 Consideraciones previas

En cualquiera de las alternativas es necesario, a corto plazo, afrontar una enérgica disminucidn de los
consumos de agua no registrada, en buena parte de las entidades analizadas. Los calculos de demanda
futura se basan en que el nivel de incontrolados disminuya de forma drastica, bajando de los 0,264
hm3/afio actudles a menos de 0,06 hm3/afio pese a la subida de la demanda. Esto implica que el nivel
de incontrolados deberia bajar a porcentajes cercanos al 30 %. En la Mancomunidad de Arratoz existen
también niveles muy altos de incontrolados, en el entorno del 67 %, por lo que resulta necesario actuar
en este sentido. Este trayecto podria efectuarse por fases, con un esfuerzo moderado y una inversion
razonable en 5-6 afios. Se estima que todas las entidades necesitaran:

e Realizar un andlisis de sus redes, efectuando trabajos de sectorizacidon de las mismas y
analizando los flujos de caudales en los diferentes nodos, asi como el fondo nocturno.

e Deteccién de consumos no controlados, bien por fraude o por autoconsumos municipales o
de otro tipo que no se controlan en la actualidad (determinadas dependencias publicas, riego,
baldeo de calles...).

e Andlisis del estado del parque de contadores, por si pudiera estar produciéndose un
subcontaje debido a la vejez de los mismos.

e Preparacion de un plan de accién para disminucién de incontrolados, que incluya proyectos
para eliminar fugas, plan para disminuir consumos propios no controlados, plan para facturar
consumos fraudulentos, plan para renovar el parque de contadores...

e Ejecucidn del citado plan de accidn.

Se ha calculado la capacidad hidraulica de la zona pendiente de desarrollar, planteando 2 hipotesis:
demanda futura reduciendo ANR y demanda actual con ANR.

En ambas hipétesis se ha podido comprobar que una tuberia de FN @ 80 mm desde Sarriés a Uscarrés
seria suficiente para abastecer con suficiente presién a las localidades. Se ha valorado previamente la
posibilidad de introducir tuberia de polietileno PE @ 63 mm.

Finalmente, se considera que al final de la realizacion de todas las infraestructuras necesarias (es decir,
en un horizonte de 10-15 afos), sea cual sea la opcidn escogida, habra que interconectar los sistemas
para disponer de suficiente garantia ante problemas graves como sequias prolongadas, averias,
roturas de conducciones, etc.
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1.2 Alternativa 0. Alternativa Situacidon Actual

1.2.1 Descripcion de la alternativa
En esta alternativa, las localidades de Giiesa, Iciz y Uscarrés se abastecerian como hasta ahora de

recursos propios.

Glesa se abastece desde dos surgencias del manantial del Cigarral y se complementa con un bombeo.
Gallués desde el manantial terciarias desde el cual se lleva el agua a una Etap y de ahi se distribuye a
Iciz y Uscarrés. En esta alternativa, se plantea continuar con la situacidn actual renovando las redes.

1.2.2 Disponibilidad del recurso

No existe ninglin problema de disponibilidad de recurso ya que se mantienen los recursos actuales, si
bien las localidades dependen de manantiales y pueden tener problemas de abastecimiento en
momentos de fuerte estiaje y en un futuro no garantizarse el suministro por la incidencia del cambio
climatico.

1.2.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad, si bien, en momentos de tormentas en aquellos recursos que no
disponen de ETAP podran tener valores superiores a 1 U.N.F, pudiendo ser requerido por la autoridad
sanitaria el uso de un sistema de filtracion, con el consiguiente aumento presupuestario tanto de
inversion como de gestion.

1.2.4 Necesidad de infraestructuras

Serd necesario renovar las redes en alta desde las captaciones a los depdsitos de distribucion.

1.2.5 Aspectos econémicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort. coste anual €/m3
Obra Civil 118.125 40 2.953
100% Conducciones 118.125
80%Bombeos -
Equipos 20%Bombeos - 15 -
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 2.953 0,01
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual €/m3
- 0,11 -
Manto. sistemas de regulacion  €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0,04 0,00 -
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Subtotal: - 0,00

C COSTES DE AGUA BRUTA

m3/afio €/m3 coste anual €/m3 ‘
Subtotal: - 0,00
COSTE TOTAL €/m*> 0,01

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,01 €/m3 (de agua tratada), cuya totalidad corresponden a
amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias

En cuanto al consumo actual se han considerado los m? de consumo actuales con su ANR.

1.2.6 Aspectos ambientales

No se observan aspectos ambientales de relevancia.

1.3 Alternativa 1. Alternativa conexién solucidon conjunta.

1.3.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se estudia la posibilidad de unir las localidades de Guesa, Iciz y Uscarrés a la
Mancomunidad de Arratoz. Para ello desde el depdsito de Sarriés se plantea continuar con la
distribucién de agua mediante una tuberia de FN @ 80 mm hasta los depdsitos correspondientes,
garantizando de este modo un abastecimiento de mejor calidad.

1.3.2 Disponibilidad del recurso

No existe ningln problema de disponibilidad de recurso, puesto que si se redujese el nivel de Agua no
registrada de la Mancomunidad, no se produciria un aumento del consumo. Ademas, posee la garantia
desde dos recursos, un manantial y bombeo. Sin embargo, al tratarse de agua no embalsada, no se
podria garantizar en un futuro el suministro por la incidencia del cambio climatico.

1.3.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad.

1.3.4 Necesidad de infraestructuras

Serd necesario la realizacion de tres tramos de tuberia de FN @ 80 mm para llevar los 2,2 I/s de
demanda. El primero sera de una longitud aproximada de 4 km y conectara el depédsito de Sarriés con
el de Gliesa. El segundo, de Gliesa a Iciz, serd de 2,7 km y por ultimo el tramo hasta Uscarrés dispondra
de una longitud de 1,2 km.
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1.3.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort coste anual €/m?3
Obra Civil 641.875 40 16.047
100% Conducciones 641.875
80%Bombeos -
Equipos 20%Bombeos - 15 -
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 16.047 0,06
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afo €/kWh coste anual  €/m?3
- 0,11 -
Manto. sistemas de regulacion €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0,04 0,00 -
Subtotal: - 0,00
C COSTES DE AGUA BRUTA
m3/afio €/m3 coste anual €/m3 ‘
Subtotal: - 0,00
COSTE TOTAL €/m3> 0,06

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta

alternativa supone un incremento de 0,06 €/m3 (de agua tratada), cuya totalidad corresponden a

amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias.
En cuanto al consumo actual se han considerado los m? de consumo actuales con su ANR.

1.3.6 Aspectos ambientales

Se produciria el paso por una zona de RN 2000 de una longitud aproximada de 500 m para llegar a las

localidades de Iciz y Uscarrés.
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ANEXO I1.-CALCULOS HIDRAULICOS.
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Nafarroako Gobernua
Landa Garapeneko, Ingurumeneko
eta Toki Administrazioko Departamentua

Gobierno de Navarra
Departamento de Desarrollo Rural,
Medio Ambiente v Administracidn Local

RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DEL SANEAMIENTO Y DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS EN
NAVARRA -ZONA 8

RESUMEN DE CAUDALES
POBLACION Cota Qmactual | Qmfuturo [Qm max| Cptrim Cp Qpfuturo [Q punta max
Ezcaroz 778 1,13 0,77 1,128 1,37 1,2 1,270 1,851
Oronz 775 0,45 0,15 0,450 2,19 1,2 0,385 1,183
Esparza 725 0,72 0,23 0,724 2,28 1,2 0,642 1,985
Sarries 725 0,168 0,169 0,169 2,19 1,2 0,445 0,445
Ibilceta 725 0,087 0,088 0,088 2,71 1,2 0,286 0,286
Guesa 681 0,119 0,069 0,119 2,73 1,2 0,227 0,389
Iciz 655 0,424 0,261 0,424 2,27 1,2 0,713 1,156
Uscarrés 652 0,792 0,489 0,792 2,15 1,2 1,264 2,048

5,231 9,342
| ALTERNATIVA PLAN DIRECTOR CON CAUDALES FUTUROS MEJORANDO AGUA NO REGISTRADA

n= 0,010

[DEPOSITO CABECERA |
TRAMO L L calculo Q(l/s) @ (mm)| V(m/s) | AH(mca) | Chidraulica | Cota dep
Ochagavia-Ezcaroz 1820 2002 5,231 150 0,296 1,397 823,603 778
Escaroz-Oronz 2402 2642,2 3,960 100 0,504 9,191 814,411 775
Oronz-Esparza 2500 2750 3,576 100 0,455 7,798 806,613 725
Esparza-Sarries 2388 2626,8 2,934 80 0,584 16,486 790,127 725
Sarries-Guesa 4000 4400 2,203 80 0,438 15,570 774,557 681
Guesa-Iciz 2700 2970 1,976 80 0,393 8,458 766,099 655
Iciz-Uscarrés 1200 1320 1,264 80 0,251 1,537 764,562 655
| ALTERNATIVA PLAN DIRECTOR CON CAUDALES MAXIMOS CON AGUA NO REGISTRADA |
TRAMO L L calculo Q(l/s) @(mm)| V(m/s) | AH(mca) | Chidraulica | Cota dep
Ochagavia-Ezcaroz 1820 2002 9,342 150 0,529 4,458 820,542 778
Escaroz-Oronz 2402 2642,2 7,491 100 0,954 32,885 787,657 775
Oronz-Esparza 2500 2750 6,308 100 0,803 24,271 763,386 725
Esparza-Sarries 2388 2626,8 4,323 80 0,860 35,797 727,589 725
Sarries-Guesa 4000 4400 3,593 80 0,715 41,402 686,187 681
Guesa-Iciz 2700 2970 3,204 80 0,637 22,224 663,963 655
Iciz-Uscarrés 1200 1320 2,048 80 0,407 4,036 659,927 655




HIRI ERABILERAREN URAREN ZIKLO 0S0A
CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO

ANEXO I1l.-PRESUPUESTO.
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REPERCUSION (€/m°)

COSTE DE
INFRAESTRUCTURAS
(PCA€)
Alt. 0 : Mantenimiento si ion actual 118.125 2.953 = = 0 0,01 0,00 0,00 0,01
Alt. 1 : Solucion general 641.875 16.047 - - - 0,06 0,00 0,00 0,06

*los costes de operacion no tienen en cuenta coste de personal adicional, ya que se llevara a cabo con el personal actual.

0,07 —
Repercusion por m?

0,06

0,05

0,04

0,03
XXX COSTE TOTAL

0,02 = COSTE DE AGUA BRUTA
= OPERACION*

- ; R

0,00 - .

€/m?3

Alt. 0 : Mantenimiento
situacioén actual
Alt. 1 : Solucién general
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1 Alternativas Zona 9

Se han definido 2 posibles alternativas técnicas para la mejora del abastecimiento de la Zona 9, zona
del valle de Roncal.

La zona posee una gran cantidad de agua no Registrada (51 %), por lo que deberan realizarse
actuaciones para la reduccién de estos valores.

Del mismo modo, se tiene constancia que en algunos municipios se riegan huertos desde la red de
abastecimiento, siendo una practica que debiera eliminarse puesto que afectard tanto a la
disponibilidad del recurso como a los gastos de explotacion, debiendo buscarse alternativas a los riegos
desde otros recursos independientes.

No se han podido obtener datos de consumos de depésito de algunas localidades.

En la zona 9 se encuentra la solucién de Isaba/lzaba, de la que se abastecen hasta el momento las
localidades de lIsaba/lzaba y Roncal/Erronkari. El Plan Director vigente plantea la unién de
Urzainqui/Urzainki y Garde a esta solucién general.

En cuanto a Urzainqui/Urzainki, a dia de hoy sigue abasteciéndose desde sus recursos, a pesar de que
tiene la posibilidad de tomar del sistema general.

La conexion del sistema con Garde se encuentra sin realizar, abasteciéndose en este momento desde
sus manantiales, planteandose dos alternativas para esta solucion.

e Alternativa 0. Situacion actual. En esta solucién se considera la posibilidad de mantener el
abastecimiento de la poblacién de Garde como hasta ahora, renovando las redes de
abastecimiento actuales. Ademas, se contempla la incorporacién de un nuevo recurso,
mediante el bombeo del canal de agua de la central hidroeléctrica de Isaba/lzaba, que se usara
en momentos de excesivo estiaje.

e Alternativa 1. Conexidn a la solucidn Isaba/lzaba. En esta solucion se plantea unir Garde a la
solucién de Isaba/lzaba, Roncal/Erronkari y Urzainqui/Urzainki. Ademas, se contempla la
incorporaciéon de un nuevo recurso, mediante el bombeo del canal de agua de la central
hidroeléctrica de Isaba/lzaba, que se usard en momentos de excesivo estiaje.

En los siguientes epigrafes se describe cada una de las alternativas y se exponen, de la manera mas
sintética y objetiva posible, sus principales caracteristicas conforme a 5 criterios:

e Disponibilidad del recurso
e (Calidad del agua

e Necesidad de infraestructuras
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e Aspectos econdmicos
e Aspectos ambientales

Por otra parte, en un capitulo especifico se ha tratado de establecer una bateria de alternativas desde
el punto de vista de gobernanza.

En todo caso, previamente se realiza una serie de consideraciones iniciales de relevancia.

1.1 Consideraciones previas

En cualquiera de las alternativas es necesario, a corto plazo, afrontar una enérgica disminucion de los
consumos de agua no registrada, en buena parte de las entidades analizadas. Los calculos de demanda
futura se basan en que el nivel de incontrolados disminuya de forma drastica, bajando de los
0,14hm?3/afio actual a menos de 0,04 hm3/afio pese a la subida de la demanda. Esto implica que el nivel
de incontrolados deberia bajar a porcentajes cercanos al 20 %. Este trayecto podria efectuarse por
fases, estableciendo un nivel inicial de incontrolados del 30 %, que se podria conseguir,
probablemente, con un esfuerzo moderado y una inversidn razonable en 5-6 afos. Se estima que todas
las entidades necesitaran:

e Realizar un andlisis de sus redes, efectuando trabajos de sectorizacion de las mismas y
analizando los flujos de caudales en los diferentes nodos, asi como el fondo nocturno.

e Deteccién de consumos no controlados, bien por fraude o por autoconsumos municipales o
de otro tipo que no se controlan en la actualidad (determinadas dependencias publicas, riego,
baldeo de calles...).

e Andlisis del estado del parque de contadores, por si pudiera estar produciéndose un
subcontaje debido a la vejez de los mismos.

e Preparacion de un plan de accién para disminucién de incontrolados, que incluya proyectos
para eliminar fugas, plan para disminuir consumos propios no controlados, plan para facturar
consumos fraudulentos, plan para renovar el parque de contadores...

e Ejecucidn del citado plan de accidn.

Se ha calculado la capacidad hidraulica de la zona pendiente de desarrollar, partiendo de la prevision
del actual plan director. Se han supuesto 2 hipodtesis: demanda futura reduciendo ANR y demanda
actual con ANR.

En ambas hipodtesis se ha podido comprobar que una tuberia de FN @ 80 mm desde Roncal/Erronkari
a Garde seria suficiente para abastecer con suficiente presidon a la poblaciéon. Se ha valorado
previamente la posibilidad de introducir tuberia de polietileno PE @ 63 mm.

Finalmente, se considera que al final de la realizacion de todas las infraestructuras necesarias (es decir,
en un horizonte de 10-15 afos), sea cual sea la opcidn escogida, habra que interconectar los sistemas
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para disponer de suficiente garantia ante problemas graves como sequias prolongadas, averias,
roturas de conducciones, etc.

1.2 Alternativa 0. Alternativa situacion Actual

1.2.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa la localidad de Garde se abasteceria como hasta ahora, desde dos recursos propios.
Dichos recursos son los manantiales de Belcoj y Bizcanzu. EI manantial Belcoj posee problemas
puntuales de turbidez, mientras que Bizcanzu como se puede observar en el anexo 3 de este estudio
mantiene unos valores aptos para el consumo humano salvo en un dia, pudiendo ser no necesaria la
filtracidn, si bien en estiaje posee una caudal muy pequefio por lo que es necesario el abastecimiento
desde los dos manantiales.

En esta alternativa se prevé la renovacion de las conducciones de los manantiales, asi como la mejora
de las casetas de captacion para colocar sendos contadores y un sistema de deteccién automatica de
turbidez que cierre el abastecimiento desde el manantial Belcoj en los momentos de excesiva turbidez.

El sistema general Isaba/lzaba-Roncal/Erronkari y Urzainqui/Urzainki se abastece actualmente desde
los manantiales Txorimillo e Ibon. Para mejorar la garantia de suministro de estas localidades, se prevé
en esta solucidn la ejecucién de un bombeo desde el canal de la central hidroeléctrica que pasa junto
ala ETAP, de esta forma, se podria bombear en momentos de excesivo estiaje de los manantiales Ibén
y Txorimillo.

1.2.2 Disponibilidad del recurso

Conforme a lo descrito en el anexo 4, se ha aforado en septiembre el manantial Belcoj, obteniendo un
caudal de 0,7 I/s. Conforme a lo previsto en el diagndstico, para Garde se ha estimado un consumo
maximo diario actual de 2,13 |/s y futuro de 0,81 I/s si se redujera el nivel de agua no registrada.

Garde no posee contador en el depdsito, por lo que los datos se han calculado conforme a la
informacién facilitada por el ayuntamiento sobre el consumo del agua del depésito, siendo
recomendable un urgente control de los caudales consumidos por el depdsito o mucho mejor, los
caudales detraidos de los diferentes manantiales, para poder calcular mejor las verdaderas
necesidades de Garde.

Aun con todo, con los datos actuales se puede decir que son necesarios los dos manantiales para el
abastecimiento de la localidad. Al tener que explotar los dos recursos, se pueden producir momentos
puntuales con exceso de turbidez en Bizcanzu y con estiaje, de modo que no se pueda bien garantizar
el caudal o bien la aptitud del abastecimiento para consumo humano, salvo que se recurra a un sistema
de filtracion.

Con lo descrito esta solucidn tiene una menor garantia de suministro de agua que la anterior.
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1.2.3 Calidad de agua
En esta solucidn existen dos tipos de agua. El agua del sistema general tiene garantizada su aptitud por

el paso por la ETAP.

El agua bruta de Garde en general es de calidad, pero en momentos de tormentas podra tener valores
superiores a 1 U.N.F, y que en un futuro sea requerido por la autoridad sanitaria competente para su
filtracidon. Debera hacerse un mayor control y proteccidn de las captaciones de Garde al no pasar por
una ETAP y existir un mayor riesgo de contaminacion que llegue al consumo sin decantacién o
filtracion.

En cuanto a la garantia de calidad esta agua presenta una peor garantia que la alternativa 1.

1.2.4 Necesidad de infraestructuras

Serd necesario renovar las redes en alta desde las captaciones a los depésitos de distribucion de Garde,
ademas de las casetas de captacion, donde se instalaran sendos contadores.

Ademas, esta alternativa implica la instalacion un sistema con una sonda de turbidez y vdlvula
motorizadas para la gestidn del cierre de la entrada del manantial-Belcoj cuando tenga una turbidez
excesiva.

La alternativa contempla la ejecucidn de un bombeo al depdsito de agua tratada desde el canal de la
central hidroeléctrica de Isaba/lzaba.

1.2.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort. coste anual  €/m?
Obra Civil 182.050 40 4.551
100% Conducciones 159.550
50%Bombeos y turbidimetro. 22.500
Equipos 50% Bombeo y turbidimetro 22.500 15 1.500
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 6.051 0,03
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual  €/m?
- 0,11 -
Manto. sistemas de regulacién €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0,04 0,00 -
Subtotal: - 0,00
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C COSTES DE AGUA BRUTA

m3/afio €/m3 coste anual  €/m?
Subtotal: - 0,00
COSTE TOTAL €/m* 0,03

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,03 €/m3 (de agua tratada), cuya totalidad corresponden a
amortizacién de las nuevas infraestructuras necesarias.

En cuanto al consumo actual se han considerado los m? de consumo actuales con su ANR.

Esta alternativa es mas barata que la alternativa 1.

1.2.6 Aspectos ambientales

Los manantiales actuales se encuentran en una zona RN 2000. Ademas, Garde requerird de un mayor
control tanto para garantizar el suministro, como para la potabilizacién del recurso, por lo que se
emitirdn mds gases de efecto invernadero que la solucién 1.

1.3 Alternativa 1. Alternativa conexion solucidon conjunta.

1.3.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se plantea la unién de la localidad de Garde a la solucion de lIsaba/lzaba,
Urzainqui/Urzainki y Roncal/Erronkari. Este sistema dispone de una ETAP en Isaba/lzaba desde la que
se suministra el agua. La solucidn consistiria en continuacion de la tuberia desde el depésito de
Roncal/Erronkari a Garde mediante una tuberia de FN @ 80 mm garantizando de esta forma un
abastecimiento de mejor calidad.

Para mejorar la garantia de suministro de las localidades del sistema, se prevé en esta solucidn la
ejecucion de un bombeo desde el canal de la central hidroeléctrica que pasa junto a la ETAP, de esta
forma, se podria bombear en momentos de excesivo estiaje de los manantiales Ibdn y Txorimillo.

1.3.2 Disponibilidad del recurso

En el anexo 5 se puede ver el caudal del manantial Ibén llegando a valores de 6,0 |/s. Se tienen datos
de estiaje del manantial Txorimillo de 1 1/s, lo que supone un caudal en estiaje de 7 I/s.

Conforme a lo previsto en el diagndstico, para la solucidon Isaba/lzaba-Urzainqui/Urzainki-
Roncal/Erronkari-Garde se ha estimado un consumo maximo diario actual de 9,23 I/s y futuro de 6,39
I/s sise redujera el nivel de agua no registrada. Reduciendo el nivel de agua no registrada debiera servir
con los recursos actuales para suministrar a todas las localidades. A pesar de ello, se ha considerado
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conveniente incorporar en la solucion un bombeo desde el canal que aumente las garantias de
suministro.

Hay que decir que al tratarse de manantiales siempre se reduce la garantia de suministro respecto a
pozo o agua de embalse, puesto que no es un recurso regulado y esta siempre mas condicionado a los
periodos de fuerte estiaje. En cualquier caso, este mismo problema existe en la alternativa 0.

Con lo descrito se considera que esta alternativa posee una mejor garantia de suministro.

1.3.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad al estar garantizada por el paso por una ETAP.

1.3.4 Necesidad de infraestructuras

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort coste anual €/m3
Obra Civil 277.050 40 6.926
100% Conducciones 264.550
50 %Bombeos y turbidimetro. 12.500
Equipos 50% Bombeo y turbidimetro 12.500 15 833
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 7.760 0,04
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual  €/m3
- 0,11 -
Manto. sistemas de regulacién €/m3afio volreg. (m3)  coste anual
0,04 0,00 -
Subtotal: - 0,00
C COSTES DE AGUA BRUTA
m3/afio €/m3 coste anual €/m3
Subtotal: - 0,00
COSTE TOTAL €/m® 0,04

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,04 €/m3 (de agua tratada), cuaya totalidad corresponden a
amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias.

En cuanto al agua considerada se ha considerado con el consumo actual.

Esta solucidon es mds cara que la anterior, si bien, repercutiéndolo en tarifa supondrd un sobreprecio
de tarifa de 0,01 €/m3.
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1.3.5 Aspectos ambientales
No se observan aspectos ambientales de relevancia. Si bien en esta alternativa no se ve afectada la

Red Natura 2000.

Ademas, al encontrarse el tratamiento centralizado requerird un menor desplazamiento a cada

depdsito reduciéndose las emisiones de efecto invernadero.
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ANEXO | —PLANOS DE ALTERNATIVAS.

PLAN DIRECTOR DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ABASTECIMIENTO — ZONA 9- ENERO 2018



4
M. DE BELCOJS

4

~

Nafarroako Gobernua
Landa Garapeneko, Ingurumeneko
eta Toki Administrazioko Departamentua

San Martin
Molino de Garde 5

Gobierno de Navarra
Departamento de Desarrollo Rural,
Medio Ambiente y Administracion Local

TRABAJO:

PLAN DIRECTOR DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO DE
NAVARRA.

ABASTECIMIENTO:

S MITXORIMILLO) - 5
TXORIMILLO- 4

PLANO: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ZONA 9:
ALTERNATIVA 0- ESTADO ACTUAL. RENOVACION DE MANANTIALES DE GARDE,
SUMINISTRO A URZAINQUI DESDE SISTEMA GENERAL E INCORPORACION DE NUEVO
RECURSO AL SISTEMA GENERAL CON BOMBEO DESDE CANAL.

INSTALACIONES FUTURAS

== Alternativa 0-Estado actual.
== 3lternativa 1-Solucion conjunta
@ Bombeos Futuros

k. Captaciones Futuras

INSTALACIONES EXISTENTES
Desconocido
fibrocemento
FD
Fundicion Gris

> Tuberias plasticas
Depositos Existentes

Bombeos existentes

@ ETAP
[ ] REDNATURA 2000

FECHA:

OCT-2017
E 1:25.000




M. DE BELCOJ,

Nafarroako Gobernua
Landa Garapeneko, Ingurumeneko
eta Toki Administrazioko Departamentua

San Martin
Molino de Garde 5

Gobierno de Navarra
Departamento de Desarrollo Rural,
Medio Ambiente y Administracion Local

TRABAJO:

PLAN DIRECTOR DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO DE
NAVARRA.

ABASTECIMIENTO:

S MITXORIMILLO) - 5
TXORIMILLO- 4

PLANO: ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ZONA 9:

ALTERNATIVA 1—CQNEXION DE GARDE Y URZAINQUI AL SISTEMA GENERAL E
INCORPORACION DE NUEVO RECURSO CON BOMBEO DESDE CANAL.

INSTALACIONES FUTURAS

== Alternativa 0-Estado actual.
== 3lternativa 1-Solucion conjunta
@ Bombeos Futuros

k. Captaciones Futuras

INSTALACIONES EXISTENTES
Desconocido
fibrocemento
FD
Fundicion Gris

> Tuberias plasticas
Depositos Existentes

@& Bombeos existentes

@ ETAP
[ ] REDNATURA 2000

FECHA:

OCT-2017
E 1:25.000







HIRI ERABILERAREN URAREN ZIKLO 0S0A
CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO

ANEXO I1.-CALCULOS HIDRAULICOS.
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Mafarroake Gobernua
Landa Garapeneko, Ingurumeneko
eta Toki Administrazioko Departamentua

Gobierno de Navarra
Departamento de Desarrolle Rural,
Medio Ambiente y Administracion Local

NAVARRA -ZONA 9

RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DEL SANEAMIENTO Y DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS EN

RESUMEN DE CAUDALES

POBLACION Cota Qmactual Qmfuturo Qm max Cptrim Cp Qpfuturo | Q punta max
Isaba 820 2,99 1,82 2,986 1,88 1,2 4,104 6,721
Urzainqui 770 0,81 1,82 1,823 1,36 1,2 2,965 2,965
Roncal 745 1,356 1,40 1,400 1,59 1,2 2,666 2,666
Garde 755 1,18 0,45 1,179 1,81 1,2 0,974 2,560

6,606 8,191

ALTERNATIVA PLAN DIRECTOR CON CAUDALES FUTUROS MEJORANDO AGUA NO REGISTRADA
n= 0,01
TRAMO L L calculo Q(l/s) @ (mm) V (m/s) AH (mca) Chidraulica Cota dep
Isaba-Urzainqui 5150 5665 6,606 150 0,374 6,306 813,694 770
Urzainqui-Roncal 2521 2773,1 3,641 150 0,206 0,938 812,756 745
Roncal-Garde 4700 5170 0,974 80 0,194 3,578 809,178 755
ALTERNATIVA PLAN DIRECTOR CON CAUDALES MAXIMOS CON AGUA NO REGISTRADA

TRAMO L L calculo Q(l/s) @ (mm) V (m/s) AH (mca) Chidraulica Cota dep
Isaba-Urzainqui 5150 5665 8,191 150 0,464 9,698 810,302 770
Urzainqui-Roncal 2521 2773,1 5,226 150 0,296 1,933 808,369 745
Roncal-Garde 4700 5170 2,560 80 0,509 24,706 783,663 755
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ANEXO I1l.-PRESUPUESTO.
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REPERCUSION (€

COSTE DE
INFRAESTRUCTURAS
- --

Alt. 0 : Mantenimiento situacién actual 204.550 6.051

Alt. 1: Solucién general 289.550 7.760 - - - 0,04 0,00 0,00 0,04

*los costes de operacion no tienen en cuenta coste de personal adicional, ya que se llevard a cabo con el personal actual.

Repercusién por m3

X,XX COSTE TOTAL
= COSTE DE AGUA BRUTA
m OPERACION*

® AMORT. INVERSIONES

0,02

0,01

0,01

Alt. 0 : Mantenimiento
situacion actual

€/m3
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ANEXO IV.-INFORME MANANTIAL GARDE.
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1.INTRODUCCION

Gestion Ambiental de Navarra, S.A. (GAN-NIK), ha realizado en el marco de la
colaboracién con Navarra de Infraestructuras Locales, S.A. (NILSA), para la
elaboracion del nuevo plan de abastecimiento de Navarra para el Departamento de
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracion Local, el analisis de la variacion de
la turbidez del manantial de Bizkanzu (Garde).

El Real Decreto 140/2003 de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, establece en su Articulo 10,
apartado 1 que: Cuando la calidad del agua captada tenga una turbidez mayor de 1
Unidad Nefelométrica de Formacina (UNF) como media anual, deberd someterse
como minimo a una filtracién por arena, u otro medio apropiado, a criterio de la
autoridad sanitaria, antes de desinfectarla y distribuirla a la poblaciéon. Asimismo,
cuando exista un riesgo para la salud, aunque los valores medios anuales de turbidez
sean inferiores a 1 UNF, la autoridad sanitaria podra requerir, en funcion de la
valoracién del riesgo existente, la instalacion de una filtracion previa.

El objetivo de este informe es evaluar el grado de cumplimiento del limite establecido
por el RD 140/2003 en el parametro turbidez, asi como ofrecer una vision general de la
calidad del agua de abastecimiento de la localidad de Garde y su evolucién ante
eventos meteoroldgicos.

2.METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDIO

El abastecimiento de agua en la localidad de Garde procede de los manantiales de
Bizkanzu y Belcoj, situados en el mismo término municipal. Desde estos manantiales
el agua discurre entubado hasta el depdsito de la localidad. EI manantial de Bizkanzu
es el que abastece a Garde de forma continua y el de Belcoj s6lo se usa como
refuerzo en momentos puntuales de verano, ya que presenta mayor turbidez. Segun
datos del ayuntamiento el caudal de Bizkanzu oscila entre 1,7 y 0,6 I/s.



Fig. 2: Manantial de Bizkanzu
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Fig. 3: Manantial de Belcoj
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2.2. METODOLOGIA

En el punto elegido para realizar la medicion se instala una sonda multiparamétrica
YSI 6920 v.2 autbnoma con las siguientes caracteristicas:

Parametros Sensor
Temperatura. Termistor
Profundidad Presion
pH Electrodo combinado de
cristal
Potencial Redox (ORP, Anillo de Pt
Eh)
Conductividad eléctrica 4 células de electrodo con
especifica auto intervalo

(compensada 25°C) )
ROX(Optico,

Turbidez Optico dispersion 90°

Intervalo

-5a45°C

0a9m

0Oal4udpH

-999 a +999 mV

0 a 100.000 puS/cm

0-50 mg/l
0-500% satur. aire

0 a 1000 NTU

Precision
+/- 0,05°C
0,018 m
+/- 0,2 Ud pH
+/- 20 mV

+/- 0,5% de la lecturao + 1
uS/cm (el mayor)

+/- 1% de la medida o 0,1
mgl -1% sat aire (el mayor)

+/- 5% de la lecturao 2
NTU (el mayor)

Tabla 1: Caracteristicas de los sensores integrados en la sonda multiparamétrica

Fig. 4: Detalle de los sensores integrados en la sonda multiparamétrica

La sonda toma un dato de todos los parametros con una periodicidad horaria y el
procedimiento para la verificacion/calibracién de los distintos sensores es el siguiente:

e pH: comparacion con valores de la sonda portatil con electrodos limpios y
calibrados en oficina y mediante soluciones patron a dos puntos (7 y 10). Se
calibra si la desviacion respecto a 1 patrén es superior a +/-0,1 unidades de pH
y/o la diferencia entre décadas es inferior a 53 mV.




e Potencial RedOx: mediante comparacion con valores de la sonda portatil y
solucioén patrén a un punto (220 mV). Se calibra si la desviacion respecto al
patrén es superior a 20 mV.

e Conductividad especifica: referencia a valores de la sonda portatil y con
solucién patréon a un punto (1.413 pS/cm a 25°C). Se calibra si la desviacion
respecto al patron es superior al 10%.

e Oxigeno disuelto: comparacién con valores de la sonda portatil y/o con aire
higrosaturado. Se calibra si la desviacion en % saturacion es superior al 5%

e Turbidez: mediante soluciones patrén a dos puntos (0 y 126 NTU).

Durante las visitas de campo se procede a descargar los datos obtenidos y a verificar
y calibrar si es necesario los pardmetros medidos por dicha sonda. El desarrollo de los
trabajos se detalla en el apartado 3 de este informe.

Una vez recogidos los datos de la sonda multiparamétrica, en gabinete se validan
estos datos (se corrigen los ligeros desajustes observados durante las
verificaciones/calibraciones).

Posteriormente, y ya con las series de datos validados se realizan estadisticos asi
como la caracterizacion de los distintos parametros en funcién de la precipitacion de la
zona. Estos datos (promedios diarios) se presentan en el anexo 1 de este informe.



3.DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de adquisicion, ajuste y validacion de datos se desarroll6 conforme al

siguiente calendario

2 | 3
17 18
2 3
17 18
2 3
17 18
2 3
17 18
2 3

4 5 6
19 20 | 21
4 | 5 6
19 20 | 21
4 | 5 6
19 20 21
4 |5 6
19 20 | 21
4 5 6

7 8 9
22 23 24
7 8 9
22 123 24
7 8 9
22 23 24
7 8 9
22 23 24
7 IEB ©

Tabla 2: Calendario de los trabajos realizados

MAYO 116
JUNIO 116
JULIO 116
AGOSTO =
SEPTIEMBRE 1
Visita previa

10
25
10
25
10
25
10
25
10

11
26
11
26
11
26
11
26
11

12
27
12
27
12
27
12
27
12

Instalacion sonda multiparamétrica. Inicio de recogida de datos

Verificacion in situ y descarga de datos

[ ] Retirada de equipamiento. Fin de la toma de datos

Validacion de datos y redaccion de informe

13
28
13
28
13
28
13
28
13

14
29
14
29
14
29
14
29
14

1. Visita previa: en esta primera visita se reconocen los dos manantiales que
surten de agua al depésito de Garde y se decide obtener datos del manantial
principal, es decir, Bizkanzu. El manantial de Belcoj sé6lo se utiliza como
refuerzo en momentos puntuales de verano y estd mas afectado por la

turbidez.

2. Instalaciéon sonda multiparamétrica: se instala en el manantial de Bizkanzu la
sonda multiparamétrica y se inicia la adquisicién de datos. En el momento de la
instalacion se genera turbidez de forma puntual.

15
30
15
30
15
30
15
30
15

31

31

31
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Fig. 5: Instalécién de la sonda multiparamétrica
3. Verificacion in situ y descarga de datos: durante las tres verificaciones in situ,
no se registran incidencias resefiables.
4. Retirada de equipamiento, fin de la toma de datos:
5. Validaciéon de datos y elaboracion de informe de seguimiento: se analizan los

datos brutos obtenidos para verificarlos y eliminar ligeras derivas o datos no
representativos generados durante los procesos de validacion — calibracion.



4. RESULTADOS DE CALIDAD DEL AGUA

En este apartado se presentan los datos validados de los parametros de calidad
medidos en el manantial Bizkanzu. Como referencia de la pluviometria de la zona se
ha seleccionado la estacion meteoroldgica de Urzainqui por ser la mas cercana y estar
situada a una altitud y orientacion similar a Garde.

A continuaciéon se muestra un resumen estadistico de los parametros medidos en el
manantial Bizkanzu en el periodo comprendido entre el 05 de mayo y el 08 de
septiembre de 2017.

Resumen estadistico manantial Bizkanzu (05/05/2017 a 08/09/2017)

Temperatura pH Potencial Redox Oxigeno Disuelto  Conductividad
Parédmetro
2@ uUd. pH mV % mg/l us/cm a 20°C
N° datos 3026 3026 3026 3026 3026 3026
Promedio 9,76 7,42 262,56 90,98 10,31 485,28
D.est 0,18 0,04 10,20 4,97 0,52 2,18
Min 9,43 7,26 211,00 78,88 8,99 440,10
Q25 9,58 7,39 256,43 87,33 9,93 485,10
mediana 9,76 7,42 263,10 91,80 10,4 486,00
Q75 9,93 7,45 271,30 95,60 10,8 486,00
Max 10,05 7,53 277,40 97,30 10,96 488,70
Max-Min 0,62 0,27 66,40 18,50 1,97 48,60

Turbidez

N.F.U.

3026

0,51

1,11

0,00

0,20

0,30

0,50

28,20

28,20

Tabla 3: Resumen estadistico de los parametros de calidad medidos
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T2, 0.D., pH y Turbidez
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Fig. 6: Representacion gréfica de los parametros medidos en Bizkanzu

Caudal:_si bien no ha sido posible medir autbnomamente el caudal del
manantial, se han realizado mediciones puntuales durante las visitas a campo,
los resultados de estas mediciones son coherentes con la informaciéon aportada
desde el ayuntamiento:

Fecha Caudal aforado
I/s
05/05/2017 1,5
423/06/2017 1,2
508/09/2017 0,7

Tabla 4: Resumen de mediciones de caudal

Temperatura del agua: en el periodo de medicién, la tendencia de la
temperatura es la de aumentar, incrementandose en este intervalo en
aproximadamente 0,6°C. No se registran variaciones en la temperatura del
agua que tengan relacion con la pluviometria de la zona.

pH: en el periodo de medicion, la tendencia del pH es de mantenerse, en este
intervalo de tiempo el pH ha oscilado entre 7,3 y 7,5. No se registran
variaciones en el pH que tengan relacion con la pluviometria de la zona.
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Potencial Redox: en el periodo de medicion, la tendencia del potencial Redox
es estable dentro de un rango, el incremento registrado al inicio de la serie esta
relacionado con la aclimatacién de la sonda al medio. Los valores de este
pardmetro promedian 260 mV, por lo que en esta agua predominan los
procesos de oxidacion sobre los de reduccion. Cuanto mayor es este
pardmetro de mas calidad es considerada el agua para el consumo, puesto que
en valores superiores a 850 mV no existe vida microbiana.

Oxigeno disuelto: el valor de Oxigeno disuelto en agua se sitia de media en
10,3 mg/l y 91% de saturacion. No se registran tendencias durante el periodo
de medicion, ni que las variaciones en este pardmetro guarden relacion con la
pluviometria de la zona. La concentracién de oxigeno disuelto oscila entre 9 y
11 mgl/l.

Conductividad: este parametro registra oscilaciones relacionadas con la
pluviometria de la zona de entorno un 10% de la conductividad base registrada.
Ante precipitaciones generalmente se registran disminuciones en la
conductividad del manantial. Este hecho parece indicar que ante
precipitaciones se reduce el tiempo de paso del agua por los poros del
acuifero, reduciéndose la disolucién de sustancias. En cualquier caso se trata
de agua de mineralizacion débil.

Turbidez: al igual que con la conductividad, la turbidez del agua en el
manantial registra oscilaciones relacionadas con las precipitaciones de la zona.
La cuantia y distribucién de la precipitaciéon determinan de que magnitud es el
aumento de la turbidez. La turbidez media en este periodo ha sido de 0,51
U.N.F., inferior al limite de 1 U.N.F. marcado por la legislacion para aguas
potables. Durante el periodo de medicion se han registrado 7 eventos en los
que la turbidez ha superado el limite de 1 U.N.F. Se trata de eventos asociados
a precipitaciones y que vuelven a niveles iniciales conforme cesan las
precipitaciones. A continuacion se describen los eventos en los que se ha
registrado turbidez mayor de 1 U.N.F.
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1 05/05/2017 22:00  06/05/2017 8:00 10 17,8 17 1
2 10/05/2017 18:00  12/05/2017 3:00 33 7,8 19,5 1
3 18/05/2017 11:00  19/05/2017 7:00 20 28,2 215 1
4 26/06/2017 13:00 26/06/2017 16:00 4 1,4 10,5 1
5 28/06/2017 08:00  29/06/2017 1:00 17 2,2 17,6 2
6 21/07/2017 17:00 21/07/2017 18:00 2 1,3 7 1
7 29/08/2017 5:00 02/09/2017 2:00 81 7,4 39,7 3

Tabla 5: Eventos en los que la turbidez ha superado 1 U.N.F.

| Turbidez (UN.F) | Manantial Bizkanzu: Turbidez - Precipitacion Precipitacion (mm)
35 25
3
30 l
1 20
|
25 l
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Precipitacion diaria Urzainqui  ——Turbidez (NF.U.) ==Limite de Turbidez

Fig. 7: Representacién grafica de la turbidez y la precipitacién en Bizkanzu
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5.RESUMEN Y CONCLUSIONES

Después de analizar la calidad del agua del manantial de Bizkanzu (principal
abastecimiento de Garde) desde el 05 de mayo hasta el 08 de septiembre de 2017 se
concluye que el promedio de turbidez en el manantial es inferior a 1 U.N.F.,
concretamente en este periodo ha sido de 0,51 U.N.F. Si bien, de debe considerar que
el periodo de muestreo es inferior a un afio, y que los 4 meses de muestreo han
coincidido con un periodo de escasez de lluvias (7 eventos significativos de lluvia en el
periodo de muestreo).

Durante este periodo de medicibn se han registrado eventos en los que se ha
superado el limite de 1 U.N.F., que estan intimamente relacionados con los episodios
de precipitaciones de la zona. La cuantia y distribucién de la precipitacion determinan
de qué magnitud es el aumento de la turbidez.
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ANEXO 1.DATOS DE CALIDAD DEL MANANTIAL BIZKANZU

Parametro

05/05/2017
06/05/2017
07/05/2017
08/05/2017
09/05/2017
10/05/2017
11/05/2017
12/05/2017
13/05/2017
14/05/2017
15/05/2017
16/05/2017
17/05/2017
18/05/2017
19/05/2017
20/05/2017
21/05/2017
22/05/2017
23/05/2017
24/05/2017
25/05/2017
26/05/2017
27/05/2017
28/05/2017
29/05/2017
30/05/2017
31/05/2017
01/06/2017
02/06/2017
03/06/2017
04/06/2017
05/06/2017
06/06/2017
07/06/2017
08/06/2017
09/06/2017
10/06/2017
11/06/2017

Temperatura

°C
9,51
9,49
9,50
9,50
9,51
9,51
9,50
9,51
9,51
9,51
9,52
9,52
9,52
9,50
9,52
9,52
9,53
9,53
9,54
9,54
9,54
9,54
9,55
9,55
9,55
9,56
9,56
9,57
9,57
9,57
9,58
9,58
9,59
9,59
9,60
9,60
9,61
9,61

Promedios diarios datos manantial Bizkanzu

pH

uUd. pH

7,40
7,39
7,40
7,41
7,41
7,39
7,34
7,36
7,35
7,37
7,39
7,40
7,40
7,37
7,37
7,39
7,40
7,36
7,39
7,40
7,42
7,42
7,43
7,43
7,41
7,39
7,40
7,40
7,42
7,40
7,35
7,37
7,35
7,41
7,40
7,41
7,42
7,43

Potencial Redox

mV

221,59
230,82
234,97
238,29
240,63
242,16
243,62
244,40
245,31
245,99
246,55
247,58
248,51
249,04
249,48
250,35
251,09
251,80
253,70
253,96
253,99
254,00
253,96
254,03
253,94
254,05
253,97
254,69
255,01
255,33
256,25
256,24
257,38
256,47
257,05
257,53
257,96
258,33

%

82,54
81,89
81,86
81,88
81,75
81,43
79,90
79,60
80,17
81,47
83,44
84,95
85,63
83,90
82,18
82,17
82,78
84,12
84,95
85,67
86,49
87,03
87,93
88,31
87,36
85,75
86,06
85,98
87,59
87,19
84,51
83,76
83,90
85,28
87,02
88,15
89,25
89,93

Oxigeno Disuelto

mg/l

9,41
9,34
9,33
9,34
9,32
9,29
911
9,08
9,14
9,29
9,51
9,69
9,76
9,57
9,37
9,37
9,43
9,59
9,68
9,75
9,85
9,91
10,01
10,05
9,94
9,76
9,79
9,78
9,97
9,92
9,61
9,53
9,54
9,70
9,90
10,02
10,15
10,22

Conductividad

ps/cm a 20°C

480,28
482,53
482,89
483,08
483,75
484,05
480,08
483,71
484,91
485,06
485,10
485,10
485,14
477,11
485,25
486,00
486,00
486,00
485,18
483,83
484,95
485,36
485,10
485,10
485,10
485,74
485,89
485,74
486,00
486,00
486,00
486,00
486,00
486,00
486,00
485,93
486,00
485,78

Turbidez

N.F.U.

1,65
2,38
0,25
0,21
0,17
0,34
2,52
0,57
0,21
0,18
0,16
0,16
0,15
6,28
0,92
0,48
0,33
0,25
0,30
0,28
0,28
0,25
0,23
0,23
0,24
0,23
0,19
0,19
0,17
0,16
0,16
0,14
0,15
0,13
0,13
0,13
0,13
0,15
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Parametro

12/06/2017
13/06/2017
14/06/2017
15/06/2017
16/06/2017
17/06/2017
18/06/2017
19/06/2017
20/06/2017
21/06/2017
22/06/2017
23/06/2017
24/06/2017
25/06/2017
26/06/2017
27/06/2017
28/06/2017
29/06/2017
30/06/2017
01/07/2017
02/07/2017
03/07/2017
04/07/2017
05/07/2017
06/07/2017
07/07/2017
08/07/2017
09/07/2017
10/07/2017
11/07/2017
12/07/2017
13/07/2017
14/07/2017
15/07/2017
16/07/2017
17/07/2017
18/07/2017
19/07/2017
20/07/2017
21/07/2017
22/07/2017
23/07/2017
24/07/2017
25/07/2017

Temperatura

°C
9,61
9,62
9,62
9,63
9,63
9,64
9,65
9,65
9,66
9,66
9,67
9,68
9,69
9,69
9,70
9,71
9,71
9,71
9,72
9,72
9,73
9,74
9,74
9,75
9,75
9,76
9,76
9,77
9,77
9,78
9,78
9,79
9,79
9,80
9,80
9,82
9,83
9,83
9,84
9,84
9,85
9,86
9,86
9,86

Promedios diarios datos manantial Bizkanzu

pH

uUd. pH

7,43
7,44
7,44
7,44
7,43
7,44
7,44
7,45
7,44
7,43
7,43
7,45
7,45
7,46
7,45
7,45
7,41
7,40
7,43
7,42
7,43
7,44
7,46
7,48
7,48
7,48
7,48
7,48
7,47
7,47
7,48
7,48
7,47
7,47
7,49
7,43
7,41
7,41
7,39
7,37
7,40
7,37
7,37
7,33

Potencial Redox

mV

258,64
258,87
259,15
259,15
259,76
259,85
260,00
260,17
260,52
260,64
260,86
260,70
260,95
260,96
261,24
261,40
262,41
262,72
262,45
262,92
262,88
262,82
262,83
262,72
262,90
263,10
263,20
263,00
263,61
263,60
263,64
264,02
264,22
264,43
264,16
264,12
264,94
266,23
267,54
268,27
268,36
269,68
270,22
271,46

%

89,90
90,08
90,23
90,82
90,67
90,73
90,72
91,46
91,49
91,08
91,20
91,89
91,50
91,21
90,72
90,13
88,87
87,13
87,36
87,93
88,20
89,26
90,98
91,78
92,24
92,29
91,97
91,53
91,48
91,56
92,26
92,30
92,05
92,08
92,57
94,89
95,75
95,45
95,06
94,43
95,05
95,03
95,08
93,56

Oxigeno Disuelto

mg/l

10,22
10,24
10,25
10,32
10,30
10,30
10,30
10,39
10,39
10,34
10,35
10,43
10,38
10,35
10,29
10,22
10,08
9,88

9,90

9,97

10,00
10,12
10,31
10,40
10,45
10,45
10,42
10,37
10,36
10,37
10,45
10,45
10,42
10,42
10,47
10,74
10,83
10,80
10,76
10,68
10,75
10,75
10,75
10,58

Conductividad

pus/cm a 20°C

485,96
485,70
485,63
486,00
486,00
486,00
486,04
486,00
486,00
486,15
486,23
486,04
486,38
486,34
486,34
486,04
486,49
486,45
486,60
486,90
486,90
486,90
486,90
486,90
486,90
486,90
486,90
486,83
486,86
486,75
486,71
486,83
486,60
486,79
486,75
484,43
484,20
484,09
484,50
483,49
482,85
483,30
483,30
483,08

Turbidez

N.F.U.

0,11
0,13
0,15
0,19
0,17
0,17
0,13
0,13
0,11
0,14
0,13
0,13
0,13
0,15
0,47
0,33
0,90
0,64
0,38
0,37
0,36
0,37
0,31
0,34
0,33
0,34
0,34
0,35
0,55
0,52
0,40
0,41
0,43
0,47
0,60
0,34
0,13
0,16
0,17
0,32
0,28
0,28
0,24
0,27
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Parametro

26/07/2017
27/07/2017
28/07/2017
29/07/2017
30/07/2017
31/07/2017
01/08/2017
02/08/2017
03/08/2017
04/08/2017
05/08/2017
06/08/2017
07/08/2017
08/08/2017
09/08/2017
10/08/2017
11/08/2017
12/08/2017
13/08/2017
14/08/2017
15/08/2017
16/08/2017
17/08/2017
18/08/2017
19/08/2017
20/08/2017
21/08/2017
22/08/2017
23/08/2017
24/08/2017
25/08/2017
26/08/2017
27/08/2017
28/08/2017
29/08/2017
30/08/2017
31/08/2017
01/09/2017
02/09/2017
03/09/2017
04/09/2017
05/09/2017
06/09/2017
07/09/2017
08/09/2017

Temperatura

°C

9,87
9,87
9,88
9,89
9,89
9,89
9,90
9,90
9,91
9,92
9,92
9,92
9,93
9,93
9,93
9,94
9,94
9,95
9,95
9,96
9,96
9,97
9,97
9,97
9,98
9,98
9,99
9,99
10,00
10,00
10,00
10,01
10,01
10,01
10,02
10,02
10,02
10,02
10,03
10,03
10,04
10,04
10,04
10,05
10,05

Promedios diarios datos manantial Bizkanzu

pH

Ud. pH

7,38
7,40
7,42
7,42
7,44
7,42
7,42
7,43
7,46
7,44
7,44
7,40
7,44
7,35
7,38
7,34
7,35
7,41
7,41
7,44
7,44
7,44
7,43
7,45
7,44
7,42
7,44
7,47
7,48
7,46
7,49
7,50
7,48
7,45
7,46
7,41
7,39
7,38
7,40
7,44
7,45
7,44
7,44
7,41
7,45

Potencial Redox

mV

270,92
271,10
271,08
271,33
271,21
271,95
272,15
272,21
271,90
272,44
272,93
274,20
273,28
275,42
274,37
275,80
275,94
274,99
275,44
275,08
275,14
275,35
275,41
275,11
273,68
273,57
272,52
271,34
270,92
271,14
270,42
270,08
270,21
271,20
270,93
270,75
272,58
272,63
272,26
271,22
270,91
271,10
271,27
271,95
271,35

%

94,09
95,08
95,78
95,86
95,96
95,48
95,78
96,32
96,60
96,37
96,29
95,78
95,90
94,91
93,98
93,04
93,05
94,54
95,75
96,27
96,54
96,59
96,48
96,63
96,58
96,28
96,43
96,68
96,83
96,54
96,75
96,93
96,88
96,32
96,11
95,96
95,22
94,39
94,21
94,40
95,50
96,13
96,35
95,19
94,77

Oxigeno Disuelto

mg/l

10,64
10,75
10,82
10,83
10,84
10,79
10,82
10,88
10,91
10,88
10,87
10,81
10,83
10,71
10,61
10,50
10,50
10,67
10,80
10,86
10,89
10,90
10,88
10,90
10,89
10,86
10,87
10,90
10,91
10,88
10,90
10,92
10,92
10,85
10,82
10,81
10,72
10,63
10,61
10,63
10,75
10,82
10,85
10,71
10,66

Conductividad

ps/cm a 20°C

482,40
482,25
481,80
481,54
485,96
485,93
485,18
484,73
484,16
483,45
483,19
486,26
485,78
485,14
484,80
485,44
486,26
486,26
486,19
486,11
486,00
485,81
485,81
485,44
484,80
485,74
485,93
485,36
485,59
485,44
486,08
486,08
485,89
486,90
486,86
486,90
487,43
487,05
485,44
485,40
484,84
484,61
484,54
484,91
484,91

Turbidez

N.F.U.

0,40
0,28
0,30
0,28
0,33
0,34
0,37
0,39
0,40
0,41
0,41
0,45
0,46
0,45
0,49
0,49
0,49
0,50
0,50
0,51
0,51
0,54
0,53
0,55
0,58
0,57
0,57
0,62
0,60
0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
1,65
2,30
3,02
1,25
1,01
0,94
0,91
0,88
0,86
0,88
0,83
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ANEXO 1.DATOS DE AFOROS REALIZADOS



1.INTRODUCCION

Gestion Ambiental de Navarra, S.A. (GAN-NIK), ha realizado en el marco de la
colaboracién con Navarra de Infraestructuras Locales, S.A. (NILSA), para la
elaboracion del nuevo plan de abastecimiento de Navarra para el Departamento de
Desarrollo Rural, Medio Ambiente y Administracion Local, el analisis de la variacion de
caudal del manantial de Fuente Istupa (Isaba)

El objetivo de este informe es evaluar el caudal que puede aportar el manantial de
Fuente Istupa al abastecimiento de Isaba y su evolucién ante eventos meteoroldgicos.

2.METODOLOGIA

2.1. AREA DE ESTUDIO

El abastecimiento de agua en la localidad de Isaba procede de los manantiales de
Txorimillo y Fuente Istupa (Ibon), situados en el mismo término municipal. Desde estos
manantiales el agua discurre entubado hasta el depdsito de la localidad, que centraliza
todo el agua de abastecimiento de la localidad. El manantial de Txorimillo es el que
abastece a Isaba de forma continua y el de Fuente Istupa solo se usa como refuerzo
en momentos puntuales de verano. En el depdsito de agua tratada existe un automata
gue registra la entrada de agua de ambos manantiales.

La captacion de Fuente Istupa, recoge el agua de este manantial y lo almacena en un
deposito desde el que se entuba el agua y por gravedad discurre hasta el depdsito de
agua tratada.

Los datos de caudal maximo y minimo de los dltimos 5 afios, aportados por el
responsable del depdsito de agua tratada del ayuntamiento de Isaba son:

Manantial Caudal maximo Caudal minimo
Manantial Txorimillo 4.8 1,3
Manantial Fuente Istupa Sin dato* 4,2

Tabla 1: Caudal ma&ximo y minimo registrado en el depdsito de agua tratada de Isaba.

* Como el manantial de Fuente Istupa sélo se utiliza para complementar al del Txorimillo en épocas de
caudales bajos, no se tiene conocimiento del caudal méaximo que puede aportar dicho manantial.
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Fig. 2: Manantial de Fuente Istupa y caseta de captacién



Fig. 3: Entrada de agua del manantial de Txorimillo al depdsito de agua tratada.

El manantial de Fuente Istupa, situado bajo el monte San Zolo, constituye una
importante zona de descarga del sector mas occidental de la masa de agua
subterranea Pefia Ezcaurre-Telera, la cual engloba el acuifero Paleoceno de Pefia
Ezcaurre. La recarga de este acuifero tiene lugar por infiltracién de las precipitaciones,
en régimen pluvionival, en los afloramientos permeables.

La disposicién estructural de este acuifero y su interseccion subperpendicular por la
red de drenaje superficial (Rio Belagua) determina una direccion de flujo subterraneo
paralela a las directrices estructurales. Como se vera en el apartado de Resultados y
como ya se tiene constancia en aforos previos realizados, las variaciones fuertes de
caudal reflejan un comportamiento carstico sensu estricto, con escasa capacidad de
laminacion, respuestas rapidas ante precipitaciones y una notable sensibilidad a
periodos prolongados de sequia.

Ademas de este manantial, encontramos a mayor cota el manantial de la Cueva del
Ibon, que constituye otra salida del mismo acuifero pero con funcionamiento puntual,
cuya activacion responde a niveles altos de agua subterrdnea, provocados por
fendmenos de precipitacion intensa y/o deshielos.



Fig. 4: Mapa geoldgico de la zona de estudio.



2.2. METODOLOGIA

En el punto de la captacion de Fuente Istupa se realizan distintos aforos directos para
determinar tanto el agua que recoge el abastecimiento, como el agua sobrante del
manantial en caso de que lo haya. Para realizar los aforos directos se utiliza el
siguiente equipo de medicion: OTT MF PRO

Caracteristicas Descripcion
Método de medicion Induccion mag(gf:;;ﬁié\i/de;cc);):idad), presion
Margen de medicion velocidad 0-6m/s
Precision * 2% del valor medido * 0,015 m/s
Margen de medicion profundidad 0-3,06m

Conductividad eléctrica especifica

0 :
(compensada 25°C) * 2% del valor medido + 0,015 m/s

Métodos para calcular el caudal métodos Mid/Mean Section (ISO 748)

Tabla 2: Caracteristicas del equipo OTT MF Pro.

Fig. 5: Detalle del sensor de presién e inducciéon magnética.



http://www.ott.com/es-la/productos/caudal-de-agua-84/ott-mf-pro-275/

El procedimiento para realizar un aforo de caudal en cauce conforme a la norma I1SO
748 es el siguiente: el método seleccionado es el de mitad de seccion, ya que
proporciona resultados mas exactos que el método de seccidon media, y consiste en
mediciones sucesivas de profundidad, distancia al margen y velocidad para obtener
celdas de caudal y obtener el caudal de la seccidbn mediante sumatorio.

I
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Donde:

m = ndmero de estacion

n = ndmero total de estaciones

W = velocidad en vertical

b = distancia hasta el vertical desde el banco
h = profundidad en el vertical

g = flujo en &l vertical

Fig. 6: Procedimiento para la realizacion de un aforo en cauce.
Para el calculo de caudales en tuberias se utiliza el método 0,9 x Vmax. Este es el

método recomendado cuando la profundidad es inferior a 12,7 cm o cuando la
velocidad no es constante.



3.DESARROLLO DE LOS TRABAJOS

Los trabajos de adquisicion, ajuste y validacion de datos se desarrolld

siguiente calendario

MAYO 116
JUNIO 116
JULIO 116
AGOSTO P
SEPTIEMBRE 116
OCTUBRE P
NOVIEMBRE 1
Visita previa

17

17
2
17
2
17
2

18

18
3
18
3
18
3

19

19
4
19
4
19
4

20

20
5
20
5
20
5

Realizacion de aforos directos

21

21
6
21
6
21
6

22

22
7
22
7
22
7

23

23
8
23
8
23
8

Validacion de datos y redaccion de informe

24

24
9
24
9

Tabla 3: Calendario de los trabajos realizados

10
25
10
25
10
25
10
25
10
25
10
25
10

11
26
11
26
11
26
11
26
11
26
11
26
11

12
27
12
27
12
27
12
27
12
27
12
27
12

13
28
13
28
13
28
13
28
13
28
13
28
13

conforme al

14
29
14
29
14
29
14
29
14
29
14
29
14

1. Visita previa: en esta primera visita se reconocen los dos manantiales que
surten de agua al depoésito de Isaba y se decide obtener datos del manantial de
Fuente Istupa, puesto que del manantial de Txorimillo se tiene monitorizado el
caudal en el deposito de abastecimiento.

2. Realizacion de aforos directos: se procede a aforar tanto el agua captada del
manantial de Fuente Istupa, como el agua sobrante si existe.

3. Validacién de datos y elaboracion de informe de seguimiento.

15
30
15
30
15
30
15
30
15
30
15
30
15

31

31

31

31



4. RESULTADOS

En este apartado se presentan los datos de los aforos realizados en el manantial de
Fuente Istupa. Como referencia de la pluviometria de la zona se ha seleccionado la
estacion meteoroldgica de Urzainqui por ser la mas cercana y estar situada a una
altitud y orientacion similar a Isaba.

Aforos realizados
Fuente Istupa Fuente Istupa Fuente Istupa .
total captado sobrante CmEe e
Fecha

I/s I/s I/s I/s
12/05/2017 55 27 28 70
23/05/2017 22 14 8 Seco
28/08/2017 6 6 0 Seco

Tabla 4: Resumen estadistico de los parametros de calidad medidos

Los aforos realizados en el manantial de fuente Istupa, muestran un agotamiento
desde el primer aforo realizado hasta el dltimo.

El primer aforo se realiza en un contexto de precipitaciones, puesto que en los 15 dias
anteriores se registraron 70 litros de precipitacion. De hecho, en esta fecha se
encontraba activa la cueva del 1bon, que se trata de una salida de agua del acuifero a
mayor cota que Fuente Istupa, y por tanto sélo se activa cuando el acuifero alcanza
sus mayores niveles. Por tanto la situacion inicial es la de aportacién cercana a
maximos del manantial de Fuente Istupa (55 I/s).

El siguiente aforo se realiza 11 dias més tarde, y si bien entre ambos eventos se
registran 22 litros de precipitacion, se observa un descenso en el caudal aportado por
Fuente Istupa a la mitad (22 I/s). Ademas la cueva del ibén se encuentra inactiva como
prueba del rapido descenso del nivel del acuifero.

En el dltimo aforo realizado, a finales de agosto, el caudal de fuente Istupa se habia
reducido sensiblemente, siendo de 6 I/s. Si bien en los dias precedentes se registraron
lluvias en la zona, el acuifero no habia reaccionado a ellas. El contexto de esta
medicién es la de un mes entero sin practicamente precipitaciones, por lo que unas
primeras lluvias no llegan a las aguas subterraneas, si no que se consumen en
evapotranspiracion y humedad del suelo. Es por ello que este dato de caudal sea muy
cercano al caudal base del acuifero ante periodos prolongados sin lluvias
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Q{l/s)y Prec. {ifm?) Evolucién del Caudal en el manantial de Fuente Istupa Prec. (I/m)
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Fig. 7: Evolucion del caudal en el manantial de Fuente Istupa. Datos de pluviometria de la estacion
de Urzainqui (extraidos de www.meteo.navarra.es)

A continuacion se muestra un analisis de la pluviometria de la zona respecto a sus
promedios historicos para contextualizar el periodo de medicion.

El pluviémetro de Urzainqui ha registrado 1030 I/m? en el presente afio hidrolégico, lo
gue representa un descenso del 15% respecto a la pluviometria media de la zona.
Analizando por meses el presente afo hidroldgico, se observa que desde el mes de
abril las precipitaciones han sido menores que la media, excepto en el mes de agosto
(aunque el evento méas importante de este mes no afecta a nuestras mediciones, por lo
que sin este evento agosto habria recogido aproximadamente 20 I/m?, muy inferior
también a la media). Por tanto, el contexto del aforo realizado a finales de agosto es
de varios meses con pluviometrias en la zona inferiores a la media.
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Fig. 8: Pluviometria anual. Datos de pluviometria de la estacién de Urzainqui (extraidos
de www.meteo.navarra.es)
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Fig. 9: Pluviometria mensual. Datos de pluviometria de la estacion de Urzainqui (extraidos
de www.meteo.navarra.es)

Acotando mas este andlisis tanto al periodo de medicién como al periodo previo a la
realizacion del aforo de finales de agosto, obtenemaos las siguientes conclusiones:

El periodo de medicién abarco desde el 01 de mayo hasta el 26 de agosto de 2017. En
este periodo la pluviometria recogida ha sido de 193,6 por 268,2 I/m? de media en este
periodo, es decir aproximadamente un 30% menos. De los 31 afios de datos
estariamos ante el noveno menor valor, es decir, estamos ante un afio seco pero no
es un dato infrecuente, puesto que aproximadamente cada 3 afios tenemos 1 tan seco
0 Mas que este en el periodo analizado.
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Fig. 10: Pluviometria acumulada en el periodo de medicion. Datos de pluviometria de la estacion de
Urzainqui (extraidos de www.meteo.navarra.es)

Reduciendo este periodo al mes anterior a la realizacién del aforo obtenemos que la
pluviometria recogida ha sido de 20,3 por 53,5 I/m? de media en este periodo, es decir
aproximadamente un 60% menos. De los 31 afios de datos estariamos ante el séptimo
menor valor. Sin embargo, en este caso resulta poco relevante puesto que
diferencia entre el afio mas seco y el presente es de tan sélo 15 I/m?% Lo cual indica
que la distribucién en el tiempo puede ser tan determinante como la cuantia total. Por
tanto, podemos considerar la situacion previa a la realizacion del aforo de finales de
agosto como muy proxima a la situacion mas desfavorable posible, y por tanto el
caudal aforado es equivalente al caudal minimo que puede aportar el manantial.
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Fig. 11: Pluviometria acumulada en el periodo de medicion. Datos de pluviometria de la estacion de
Urzainqui (extraidos de www.meteo.navarra.es)
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5.RESUMEN Y CONCLUSIONES

Las mediciones de caudal realizadas en el manantial de Fuente Istupa han permitido
determinar el rango de caudal que puede aportar este manantial al abastecimiento de
Isaba.

Como se ha analizado en este informe, los aforos realizados son representativos tanto
de las condiciones de caudal punta como de caudal minimo por las condiciones
meteoroldgicas registradas en la zona durante el periodo de medicion.

El dato de caudal maximo obtenido de 55 I/s se obtuvo con el manantial de la Cueva
del Iboén activo, por lo que refleja niveles altos del agua subterranea. De todas formas
el dato de caudal maximo ante el aprovechamiento como abastecimiento no es
determinante.

El caudal minimo obtenido es de 6 I/s, valor comparable al dato aportado por el
ayuntamiento de Isaba de 4,2 I/s puesto que hay que tener en cuenta que la tuberia
puede presentar fugas a lo largo de su recorrido. Este dato es muy relevante para el
uso de agua como abastecimiento puesto que determina el potencial del
abastecimiento en la situacion mas desfavorable.

Por tanto, el potencial del manantial de Fuente Istupa para abastecimiento es muy
superior al manantial Txorimillo, ya que multiplica por cuatro su caudal minimo. Es
decir, sumando ambos manantiales y ante la situacién mas desfavorable tendriamos
un valor cercano a 7 I/s de caudal a la entrada del depésito de agua tratada de Isaba.
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ANEXO 1.DATOS DE AFOROS REALIZADOS

En este Anexo se incluye el detalle de la realizacion de los aforos en los manantiales
de Fuente Istupa y Cueva del Ibén.

Los datos técnicos de la realizacion dela foro como velocidad, profundidad, nimero de
verticales o nimero de mediciones en cada vertical se pueden consultar en los
archivos generados por el equipo de medicion e incluidos en la informacion digital que
complementa este informe.

e 12/05/2017

» FUENTE ISTUPA: Para realizar el aforo de Fuente Istupa se
midio el agua captado junto con el sobrante de la captacion
Captacion: Q=0,027 m®/s

Sobrante: Se midi6 el sobrante en dos puntos. En uno de ellos
se recoge el agua que sale por detras de la captacion a lo que
se afiade un desagie del depodsito (1 litro por segundo
aproximadamente). El caudal en este era de 0,020 m®/s,
mientras que en el sobrante 2 que sale por el lateral de la
captacion el caudal fue de 0,008 m?/s.
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El aforo total en Fuente Istupa fue de Q=0,055 m3/s.

> CUEVA DEL IBON: Q=0,070 m®/s
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23/05/2017

28/08/2017

>

>

FUENTE ISTUPA: Para realizar el aforo de Fuente Istupa se
midi6é el agua captado junto con el sobrante de la captacion
Captacion: Q=0,014 m®/s

Sobrante: Se midié el sobrante en dos puntos. El caudal en el

sobrante 1 era de 0,004 m®/s, mientras que en el sobrante 2 que
sale por el lateral de la captacion el caudal fue de 0,004 m?s.

El aforo total en Fuente Istupa fue de Q=0,022 m?/s.

FUENTE ISTUPA: Para realizar el aforo de Fuente Istupa se
midio el agua captado junto con el sobrante de la captacion
Captacion: Q=0,006 m®/s

Sobrante: no sobraba agua de la captacion

El aforo total en Fuente Istupa fue de Q=0,006 m3/s
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1 Alternativas Zona 11

Se han definido 2 posibles alternativas técnicas para la mejora del abastecimiento de la Zona 11, zona
del Alto Aragén.

La zona posee una gran cantidad de agua no Registrada (59,43 %), por lo que deberdn realizarse
actuaciones para la reduccién de estos valores.

Del mismo modo no se han podido obtener datos de consumos de las localidades de algunas
localidades. En la zona 11 se encuentra la Mancomunidad de Sangliesa, habiéndose estudiado la
posibilidad de la unién de la localidad de Céseda a la misma.

Las 2alternativas definidas son:

e Alternativa 0. Situacion actual. En esta solucién se considera la posibilidad de mantener el
abastecimiento de la poblacidn de Caseda como hasta ahora, que toma agua del Canal de
Bardenas. Se considera la reonovacion de las redes actuales y de la Etap existente.

e Alternativa 1. Conexién a la Mancomunidad de Sangiiesa. En esta solucién se plantea unir
Caseda a la Mancomunidad de Sangliesa.

En los siguientes epigrafes se describe cada una de las alternativas y se exponen, de la manera mas
sintética y objetiva posible, sus principales caracteristicas conforme a 5 criterios:

e Disponibilidad del recurso

e (Calidad del agua

e Necesidad de infraestructuras
e Aspectos econdmicos

e Aspectos ambientales

Por otra parte, en un capitulo especifico se ha tratado de establecer una bateria de alternativas desde
el punto de vista de gobernanza.

En todo caso, previamente se realiza una serie de consideraciones iniciales de relevancia.

1.1 Consideraciones previas

En cualquiera de las alternativas es necesario, a corto plazo, afrontar una enérgica disminucion de los
consumos de agua no registrada, en buena parte de las entidades analizadas. Los calculos de demanda
futura se basan en que el nivel de incontrolados disminuya de forma drastica, bajando de los 1,36
hm3/afio actuales a menos de 0,83 hm3/afio pese a la subida de la demanda. Esto implica que el nivel
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de incontrolados deberia bajar a porcentajes cercanos al 28 %. Este trayecto podria efectuarse por
fases, estableciendo un nivel inicial de incontrolados del 30 %, que se podria conseguir,
probablemente, con un esfuerzo moderado y una inversidn razonable en 5-6 afos. Se estima que todas
las entidades necesitaran:

e Realizar un andlisis de sus redes, efectuando trabajos de sectorizacidon de las mismas y
analizando los flujos de caudales en los diferentes nodos, asi como el fondo nocturno.

e Deteccién de consumos no controlados, bien por fraude o por autoconsumos municipales o
de otro tipo que no se controlan en la actualidad (determinadas dependencias publicas, riego,
baldeo de calles...).

e Andlisis del estado del parque de contadores, por si pudiera estar produciéndose un
subcontaje debido a la vejez de los mismos.

e Preparacion de un plan de accién para disminucién de incontrolados, que incluya proyectos
para eliminar fugas, plan para disminuir consumos propios no controlados, plan para facturar
consumos fraudulentos, plan para renovar el parque de contadores...

e Ejecucidn del citado plan de accidn.

Se ha calculado la capacidad hidraulica de la zona pendiente de desarrollar, partiendo de la prevision
del actual plan director. Se han supuesto 2 hipdtesis: demanda futura reduciendo ANR y demanda
actual con ANR.

En ambas hipdtesis se ha podido comprobar que una tuberia de FN @ 100 mm desde Gallipienzol a
Caseda seria suficiente para abastecer con suficiente presion a la poblacion.

Finalmente, se considera que al final de la realizacion de todas las infraestructuras necesarias (es decir,
en un horizonte de 10-15 afos), sea cual sea la opcidn escogida, habra que interconectar los sistemas
para disponer de suficiente garantia ante problemas graves como sequias prolongadas, averias,
roturas de conducciones, etc.
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1.2 Alternativa 0. Alternativa situacion Actual

1.2.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa la localidad de Caseda se abasteceria como hasta ahora, el canal de Bardenas. Desde
el Canal existe una tuberia de FN @ 200 mm hasta la Etap donde se trata el agua bruta para después

llevarla al depésito regulador previo a la distribucion.

En esta alternativa se plantea continuar con la situacién actual renovando las redes y la Etap en el
momento que sea necesario (pudiendo quedar fuera del horizonte temporal 2030).

1.2.2 Disponibilidad del recurso

No existe ningln problema de disponibilidad de recurso ya que se mantienen los recursos actuales y
el consumo futuro si se reduce el nivel de Agua No Registrada sera menor que el actual.

1.2.3 Calidad de agua

El agua seria de calidad ya que Cdseda dispone de una Etap propia.

1.2.4 Necesidad de infraestructuras

Serd necesario renovar las redes en alta desde las captaciones a los depdsitos de distribucién. Ademas,
esta alternativa implica la renovacién de la Etap en el futuro.

1.2.5 Aspectos econémicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort. coste anual €/m3
Obra Civil 213.731 40 5.343
100% Conducciones 58.500
80%Bombeos y Etap 155.231
Equipos 155.231 15 10.349
Elementos de regulacion 50 -
Subtotal: 15.692 0,08
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afo €/kWh coste anual €/m?3
0,11 -
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Manto. sistemas de regulacion  €/m3afio vol reg. (m3) coste anual

0,04 0,00 -
Subtotal: - 0,00
C COSTES DE AGUA BRUTA
m?3/afio €/m?3 coste anual €/m?3 ‘
Subtotal: - 0,00
COSTE TOTAL €/m*> 0,08

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,08 €/m? (de agua tratada), cuaya totalidad corresponden a
amortizacién de las nuevas infraestructuras necesarias.

En cuanto al consumo actual se han considerado los m? de consumo actuales con su ANR.

1.2.6 Aspectos ambientales

No se observan aspectos ambientales de relevancia.

1.3 Alternativa 1. Alternativa conexién solucidon conjunta.

1.3.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se plantea la unién de la localidad de Caseda a la Mancomunidad de Sangiiesa.
Desde el depdsito general n22 se distribuye el agua por gravedad a las diferentes localidades llegando
uno de sus ramales a Gallipienzo. La solucion consistiria en continuar dicho ramal hasta Caseda desde
el depdsito de Gallipienzo, con una tuberia FN @ 100 mm sin necesidad de renovar la planta de
tratamiento y las conducciones actuales de Caseda. Se contempla en esta alternativa la necesidad de
bombear el incremento de caudal que supondria hasta el depdsito general n22.

1.3.2 Disponibilidad del recurso

No existe ningun problema de disponibilidad de recurso, pues el consumo futuro si se reduce el nivel
de Agua No Registrada serd menor que el actual.

1.3.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad.

1.3.4 Necesidad de infraestructuras

Serd necesario de la realizacién de un tramo de tuberia de FN @ 100 mm y 2,5 km de longitud para
llevar los 4,5 |/s de demanda.
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1.3.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort coste anual €/m3
Obra Civil 275.000 40 6.875
100% Conducciones 275.000
80%Bombeos -
Equipos 20%Bombeos - 15 -
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 6.875 0,03
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual €/m3
Bombeo 48.094 0,11 5.290
Manto. sistemas de regulacion €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0,04 0,00 -
Subtotal: 5.290 0,03
C COSTES DE AGUA BRUTA
m?3/afio €/m?3 coste anual €/m?3 ‘
Subtotal: - 0,00
COSTE TOTAL €/m3 0,06

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,06 €/m? (de agua tratada), cuaya totalidad corresponden a
amortizacién de las nuevas infraestructuras necesarias.

En cuanto al agua considerada se ha considerado con el consumo actual.

1.3.6 Aspectos ambientales

Se atravesaria una pequeia zona Red Natura 2000 que existe alrededor del rio.
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ANEXO I1.-CALCULOS HIDRAULICOS.
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Gobierno de Navarra ZONA 11- ALTOARAGON

Departamento de Desarrollo Rural,
Medio Ambiente y Administracién Local

Nafarroako Gobernua
Landa Garapeneko, Ingurumeneko
eta Toki Administrazioko Departamentua

RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DEL SANEAMIENTO Y DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS EN NAVARRA -ZONA
11

RESUMEN DE CAUDALES

POBLACION Cota Qmactual | Qmfuturo | Qm max | Cptrim Cp | Qpfuturo | Q punta max
Dep General Sangliesa 640

Aibar 585 2,98 2,35 2,975 1,78 1,2 5,028 6,358
Sada 552 0,86 0,46 0,855 1,34 1,2 0,734 1,379
Leache 620 0,14 0,14 0,142 1,92 1,2 0,326 0,326
Moriones 550 0,02 0,02 0,022 1,18 1,2 0,031 0,031
Ayesa 613 0,10 0,10 0,101 2,19 1,2 0,267 0,267
Gallipienzo 410 0,44 0,40 0,443 2,04 1,2 0,971 1,087
Caseda 440 4,63 2,56 4,627 1,46 1,2 4,492 8,132

11,849 17,580
| ALTERNATIVA PLAN DIRECTOR CON CAUDALES FUTUROS MEJORANDO AGUA NO REGISTRADA
n= 0,010

[DEPOSITO CABECERA

TRAMO L L calculo Q(l/s) @ (mm) V (m/s) AH (mca) | Chidraulica Cota dep
Dep General-Desvio Aibar 658 723,8 11,849 200 0,377 0,559 639,441

Desvio Aibar-Aibar 1200 1320 5,028 150 0,285 0,851 638,590 585
Desvio Aibar-Desvio Sada 4400 4840 6,821 150 0,386 5,746 632,844
DesvioSada-dSada2 1500 1650 1,091 100 0,139 0,436 632,408

Desvio Sada 2-Sada 1100 1210 1,060 100 0,135 0,302 632,107 552
Sada-Leache 1800 1980 0,326 80 0,065 0,154 631,953 620
Dsada2-Moriones 2600 2860 0,031 80 0,006 0,002 632,406 550
Desvio Sada-Desvio Ayesa 3350 3685 5,730 150 0,324 3,087 629,757

Desvio Ayesa-Ayesa 2300 2530 0,267 100 0,034 0,040 629,717 613
Desvio Ayesa-Desvio Gallipienzo 300 330 5,463 80 1,087 7,180 622,577

Desvio Gallipienzo-Gallipienzo 3500 3850 5,463 100 0,696 25,482 597,096 410
Gallipienzo-Caseda 2500 2750 4,492 100 0,572 12,305 584,791 440
| ALTERNATIVA PLAN DIRECTOR CON CAUDALES MAXIMOS CON AGUA NO REGISTRADA |
TRAMO L L calculo Q(l/s) @ (mm) V (m/s) AH (mca) | Chidraulica Cota dep
Dep General-Desvio Aibar 658 723,8 17,580 200 0,560 1,231 638,769

Desvio Aibar-Aibar 1200 1320 6,358 150 0,360 1,361 637,408 585
Desvio Aibar-Desvio Sada 4400 4840 11,222 150 0,635 15,551 621,857
DesvioSada-dSada2 1500 1650 1,737 100 0,221 1,104 620,753

Desvio Sada 2-Sada 1100 1210 1,705 100 0,217 0,780 619,973 552
Sada-Leache 1800 1980 0,326 80 0,065 0,154 619,819 620
Dsada2-Moriones 2600 2860 0,031 80 0,006 0,002 620,751 550
Desvio Sada-Desvio Ayesa 3350 3685 9,486 150 0,537 8,459 613,397

Desvio Ayesa-Ayesa 2300 2530 0,267 100 0,034 0,040 613,357 613
Desvio Ayesa-Desvio Gallipienzo 300 330 9,219 80 1,834 20,447 592,950

Desvio Gallipienzo-Gallipienzo 3500 3850 9,219 100 1,174 72,564 520,386 410
Gallipienzo-Caseda 2500 2750 8,132 100 1,035 40,330 480,056 440
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Alt. 0 : Mantenimiento situacién actual 368.962 15.692

Alt. 1: Solucién general 275.000 6.875 5.290 - - 0,03 0,03 0,00 0,06

*los costes de operacion no tienen en cuenta coste de personal adicional, ya que se llevard a cabo con el personal actual.
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1 Alternativas Zona 12 (Mancomunidad de
Montejurra).

Se han definido 3 posibles alternativas técnicas para la mejora del abastecimiento a la Mancomunidad
de Montejurra. En todas ellas es necesario atender en un futuro a medio plazo para la Mancomunidad
y Sartaguda de unos 8,7 hm?3/afio, a la vez que se establece una reserva estratégica de 2,3 hm3/afio
que totalizarian los 11 hm3/afio.

La mancomunidad posee un 35,36 % de agua no registrada y en Sartaguda se ha estimado un 32,89 %,
con lo datos pasados de horas de bombeo. Con todo ello se pierde en la red un total de 3 hm3, por lo
que deberan realizarse actuaciones para la reduccion de estos valores, estimandose que se pudieran
reducirse las pérdidas en al menos 0,40 hm3.

En todas las alternativas se han tenido en cuenta la renovacion de las obras incluidas definitivamente
en el Plan de Infraestructuras Locales 2017-2019, sin tener en cuenta la obra incluida en reserva.

Los calculos de la red que se han tenido en cuenta son para cubrir la demanda de 8,7 hm?3, con su
demanda punta, siendo necesario para cubrir la demanda estratégica, la realizacion de bombeos de
aceleracién puntuales o de una mayor regulacion.

Las 3 alternativas definidas son:

e Alternativa 1. Abastecimiento Mendaza. Recursos actuales de Itxako, Ancin, y Arbioz,
Mendaza actual y ampliacidn del Recurso de Mendaza. Esta solucién implicard la conexion con
la tuberia del recuros Mendaza. Se realizara un anillo que una Mués-Mendavia y Lodosa.
Ademas, se realizara un ramal a Viana y otro a Sartaguda.

e Alternativa 2. Abastecimiento Mendaza y Canal de Navarra. Recursos actuales de Itxako,
Ancin, y Arbioz, Mendaza actual para llegar hasta Viana y nuevo recurso desde el Canal de
Navarra para las poblaciones de Azagra y San Adrian. Esta solucion implicard la conexién con
la tuberia de Mendaza para cerrar anillo en Mendavia y hacer un ramal de conexidon a Viana y
otro a Sartaguda. La solucién plantea la renovacion de la tuberia existente Sesma-Ramal
Mendavia, por tener problemas actualmente y ser una arteria que ante una rotura pudiera no
garantizar el suministro a todas las poblaciones.

e Ademas, la solucion prevé la construccion de una ETAP de 85 I/s en el sury su conexidn con el
sistema para abastecer a San Adrian y Azagra.

e Alternativa 3. Abastecimiento desde Canal de Navarra. Recursos actuales de Itxako, Ancin, y
Arbioz, Mendaza (reduciendo en todo el consumo parcial) y abastecimiento a las poblaciones
de la Ribera y Viana desde el Canal de Navarra. La solucidn libera recursos del norte,
abasteciendo a las poblaciones consumidoras del sur desde el Canal de Navarra. La solucién
implica la construccion de una ETAP de 330 I/s, la conexién con la red actual, el ramal a
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Sartaguda y dos bombeos en linea: uno a la red general de los otros recuros y otro bombeo
con su tuberia para abastecer a Viana. En esta solucion se ha previsto la renovacién de la
tuberia existente entre Mues y Sesma por lo descrito en la solucién anterior.

En los siguientes epigrafes se describe cada una de las alternativas y se exponen, de la manera mas
sintética y objetiva posible, sus principales caracteristicas conforme a 5 criterios:

e Disponibilidad del recurso

Calidad del agua

Necesidad de infraestructuras

Aspectos econdmicos
e Aspectos ambientales
En todo caso, previamente se realiza una serie de consideraciones iniciales de relevancia.

1.1 Consideraciones previas

En cualquiera de las alternativas es necesario, a corto plazo, afrontar una disminucion de los consumos
de agua no registrada, en buena parte de las entidades analizadas. Esto implica que el nivel de
incontrolados deberia bajar a porcentajes cercanos al 30 %.

Se ha calculado la capacidad hidraulica de la red de abastecimiento teniendo en cuenta los caudales
mas restrictivos entre los calculos del Plan y los de la Mancomunidad.

Ademas, en la alternativa 2 se ha calculado la red para poder abastecer ademas de a San Adrian y
Azagra, a Sartaguda, Andosilla y Lodosa.

En la alternativa 3 se ha calcula que serd necesario un bombeo de 160 m.c.a a Viana y bombeos
puntuales a la red, para llegar a Carcar, Sesma y Mendavia.

1.2 Alternativa 1. Abastecimiento Mendaza.

1.2.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria desde Itxako 2,7 hm3, Ancin 1,5 hm?3, Arbioz 0,05 hm® y Mendaza
4,45 hm?, pudiendo explotar este hasta 6,75 hm? para completar la reserva estratégica.
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1.2.2 Disponibilidad del recurso

La disponibilidad del recurso de Mendaza estara condicionada al resultado del ensayo de bombeo que

se esta realizando en este momento y su posible afeccién al caudal de los manantiales de la zona. Si el

resultado fuera positivo no habria problemas de suministro.

1.2.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad, obteniéndose al ser un agua subterranea valores de turbidez inferiores

a 1 U.N.F, no siendo necesaria una ETAP de tratamiento y por lo tanto una explotacidon es mas barata.

1.2.4 Necesidad de infraestructuras

Esta solucion implicara la conexidn con la tuberia del recurso de Mendaza. Se realizara un anillo que

una Mués-Mendavia y Lodosa. Ademas, se realizara un ramal a Viana y otro a Sartaguda.

1.2.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

ALTERNATIVA 1. MENDAZA.
A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort. coste anual €/m3
Obra Civil 18.293.000 40 457.325
100% Conducciones 18.293.000
80%Bombeos -
Equipos 20%Bombeos - 15 -
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 457.325 0,055
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual €/m3
Bombeo Red - 0,11 -
Manto. sistemas de regulacion €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0,04 0,00 -
Subtotal: - 0,00
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C COSTES DE AGUA BRUTA

m3/afio €/m3 coste anual €/m?3
Manantiales y Pozos 8.389.822 0,000 -
Subtotal: - 0,000
COSTE TOTAL €/m® 0,055

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,055 €/m® (de agua tratada), de los cuales 0,055 €/m3
corresponden a amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias.

En cuanto al consumo actual se han considerado los m3 de consumo actuales con su ANR.

1.2.6 Aspectos ambientales

El uso de los manantiales y bombeos afectaria al caudal ecoldgico de los rios, si bien, el grado de
afeccidn lo dictaminara el informe final del ensayo de bombeo de Mendaza.

Al no ser necesaria ninguna ETAP la gestion del agua implicard un menor transporte y, por lo tanto, un
ahorro de la emisidn de gases de efecto invernadero. Ademas, implicard que no se generen residuos
de gestion.

1.3 Alternativa 2. Abastecimiento Mendaza (Actual y Viana) y Canal
de Navarra desde nueva ETAP.

1.3.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria desde Itxako 2,7 hm3, Ancin 1,5 hm?3, Arbioz 0,05 hm?, Mendaza 3,12
hm?3 y Canal de Navarra 1,33 hm? pudiendo explotar este hasta 3,63 hm? para completar la reserva
estratégica desde Canal de Navarra.

1.3.2 Disponibilidad del recurso

La disponibilidad del recurso de Mendaza estara condicionada al resultado del ensayo de bombeo que
se estd realizando en este momento y su posible afeccidn al caudal de los manantiales de la zona. En
caso de que el resultado limitara la explotacidn de Mendaza esta solucién abastece a las poblaciones
de Azagra y San Adrian desde el Canal de Navarra, basando el futuro desarrollo en este recurso que
tiene garantias, si bien, requerira ser incluido en la concesion del Canal de Navarra.
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1.3.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad, si bien el agua procedente del Canal de Navarra requerira de tratamiento

en ETAP.

1.3.4 Necesidad de infraestructuras

Esta solucién implicara la conexidn con la tuberia de Mendaza para cerrar anillo en Mendavia y hacer
un ramal de conexion a Viana y otro a Sartaguda. La solucion plantea la renovacién de la tuberia
existente Sesma-Ramal Mendavia, por tener problemas actualmente y ser una arteria que ante una

rotura pudiera no garantizar el suministro a todas las poblaciones.

Ademas, la solucidn prevé la construccion de una ETAP de 85 I/s en el sur y su conexion con el sistema

para abastecer a San Adrian y Azagra.

1.3.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

ALTERNATIVA 2. MENDAZA Y CANAL DE NAVARRA.
A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort  coste anual €/m?3
Obra Civil 15.040.285 40 376.007
100% Conducciones 13.678.600
80%ETAP 1.361.685
Equipos 20%ETAP 340.421 15 22.695
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 398.702 0,048
COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afo €/kWh coste anual  €/m3
Ahorro bombeo Mendaza -191.562 0,11 -21.072
Coste Operacién planta m3 €/m3 costeanual  €/m3
1.331.008 0,078967383 105.106
Manto. sistemas de regulacién €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0,00 -
Subtotal: 84.034 0,010
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C COSTES DE AGUA BRUTA

m?3/afio €/m3 coste anual €/m3
Manantiales y Bombeos 7.058.814 0,000 -
Canal de Navarra 1.331.008 0,080 106.481
Subtotal: 106.481 0,013
COSTE TOTAL €/m* 0,070

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,070 €/m3? (de agua tratada), de los cuales 0,048 €/m3
corresponden a amortizacidon de las nuevas infraestructuras necesarias, y 0,010 €/m?3 al sobrecosto de
gastos de operacién y 0,013 €/ m3al sobrecosto del agua bruta. Aqui se ha considerado el ahorro que
supondria en esta alternativa no bombear agua desde el pozo de Mendaza.

Esta alternativa implica el mantenimiento de la ETAP que no se tendria al explotar el agua de Mendaza,
puesto que solo requiere una cloracion.

En cuanto al consumo actual se han considerado los m? de consumo actuales con su ANR.

1.3.6 Aspectos ambientales

La explotacion del Canal de Navarra implica una menor afeccidn del caudal de los manantiales y por lo
tanto una menor afeccidon al caudal ecolégico de los rios, si bien el grado de afeccién estara
condicionado al informe del ensayo de bombeo que se esta realizando.

Al disponer de una ETAP la gestion la misma implicara un mayor transporte y, por lo tanto, un aumento
de la emision de gases de efecto invernadero. Ademas, implicard la gestion de los residuos generados
por la ETAP, cosa que la alternativa anterior no tiene.

1.4 Alternativa 3. Canal de Navarra.

1.4.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria desde Itxako 2,7 hm3, Ancin 1,5 hm?3, Arbioz 0,05 hm?3, Mendaza 0,79
hm?3 y Canal de Navarra 3,66 hm? pudiendo explotar este hasta 5,93 hm? para completar la reserva
estratégica desde Canal de Navarra.
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1.4.2 Disponibilidad del recurso

Esta alternativa considera que el resultado del ensayo de bombeo es negativo no pudiendo explotarse
a penas el pozo de Mendaza. El Canal de Navarra es un recurso que tiene garantias, si bien, requerird
ser incluido en la concesion del Canal de Navarra.

1.4.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad, si bien, el agua procedente del Canal de Navarra requerira de
tratamiento en ETAP.

1.4.4 Necesidad de infraestructuras

La solucién implica la construccion de una ETAP de 330 I/s, la conexion con la red actual, el ramal a
Sartaguda y dos bombeos en linea: uno a la red general de los otros recuros y otro bombeo con su
tuberia para abastecer a Viana.

En esta solucion se ha previsto la renovacion de la tuberia existente entre Mues y Sesma por lo descrito
en la solucién anterior.

1.4.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

ALTERNATIVA 3. CANAL DE NAVARRA.
A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort coste anual €/m3
Obra Civil 27.483.264 40 687.082
100% Conducciones 20.396.883
90%Bombeos y Etap 6.377.743
Equipos 10%Bombeos y Etap 708.638 15 47.243
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 734.324 0,088
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afo €/kWh coste anual  €/m?
Ahorro bombeo Mendaza -526.967 0,11 -57.966
Bombeo Red y Viana 808.770 0,11 88.965
Coste Operacion planta m3 €/m3 coste anual  €/m?
3.661.464 0,078967383 289.136
Manto. sistemas de regulacién €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0 0,00 -
Subtotal: 320.135 0,038
C COSTES DE AGUA BRUTA
m?3/afio €/m3 coste anual €/m3
Manantiales y Bombeos 4.728.358 0,000 -
Canal de Navarra 3.661.464 0,080 292.917
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Subtotal: 292917 0,035
COSTE TOTAL €/m* 0,161

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,161 €/m3? (de agua tratada), de los cuales 0,088 €/m3
corresponden a amortizacidon de las nuevas infraestructuras necesarias, y 0,038 €/m?3 al sobrecosto de
gastos de operacién y 0,035 €/ m3al sobrecosto del agua bruta. Aqui se ha considerado el ahorro que
supondria en esta alternativa no bombear agua desde el pozo de Mendaza.

Esta alternativa implica el mantenimiento de la ETAP que no se tendria al explotar el agua de Mendaza,
puesto que solo requiere una cloracion.

Se han incluido los gastos de los bombeos para abastecer a las poblaciones de Viana y para dar presion
a la red de abastecimiento.

En cuanto al consumo actual se han considerado los m3 de consumo actuales con su ANR.

1.4.6 Aspectos ambientales

La explotacion del Canal de Navarra implica una menor afeccidn del caudal de los manantiales y por lo
tanto una menor afeccidon al caudal ecolégico de los rios, si bien el grado de afeccidén estara
condicionado al informe del ensayo de bombeo que se estd realizando.

Al disponer de una ETAP la gestion de la misma implicard un mayor transporte y, por lo tanto, un
aumento de la emision de gases de efecto invernadero. Ademds, implicara la gestién de los residuos
generados por la ETAP, cosa que la alternativa sin ETAP no tiene.

El uso de bombeos implicara un mayor gasto energético y por lo tanto un incremento de la emisién de
gases de efecto invernadero.
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ANEXO I1.-CALCULOS HIDRAULICOS.
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Nafarroako Gobernua
Landa Garapeneko, Ingurumeneko
eta Toki Administrazioko Departamentua

Gobierno de Navarra
Departamento de Desarrollo Rural,
Medio Ambiente y Administracion Local

Depdsitos

Depdsito general Mendaza 634|El Busto 457|Sartaguda 385

Desojo Lazagurria Andosilla 359

Sansol Viana 504|San Adrian 308

Torres del Rio Los Arcos Azagra 348

Armarianzas Mendavia 407|Milagro 350

Bargota 431

Espronceda Sesma 473

Torralba del Rio 676|Lodosa 387

Aras 667|Carcar 433

Cota Captacion canal 500

Pérdidas 50

Cota final 450

RESUMEN DE CAUDALES m3 Qm actual |Qm futuro  |Qmax Cp trim Cp Qpfut Qpuntamax |Qmmont

Mués 13.700 0,434 0,442 0,44 1,51 1,2 0,801 0,801 2,15

Desojo 15.424 0,489 0,498 0,50 1,51 1,2 0,902 0,902 1,32

Sansol 17.171 0,544 0,554 0,55 1,51 1,2 1,004 1,004 0,84

Torres del Rio 24.473 0,776 0,789 0,79 1,51 1,2 1,431 1,431 1,39

Armafianzas 11.056 0,351 0,357 0,36 1,51 1,2 0,647 0,647 0,6

Bargota 51.037 1,618 1,646 1,65 1,51 1,2 2,985 2,985 5,12

Espronceda 15.532 0,493 0,501 0,50 1,51 1,2 0,908 0,908 3,18

Torralba del Rio 24.473 0,776 0,789 0,79 1,51 1,2 1,431 1,431 3,01

Aras 21.916 0,695 0,416 0,69 1,26 1,2 0,630 1,053 1,053

El Busto 7.929 0,251 0,256 0,26 1,51 1,2 0,464 0,464 0,6

Lazagurria 27.744 0,880 0,895 0,89 1,51 1,2 1,622 1,622 7,14

Viana 560.882 17,785 18,093 18,09 1,51 1,2 32,799 32,799 77,88

Los Arcos 272.867 8,653 8,802 8,80 1,51 1,2 15,957 15,957 23,67

Mendavia 578.158 18,333 18,650 18,65 1,51 1,2 33,810 33,810 33,72

Sesma 226.446 7,181 7,305 7,30 1,51 1,2 13,242 13,242 18,18

Lodosa 678.482 21,515 21,886 21,89 1,51 1,2 39,676 39,676 55,03

Carcar 202.682 6,427 6,538 6,54 1,51 1,2 11,852 11,852 17,83

Sartaguda 197.100 6,250 6,507 6,51 1,44 1,2 11,240 11,240 11,240

Andosilla 375.036 11,892 12,098 12,10 1,51 1,2 21,931 21,931 28,26

San Adrian 1.020.237 32,352 32,910 32,91 1,51 1,2 59,662 59,662 59,662

Azagra 381.850 12,108 12,318 12,32 1,51 1,2 22,330 22,330 25,39
275,749 377,2654247

Mendaza 5.523 0,175 0,178 0,18 1,51 1,2 0,323 0,323 0,88

Acedo 67.014 2,125 2,162 2,16 1,51 1,2 3,919 3,919 9,03

Asarta 4.869 0,154 0,157 0,16 1,51 1,2 0,285 0,285 0,74

Nazar 4.784 0,152 0,154 0,15 1,51 1,2 0,280 0,280 0,58

Ubago 19.988 0,634 0,645 0,64 1,51 1,2 1,169 1,169 2,19

Mirafuentes 8.823 0,280 0,285 0,28 1,51 1,2 0,516 0,516 1,28

Otifiano 2.686 0,085 0,087 0,09 1,51 1,2 0,157 0,157 0,43

6,648 15,13
Legaria 21.571 0,684 0,696 0,70 1,51 1,2 1,261 1,261 3,58

1de3
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Landa Garapeneko, Ingurumeneko Departamento de Desarrolle Rural,
eta Toki Administrazioko Departamentua Medio Ambiente y Administracion Local

Piedramillera 8.043 0,255 0,259 0,26 1,51 1,2 0,470 0,470 1,12
Sorlada 24.848 0,788 0,802 0,80 1,51 1,2 1,453 1,453 4,39
Etayo 8.650 0,274 0,279 0,28 1,51 1,2 0,506 0,506 1,56
Olejua 6.363 0,202 0,205 0,21 1,51 1,2 0,372 0,372 0,9
4,063 11,55 403,945425

270,635
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Nafarroako Gobernua
Landa Garapeneko, Ingurumeneko
eta Toki Administrazioko Departamentua

Gobierno de Navarra
Departamento de Desarrollo Rural,
Medio Ambiente y Administracion Local

ZONA 12 -Montejurra

ALTERNATIVA 1

COTA DEPOSITO CABECERA MENDAZA 634

TRAMO Qcal Pnuev Pexis Lnueva Lexist Qnue Qexist Ahnue Ahext Cota hidr n Perd codos
Mendaza-Conexién Mendaza 388,82 500 3.092 3.092 0,00 388,82 0,00 19,40 614,60 0,01 10%
Conexion Mendaza-Mues 377,27 500 350 1.265 1.265 272,14 105,13 3,89 3,89 610,71

Mues-Ramal Desojo 375,12 500 350 523 523 270,59 104,53 1,59 1,59 609,12

Ramal Desojo-Los Arcos 358,60 500 300 4.598 4.598 285,49 73,11 15,55 15,55 593,57

Los Arcos-Viana y El Busto 334,93 500 300 10.104 1.155 190,58 144,35 15,23 15,23 578,34

Viana-Mendavia 249,31 450 300 5.038 10.371 201,64 47,67 14,91 14,91 563,43

Mendavia-Lodosa 215,59 450 300 15.400 11.420 154,67 60,92 26,82 26,82 536,61

Lodosa-Desvio Sartaguda 160,56 400 300 1.210 1.210 109,65 50,91 1,98 1,98 534,62

Desvio Sartaguda-Carcar 149,32 400 250 5.679 5.679 116,15 33,17 10,45 10,45 524,17

Carcar-Ansosilla 131,49 400 400 7.178 7.178 65,75 65,75 4,23 4,23 519,94

Andosilla-San Adrian 103,23 350 4.793 4.793 0,00 103,23 0,00 14,20 505,73

San Adrian-Azagra 43,57 200 6.430 6.430 0,00 43,57 0,00 67,14 438,59

TRAMO Qcal @futuro Longitud Qexist Ahnue Ahext Cota hidr n Perd codos
Ramal Viana. 77,88 300 13.860 77,88 0,00 53,20 525,14 0,01 10%
ALTERNATIVA 2

COTA DEPOSITO CABECERA MENDAZA 634

TRAMO Qcal [] Lnueva Q Ah Cota hidr n Perd codos
Mendaza-Conexién Mendaza 388,82 500 3.092 388,82 19,40 614,60 0,01 10%
Tramo del PIL 111,60 500 3.499 111,60 1,81 612,79

Conexién Mendaza-Mendavia 111,60 400 12.760 111,60 21,68 591,11

Viana. 77,88 350 28.676 77,88 48,37 542,74

COTA SALIDA ETAP 435|San Adrian, Azagra, Andosilla, Sartaguda y Lodosa.

TRAMO Qcal Pnuev Pexis Lnueva Lexist Qnue Qexist Ahnue Ahext Cota hidr n | Perd codos
ETAP-Ramal Ando-S.Adrian y Azagra. 186,17 400 0 3.769 3.769 186,17 0,00 17,82 0,00 417,18

Ramal S.Adrian-Carcar. 72,86 400 150 6.380 6.380 67,89 4,97 4,01 4,01 413,17

Ramal Carcar- Sartaguda 72,86 400 350 4.265 4.265 42,85 30,01 1,07 1,07 412,10

Ramal Sartaguda-Lodosa 61,62 400 300 1.320 1.320 42,08 19,54 0,32 0,32 411,78

ALTERNATIVA 3

COTA SALIDA ETAP 435

TRAMO Qcal Pnuev Pexis Lnueva Lexist Qnue Qexist Ahnue Ahext Cota hidr n | Perd codos
ETAP-Ramal Ando-S.Adrian y Azagra. 327,19 600 0 3.769 3.769 327,19 0,00 6,33 0,00 428,67

Ramal S.Adrian-Carcar. 213,88 400 200 5.830 5.830 184,78 29,10 27,16 27,16 401,51

Ramal Carcar- Sartaguda 196,05 400 350 4.455 4.455 115,30 80,75 8,08 8,08 393,43

Ramal Sartaguda-Sesma Y Lodosa 184,81 400 300 2.640 2.640 126,21 58,60 5,74 5,74 387,69

Ramal Sesma-Mendavia. 111,60 400 0 14.850 14.850 111,60 0,00 25,23 0,00 362,46

Ramal Mendavia-Viana 77,88 400 0 13.200 13.200 77,88 0,00 10,92 0,00 351,53

Necesario Bombeo para aportar a Carcar (50 m.c.a), Mendavia (55 m.c.a), Sesma (95 m.c.a) y Viana (160 m.c.a).
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ALTERNATIVA 1. MENDAZA.

mediciones Precio
INFRAESTRUCTURAS D (mm) L(m) Hm?® Pot (kW) | unitario (€) Importe (€)
Conducciones Conex Mues-
1 Derivacion Viana 500 11.900 529 6.295.100
2 D. Viana-Lodosa 450 19.900 395 7.860.500
3 Ramal Viana 300 12.500 272 3.400.000
4 Ramal Lazagurria | 350 450 332 149.400
5 Ramal Lazagurria ll 80 500 65 32.500
6 Ramal Sartaguda 150 5.050 110 555.500
CONDUCCIONES  18.293.000
PCA TOTAL ALTERNATIVA1: 18.293.000
ALTERNATIVA 2. MENDAZA Y CANAL DE NAVARRA.
mediciones Precio
INFRAESTRUCTURAS D (mm) L (m) Hm® Pot (kW) | unitario (€) Importe (€)
1 Conex Mues-Derivacion Viana 400 11.900 395 4.700.500
2 Ramal Viana 300 12.500 272 3.400.000
3 Ramal Mendavia 300 4.600 272 1.251.200
4 Ramal Lazagurria | 350 450 332 149.400
5 Ramal Lazagurria ll 80 500 65 32.500
6 Entraday salida de ETAP 400 5.300 395 2.093.500
7 Ramal Sartaguda 150 5.050 110 555.500
8 Renovacién Sesma 300 5.500 272 1.496.000
5 Ampliacién Planta ETAP 85 I/s 851/s 20.025 1.702.106
CONDUCCIONES:  13.678.600
AMPLIACION PLANTA 1.702.106
PCA TOTAL ALTERNATIVA 2: 15.380.706
ALTERNATIVA 3. CANAL DE NAVARRA.
mediciones Precio
INFRAESTRUCTURAS D (mm) L(m) Hm?® Pot (kW) | unitario (€) Importe (€)
1 Conexion Canal 600 1.873 671 1.256.783
Conducciones ETAP-D. Andosilla-
2 San Adrian y Azagra. 600 3.500 671 2.348.500
3 Lodosa-Viana 400 28.600 395( 11.297.000
5 Ramal Sartaguda 150 4.700 110 517.000
6 Renovacion Mues-Sesma 300 18.300 272 4.977.600
7 ETAP 3301/s 16.020 5.286.541
8 Bombeo Red 100 7.400 740.000
9 Bombeo Viana 180 5.888 1.059.840
CONDUCCIONES:  20.396.883
ETAP y BOMBEQS 7.086.381
PCA TOTAL ALTERNATIVA 3:  27.483.264




ALTERNATIVA 1. MENDAZA.
COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort. coste anual €/m
Obra Civil 18.293.000 40 457.325
100% Conducciones 18.293.000
80%Bombeos -
Equipos 20%Bombeos - 15 -
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 457.325 0,055
COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual €/m?
Bombeo Red - 0,11 -
Manto. sistemas de regulacion €/me::é:::-3aﬁo vol reg. (m3) coste anual
0,04 0,00 -
Subtotal: - 0,00
COSTES DE AGUA BRUTA
m’/afio €/m’ coste anual €/m’ |
Manantiales y Pozos 8.389.822 0,000 -
Subtotal: - 0,000
COSTE TOTAL €/m* 0,055
m?® anuales consumidos actuales. 8.389.822
ALTERNATIVA 2. MENDAZA Y CANAL DE NAVARRA.
COSTES DE INVERSION
PCA periodo amort  coste anual €/m3
Obra Civil 15.040.285 40 376.007
100% Conducciones 13.678.600
80%ETAP 1.361.685
Equipos 20%ETAP 340.421 15 22.695
Elementos de regulacién - 50 -
Subtotal: 398.702 0,048
COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual €/m3
Ahorro bombeo Mendaza -191.562 0,11 -21.072
Coste Operacion planta m3 €/m3 coste anual £/m?
1.331.008 0,078967383 105.106
Manto. sistemas de regulacion €/m=afio  vol reg. (m?) coste anual
0 0,00 -
Subtotal: 84.034 0,010




COSTES DE AGUA BRUTA

m>/afio €/m’ coste anual €/m’ |
Manantiales y Bombeos 7.058.814 0,000 -
Canal de Navarra 1.331.008 0,080 106.481
Subtotal: 106.481 0,013
COSTE TOTAL €/m> 0,070
m? anuales consumidos 8.389.822
ALTERNATIVA 3. CANAL DE NAVARRA.
A COSTES DE INVERSION
PCA periodo amort  coste anual €/m’
Obra Civil 27.483.264 40 687.082
100% Conducciones 20.396.883
90%Bombeos y Etap 6.377.743
Equipos 10%Bombeos y Etap 708.638 15 47.243
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 734.324 0,088
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio £€/kWh coste anual €/m?
Ahorro bombeo Mendaza -526.967 0,11 -57.966
Bombeo Red y Viana 808.770 0,11 88.965
Coste Operacion planta m3 €/m3 coste anual €/m?
3.661.464 0,078967383 289.136
Manto. sistemas de regulacion €/m=’afio  vol reg. (m?) coste anual
0 0,00 -
Subtotal: 320.135 0,038
C COSTES DE AGUA BRUTA
m>/afio €/m’ coste anual €/m’ |
Manantiales y Bombeos 4.728.358 0,000 -
Canal de Navarra 3.661.464 0,080 292.917
Subtotal: 292.917 0,035
COSTE TOTAL €/m® 0,161
m?® anuales consumidos 8.389.822
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OSTES ANUALES (€/afio)
COSTE DE
INFRAESTRUCTURA

REPERCUSION (€/m°)

_ unises
Alt. 1: Mendaza. 18.293.000 457.325 0 0,055 0,000 0,000 0,055
Alt.2 : Mendaza y Canal de Navarra 15.040.285 398.702  105.106 - 106.481 0,048 0,010 0,013 0,070
Alt. 3: Canal de Navarra 27.483.264 734.324 88.965 - 292.917 0,088 0,038 0,035 0,161

*los costes de operacion no tienen en cuenta coste de personal adicional, ya que se llevard a cabo con el personal actual.

X, XX COSTE TOTAL
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1 Alternativas Zona media y bajos Arga y Aragon

En esta zona se han estudiado 2 alternativas para todo el ambito de la zona y 3 alternativas para la
poblacién de Cadreita, con el fin de mejorar el abastecimiento de la zona media y bajos Arga y Aragén.
En todas ellas es necesario atender en un futuro a medio plazo unos 5,4 hm3/afio, a la vez que se
establece una reserva estratégica de 2 hm?/afio que totalizarian los 7,4 hm3/afio.

La zona posee una gran cantidad de agua no registrada media entre los afios 2011-2015, llegando a
4,3 hm3, lo que supone un 56 % de ANR sobre el total consumido. En el afio 2015 el agua no registrada
fue de 3,8 hm?, lo que supone un 54 % de ANR sobre el total consumido. A pesar de que se ha mejorado,
deberan realizarse actuaciones para la reduccidn de estos valores, puesto que si no se hiciera se tendria
que bien sobredimensionar las instalaciones, bien realizar bombeos de aceleracién cuyo
funcionamiento garantizase cubrir las demandas de todas las localidades durante los momentos de
mayor demanda.

Del mismo modo no se han podido obtener datos de consumos de las localidades de Falces y Milagro,
habiéndose estimado el consumo de las mismas en semejanza a localidades proximas. Igualmente, no
se ha incluido el consumo del poligono de Funes junto al rio Ebro, puesto que se abastece desde
recursos del rio Ebro y no se han facilitado datos de consumo por la entidad.

Los célculos de la red que se han tenido en cuenta son para cubrir la demanda de 5,4 hm3 anuales,
siendo necesario para cubrir la demanda estratégica, la realizacién de bombeos de aceleracion
puntuales o de una mayor regulacion.

Para el calculo del incremento tarifario de cada alternativa se han considerado las inversiones del PIL
2017-2019 como ejecutadas, considerandose Unicamente las obras pendientes de ejecutar una vez
finalizadas las obras del PIL.

Las 3 alternativas definidas para el ambito son:

e Alternativa 1. Cadreita desde Ferial con regulacidon. Recurso de Yesa para Cadreita. Esta
alternativa conectaria a la salida del embalse del Ferial y se realizaria una balsa de regulacién-
decantacion.

e Alternativa 2. Cadreita independiente desde Valcaldera con regulacion. Recurso de Yesa para
Cadreita. Esta alternativa conectaria a la balsa de Valcaldera y se realizaria una balsa de
regulacién-decantacion. Estd previsto en el PIL la realizacién de la tuberia, por lo que
Unicamente seria necesaria la ejecucion de la balsa de regulacion.

e Alternativa 3. Cadreita conectada al ambito. Recurso de la alternativa del ambito consistente
en Pedrera (Canal de Navarra).

En los siguientes epigrafes se describe cada una de las alternativas y se exponen, de la manera mas
sintética y objetiva posible, sus principales caracteristicas conforme a 5 criterios:
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e Disponibilidad del recurso

e (Calidad del agua

e Necesidad de infraestructuras
e Aspectos econdmicos

e Aspectos ambientales

Por otra parte, en un capitulo especifico se ha tratado de establecer una bateria de alternativas desde
el punto de vista de gobernanza.

En todo caso, previamente se realiza una serie de consideraciones iniciales de relevancia.

1.1 Consideraciones previas

En cualquiera de las alternativas es necesario, a corto plazo, afrontar una enérgica disminucidn de los
consumos de agua no registrada, en buena parte de las entidades analizadas. Los célculos de demanda
futura se basan en que el nivel de incontrolados disminuya de forma drastica, bajando de los 3,8
hm3/afio actuales a menos de 1,60 hm3/afio pese a la subida de la demanda. Esto implica que el nivel
de ANR deberia bajar a porcentajes cercanos al 20 %. En la Mancomunidad de Mairaga o en localidades
como Cadreita se esta trabajando en este sentido, debiéndose aplicar al resto de localidades de la
zona. Este trayecto podria efectuarse por fases, estableciendo un nivel inicial de incontrolados del 30%,
gue se podria conseguir, probablemente, con un esfuerzo moderado y una inversion razonable en 5-6
afios. Se estima que todas las entidades necesitardn:

Realizar un andlisis de sus redes, efectuando trabajos de sectorizacion de las mismas y
analizando los flujos de caudales en los diferentes nodos, asi como el fondo nocturno.

e Deteccién de consumos no controlados, bien por fraude o por autoconsumos municipales o
de otro tipo que no se controlan en la actualidad (determinadas dependencias publicas, riego,
baldeo de calles...).

e Andlisis del estado del parque de contadores, por si pudiera estar produciéndose un
subcontaje debido a la vejez de los mismos.

e Preparacion de un plan de accién para disminucién de incontrolados, que incluya proyectos
para eliminar fugas, plan para disminuir consumos propios no controlados, plan para facturar
consumos fraudulentos, plan para renovar el parque de contadores...

e Ejecucidn del citado plan de accidn.

Se ha calculado la capacidad hidraulica de la zona pendiente de desarrollar, partiendo de la prevision
del actual plan director. Se han supuesto 3 hipdtesis: demanda futura reduciendo ANR, demanda
actual con ANR y demanda futura reduciendo ANR y optimizando diametros.
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Para la alternativa con Cadreita, los datos son los siguientes:

Los diametros previstos en el plan director son suficientes para abastecer a todas las localidades sin
necesidad de bombeos de aceleracidn, salvo los previstos de Murillos el Fruto, Carcastillo y Figarol.
Este bombeo sera necesario en momentos de mayor demanda, pudiendo no ser necesario en gran
parte del funcionamiento del sistema.

En la hipdtesis de que se desarrolle la zona sin reducir el ANR, se deberian sobredimensionar 3 tramos
de tuberias: Renovacion del tramo de tuberias de los bombeos de Falces y Peralta (2 tuberias FN @200
mm, que se aprovechaban para el sistema) por una tuberia FN @ 350 mm, sobredimensionamiento del
tramo derivacidon Milagro-Villafranca y sobredimensionamiento del tramo Villafranca-Cadreita con
tuberias de 350 y 300 mm. Ademads, se requerird un bombeo de aceleracién de 85 m.c.a en la
derivacion de Marcilla que actuard en momento de consumo punta. Esta hipétesis tiene el problema
afiadido de que cuando se reduzca el ANR de Cadreita el tramo de tuberia tendra muy poca velocidad.

En la hipétesis de que se reduzca el didmetro de la arteria principal de 600 a 500 mm implicaria la
renovacion del tramo de tuberias existentes de los bombeos de Peralta y Falces, descritos en el
apartado anterior.

Para la alternativa con Cadreita fuera del sistema, los datos son los siguientes:

Esta alternativa permitiria reducir el didametro a 500 mm de la arteria principal en el supuesto de
consumo futuro. Ademas, en el supuesto de que no se reduzca el Agua No Registrada, con los
didmetros de 600 mm en la arteria principal, Unicamente se requeriria un bombeo de aceleracién en
la derivacion de Marcilla de 50 m.c.a sin necesidad de modificar los didmetros inicialmente previstos.

Por lo que se refiere a los recursos disponibles, Unicamente se han considerado tres recursos de
calidad: Itoiz a través del Canal de Navarra, el Embalse de Oloriz y Yesa. Se han desechado los
manantiales del Carrascal, asi como bombeos de los aluviales que actualmente se explotan en Tafalla,
Peralta, Marcilla, Funes, Falces y Milagro.

1.2 Alternativa 1. Alternativa Cadreita desde Ferial con regulacién

1.2.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria independientemente a la localidad de Cadreita (0,3 hm? anuales). La
solucidon plantea la ejecucidon de una tuberia que conecta con la tuberia de Arguedas-Valtierra a la
salida del embalse del Ferial. Ademas, contempla una balsa de 24.000 m® que sirva para abastecerse
durante las labores de mantenimiento del canal e incluso como decantacidn previa.

PLAN DIRECTOR DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS DE ABASTECIMIENTO —ZONA 14-15 —ENERO 2018 Pagina 3 de8



1.2.2 Disponibilidad del recurso

Cadreita posee actualmente una concesidn para riego desde la acequia de Navarra. Seria necesario

regularizar la concesion.

1.2.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad.

1.2.4 Necesidad de infraestructuras

Serd necesario la ejecucion de unos 9.700 ml de tuberia de fundicién, ademas de una balsa de

regulacién de 24.000 m? para abastecerse durante labores de mantenimiento del canal.

Ademas, esta alternativa implica el mantenimiento de la actual ETAP.

1.2.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort  coste anual €/m?3
Obra Civil 1.488.800 40 37.220
100% Conducciones 1.008.800
80%Bombeos y ETAP 480.000
Equipos 20%Bombeos y ETAP 120.000 15 8.000
Elementos de regulacion 288.000 50 5.760
Subtotal: 50.980 0,08
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual €/m3
- 0,11 -
Manto. sistemas de regulacion €/m3afio vol reg. (m3) coste anual
0,04 24.000,00 960
Subtotal: 960 0,001
C COSTES DE AGUA BRUTA
m3/afio €/m3 coste anual €/m?3
Yesa 653.142 0,080 52.251
Subtotal: 52.251 0,080
COSTE TOTAL €/m® 0,16

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,16 €/m3 (de agua tratada), de los cuales 0,08 €/m3
corresponden a amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias, 0,001 €/m? a sobrecostos de
operacién y 0,08 €/m? al sobrecosto del agua bruta.
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El coste global se ha repercutido por m? de agua actual con ANR de Cadreita.

En el coste de obra civil se ha tenido en cuenta las tuberias necesarias, la balsa de regulacién y la
mejora de la ETAP existente.

En los costes de agua bruta se han estimado los costes de agua desde Yesa con la regulacién que existen
en otras zonas.

1.2.6 Aspectos ambientales

Esta solucidén implica realizar una actuacién en el ZEC de Bardenas.

El uso de una planta de Tratamiento independiente, implicara una peor gestién de los residuos
generados por la misma y una mayor emisién de gases invernadero.

1.3 Alternativa 2. Alternativa desde Valcaldera con regulacién.

1.3.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria independientemente a la localidad de Cadreita (0,3 hm? anuales). La
solucidn plantea la ejecucion de una tuberia que conecta con la balsa de regulacidn de Valcaldera,
puenteando el bombeo actual. Ademas, contempla una balsa de 24.000 m? que sirva para abastecerse
durante las labores de mantenimiento del canal e incluso como decantacidn previa.

1.3.2 Disponibilidad del recurso

Seria necesario regularizar la concesion.

1.3.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad.

1.3.4 Necesidad de infraestructuras

Serd necesario la ejecucion de unos 2.700 ml de tuberia de fundicién, ademas de una balsa de
regulacién de 24.000 m? para abastecerse durante labores de mantenimiento del canal.

Ademas, esta alternativa implica el mantenimiento de la actual ETAP.

1.3.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort  coste anual €/m3
Obra Civil 480.000 40 12.000
100% Conducciones -
80%Bombeos y ETAP 480.000
Equipos 20%Bombeos y ETAP 480.000 15 32.000
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Elementos de regulacion 24.000 50 480

Subtotal: 44.480 0,07
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afo €/kWh coste anual €/m?3
Manto. sistemas de regulacion coste unitario vol regulacién  coste anual
0,04 24.000,00 960
Subtotal: 960 0,001
C COSTES DE AGUA BRUTA
m3/afio €/m3 coste anual €/m?3
Yesa 653.142 0,080 52.251
Subtotal: 52.251 0,08
COSTE TOTAL €/m* 0,15

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,15 €/m3 (de agua tratada), de los cuales 0,07 €/m3
corresponden a amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias, 0,001 €/m3 a sobrecostos de
operacién y 0,08 €/m? al sobrecosto del agua bruta.

El coste global se ha repercutido por m® de agua actual con ANR de Cadreita.
En el coste de obra civil se ha tenido en cuenta la balsa de regulacidn y la mejora de la ETAP existente.

En los costes de agua bruta se han estimado los costes de agua desde Yesa con la regulacién que existen
en otras zonas, si bien esta alternativa debiera tener un mayor incremento por el coste de los regantes
gue no se ha estimado.

1.3.6 Aspectos ambientales

El uso de una planta de Tratamiento independiente, implicara una peor gestién de los residuos
generados por la misma, y una mayor emisién de gases de efecto invernadero que la solucidn 3.

1.4 Alternativa 3. Alternativa Cadreita conectada al sistema general

1.4.1 Descripcion de la alternativa

En esta alternativa se abasteceria desde el sistema general Pedrera y o Oloritz de las alternativas 1y
2, abandonando su actual ETAP.

1.4.2 Disponibilidad del recurso

No existe ningln problema de disponibilidad de recurso.
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1.4.3 Calidad de agua

El agua bruta seria de calidad.

1.4.4 Necesidad de infraestructuras

Serd necesaria la realizacion del tramo de tuberia Villafranca-Cadreita.

1.4.5 Aspectos econdmicos

El coste es el siguiente:

A COSTES DE INVERSION

PCA periodo amort coste anual €/m3
Obra Civil 834.600 40 20.865
100% Conducciones 834.600
80%Bombeos y ETAP -
Equipos 20%Bombeos y ETAP - 15 -
Elementos de regulacion - 50 -
Subtotal: 20.865 0,03
B COSTES DE OPERACION
Coste Energia kWh/afio €/kWh coste anual  €/m?
- 0,11 -
Manto. sistemas de regulacion €/m?3afio vol reg. (m3) coste anual
0,04 0,00 -
Subtotal: - 0,00
C COSTES DE AGUA BRUTA
m?3/afio €/m?3 coste anual €/m3
Itoitz y Oloritz 653.142 0,097 63.276
Subtotal: 63.276 0,10
COSTE TOTAL €/m* 0,13

Se ha estimado que la repercusidon en los costes actuales de las actuaciones previstas en esta
alternativa supone un incremento de 0,13 €/m?® (de agua tratada), de los cuales 0,03 €/m3
corresponden a amortizacion de las nuevas infraestructuras necesarias, y 0,10 €/m? al sobrecosto del
agua bruta.

El coste global se ha repercutido por m? de agua actual con ANR de Cadreita.

Se trata de la alternativa mas barata.
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1.4.6 Aspectos ambientales

Al abandonar la actual ETAP se va a centralizar la gestion, reduciendo los residuos y la emisidn de gases

de efecto invernadero.

Se trata de la solucidon de menor afeccion ambiental de las 3.
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CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO

ANEXO | —PLANOS DE ALTERNATIVAS.
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ANEXO I1.-CALCULOS HIDRAULICOS.

PLAN DIRECTOR DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO
ESTUDIO DE ALTERNATIVAS ABASTECIMIENTO —ZONA 14-15 — ENERO 2018



Mafarroako Gobernua
Landa Garapeneke, Ingurumeneko
eta Toki Administrazioko Departamentua

Gobierno de Navarra
Departamenteo de Desarrolio Rural,
Medio Ambiente y Administracion Local

ZONA 14-15 -MAIRAGA Y BAJO ARAGON

RED DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y DEL SANEAMIENTO Y DEPURACION DE AGUAS RESIDUALES URBANAS EN NAVARRA -ZONA
14 Y 15 MAIRAGA, BAJO ARGA Y ARAGON. CALCULOS HIDRAULICOS CON CADREITA.

RESUMEN DE CAUDALES

POBLACION Qmactual Qmfuturo | Qm max | Cp trim Cp Qp futuro | Qpunta max | COTA DEP
CADREITA 20,71 9,29 20,71 1,50 1,2 16,73 37,28 320
VILLAFRANCA 18,10 7,74 18,10 1,48 1,2 13,78 32,24 300
MILAGRO (Estimado) 21,79 13,65 21,79 1,50 1,2 24,56 39,22 355
FUNES 11,57 5,15 11,57 1,50 1,2 9,26 20,80 340
PERALTA 26,51 18,17 26,51 1,49 1,2 32,56 47,50 345
FALCES (Estimado). 14,53 6,62 14,53 1,50 1,2 11,91 26,16 340
MARCILLA 16,29 10,46 16,29 1,19 1,2 14,88 23,17 340
FIGAROL 1,12 1,19 1,19 2,00 1,2 2,86 2,86 425
CARCASTILLO 10,04 8,35 10,04 1,47 1,2 14,70 17,67 399
MURILLO EL FRUTO 4,36 2,19 4,36 2,19 1,2 5,74 11,45 398
MELIDA 6,01 2,80 6,01 1,16 1,2 3,90 8,38 370
SANTACARA 6,21 2,42 6,21 1,75 1,2 5,08 13,06 385
RADA 4,97 2,11 4,97 1,50 1,2 3,80 8,94 375
CAPARROSO 11,19 7,65 11,19 1,46 1,2 13,38 19,57 350
TRAIBUENAS 0,53 0,53 0,53 1,17 1,2 0,74 0,75 333
MURILLO EL CUENDE 0,09 0,09 0,09 1,89 1,2 0,21 0,21 334
PITILLAS 2,05 1,90 2,05 2,22 1,2 5,06 5,44 405
BEIRE 1,32 1,19 1,32 1,30 1,2 1,87 2,07 380
OLITE 13,93 13,72 13,93 1,59 1,2 26,12 26,51 422

207,14 343,28

| ALTERNATIVA PLAN DIRECTOR CON CAUDALES FUTUROS MEJORANDO AGUA NO REGISTRADA Y DIAMETROS PLAN.

[TRAMOS ETAP PEDRERA 470| n= 0,010

ARTERIA PRINCIPAL L L calculo Q(l/s) | @ (mm)|V(m/s)| AH(mca) | Chidraulica
Pedrera-Derivacion Olite 7256 7981,6( 207,14 600 0,73 5,38 464,62
Der Olite-Der Beire 3652 4017,2| 181,02 600 0,64 2,07 462,56
Der Beire-Der Pitillas 2569 2825,9( 179,15 600 0,63 1,42 461,14
Der Pitillas-Der Murillo el Cuende. 3073 3380,3| 174,09 500 0,89 4,25 456,88
Der-Murillo-Der Traibuenas y Pol. Cap. 3376 3713,6 173,88 500 0,89 4,66 452,22
Der-Traibuenas- Ramal Cadreita. 2044 2248,4| 166,45 500 0,85 2,59 449,64
RAMAL CARCASTILLO L L calculo Q(l/s) | @ (mm)| V(m/s)| AH(mca) | Chidraulica
Ramal Cadreita-Caparroso Pueblo 1714 1885,4 42,77 350 0,44 0,96 448,68
Der Caparroso-Der Rada 5256 5781,6 36,08 300 0,51 4,76 443,92
Der Rada-Der Santacara 5790 6369 32,28 300 0,46 4,20 439,72
Der Santacara-Der Melida 1776 1953,6 27,20 300 0,38 0,91 438,80
Bombeo a Murillo del Fruto, Carcastillo y Figarol.

RAMAL CADREITA VILLAFRANCA L L calculo Q(l/s) | @ (mm)| V(m/s)| AH(mca) | Chidraulica
Ramal Cadreita-Ramal Marcilla 7900 8690| 123,68 400 0,98 18,14 431,50
Ramal Marcilla-Ram Per-Falces-Funes 4402 4842,2 108,80 350 1,13 15,94 415,56
Tuberias bombeos 4156 4571,6 55,07| 2x200 0,88 19,07 396,49
Tuberias bombeos-Der Milagro. 4343 4777,3 55,07 300 0,78 9,17 387,32
Der-Milagro-Der Villafranca. 1743 1917,3 30,51 250 0,62 2,99 384,34
Der-Villafranca-Der Cadreita. 7825 8607,5 16,73 200 0,53 13,25 371,09

lde2



Mafarroako Gobernua
Landa Garapeneke, Ingurumeneko
eta Toki Administrazioko Departamentua

Gobierno de Navarra
Departamento de Desarrolle Rural,
Medio Ambiente y Administracion Local

ZONA 14-15 -MAIRAGA Y BAJO ARAGON

| ALTERNATIVA PLAN DIRECTOR CON CAUDALES MAXIMOS CON AGUA NO REGISTRADA Y MODIFICANDO DIAMETROS.

[TrRAMOS ETAP PEDRERA 470| n= 001

ARTERIA PRINCIPAL L L calculo Q(l/s) | @ (mm)| V(m/s)| AH(mca) | Chidraulica
Pedrera-Derivacién Olite 7256 7981,6| 343,28 600 1,21 14,76 455,24
Der Olite-Der Beire 3652 4017,2 316,77 600 1,12 6,33 448,91
Der Beire-Der Pitillas 2569 2825,9| 314,70 600 1,11 4,39 444,52
Der Pitillas-Der Murillo el Cuende. 3073 3380,3 309,26 500 1,58 13,42 431,10
Der-Murillo-Der Traibuenas y Pol. Cap. 3376 3713,6| 309,05 500 1,57 14,72 416,38
Der-Traibuenas- Ramal Cadreita. 2044 2248,4] 298,52 500 1,52 8,32 408,06
RAMAL CARCASTILLO L L calculo Q(l/s) | @ (mm)| V(m/s)| AH(mca) | Chidraulica
Ramal Cadreita-Caparroso Pueblo 1714 1885,4 72,14 350 0,75 2,73 405,34
Der Caparroso-Der Rada 5256 5781,6 62,36 300 0,88 14,23 391,11
Der Rada-Der Santacara 5790 6369 53,42 300 0,76 11,50 379,61
Der Santacara-Der Melida 1776 1953,6 45,04 300 0,64 2,51 377,10
RAMAL CADREITA VILLAFRANCA L L calculo Q(l/s) | @ (mm)| V(m/s)| AH(mca) | Chidraulica
Ramal Cadreita-Ramal Marcilla 7900 8690| 226,38 400 1,80 60,76 347,31
Ramal Marcilla-Ram Per-Falces-Funes 4402 4842,2( 203,20 350 2,11 55,61 291,70
Tuberias bombeos 4156 4571,6( 108,74 350 1,13 15,03 276,67
Tuberias bombeos-Der Milagro. 4343 4777,3 108,74 350 1,13 15,71 260,95
Der-Milagro-Der Villafranca. 1743 1917,3 69,52 350 0,72 2,58 258,38
Der-Villafranca-Der Cadreita. 7825 8607,5 37,28 300 0,53 7,57 250,81

*Si disefiamos con los incontrolados actuales obligaria a aumentar ultimos didmetros y a la realizacion de un bombeo de refuerzo
en la derivacién 85 m.c.a, cuando se reduzcan incontralados tendradn poca velocidad. Ademds deberiamos bombear pasado Rada.

ALTERNATIVA PLAN DIRECTOR CON CAUDALES FUTUROS Y MODIFICANDO DIAMETROS S/ESTIMACION DE ANGEL, CON 500 ARTERIA

PRINCIPAL.

[TrRAMOS ETAP PEDRERA 470| n= 001

ARTERIA PRINCIPAL L L calculo Q(l/s) | @ (mm)| V(m/s)| AH(mca) | Chidraulica
Pedrera-Derivacién Olite 7256 7981,6| 207,14 500 1,05 14,21 455,79
Der Olite-Der Beire 3652 4017,2 181,02 500 0,92 5,46 450,32
Der Beire-Der Pitillas 2569 28259 179,15 500 0,91 3,76 446,56
Der Pitillas-Der Murillo el Cuende. 3073 3380,3 174,09 500 0,89 4,25 442,31
Der-Murillo-Der Traibuenas y Pol. Cap. 3376 3713,6| 173,88 500 0,89 4,66 437,65
Der-Traibuenas- Ramal Cadreita. 2044 2248,4] 166,45 500 0,85 2,59 435,06
RAMAL CARCASTILLO L L calculo Q(l/s) | @ (mm)| V(m/s)| AH(mca) | Chidraulica
Ramal Cadreita-Caparroso Pueblo 1714 1885,4 42,77 350 0,44 0,96 434,10
Der Caparroso-Der Rada 5256 5781,6 36,08 300 0,51 4,76 429,34
Der Rada-Der Santacara 5790 6369 32,28 300 0,46 4,20 425,14
Der Santacara-Der Melida 1776 1953,6 27,20 300 0,38 0,91 424,23
RAMAL CADREITA VILLAFRANCA L L calculo Q(l/s) | @ (mm)| V(m/s)| AH(mca) | Chidraulica
Ramal Cadreita-Ramal Marcilla 7900 8690| 123,68 400 0,98 18,14 416,93
Ramal Marcilla-Ram Per-Falces-Funes 4402 4842,2 108,80 350 1,13 15,94 400,98
Tuberias bombeos 4156 4571,6 55,07 300 0,78 8,77 392,21
Tuberias bombeos-Der Milagro. 4343 4777,3 55,07 300 0,78 9,17 383,04
Der-Milagro-Der Villafranca. 1743 1917,3 30,51 250 0,62 2,99 380,05
Der-Villafranca-Der Cadreita. 7825 8607,5 16,73 200 0,53 13,25 366,81

*Si reducimos el didmetro en el ramal principal deberemos cambiar diametros finales en rojo. Ademas nos obligaria a bombear

100 m.c.a en el ramal.
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ANEXO I1l.-PRESUPUESTO.

PLAN DIRECTOR DEL CICLO INTEGRAL DEL AGUA DE USO URBANO
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COSTE DE

INFRAESTRUCTURA
S (PCA€)

Alt. 1 : Alternativa Cadreita independiente desde Ferial con regulacién. 1.488.800 50.980

ION (€/m®)

960 52.251 0,08 0,001 0,080 0,16

1d, 1

a con regl ion.

Alt. 2 : Alternativa Cadreita ind Val 480.000 44.480

- 960 52.251 0,07 0,00 0,08 0,15

834.600 20.865

- - 63.276 0,03 0,00 0,10 0,13

diente desde V
Alt. 3 : Alternativa C ion al si

*los costes de operacion no tienen en cuenta coste de personal adicional, ya que se llevara a cabo con el personal actual.
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