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ABREVIATURAS Y SIMBOLOS UTILIZADOS

Acuif. Prof. ........ Acuifero profundo

AN ... Aportacién natural

AQUATOOL..... Conjunto de herramientas informéasiqgaara el estudio de la distribucién cualitativa y
cuantitativa de los recursos hidricos, de uso habin la planificacion hidrolégica,
desarrollado por el Instituto del Agua y el MedianBiente de la Universidad
Politécnica de Valencia

BOE......c..ooneen. Boletin Oficial del Estado

C.Climatico ....... Serie que contiene la incidargél cambio climético

CADC............... Comision para la Aplicaciomgsarrollo del Convenio de Albufeira

CCAA......cooe. Comunidades Autbnomas

CCHH.........c.. Centrales hidroeléctricas

O Comunidad Europea

CEDEX.............. Centro de Estudios y Experinaeitin de Obras Publicas

CEH .o Centro de Estudios Hidrdigias del CEDEX

CH...ooovviieee Central hidroeléctrica

CHD ....ccooeeeens Confederacion Hidrografie Buero

Coef. Energ........ Coeficiente energético

Corta.....ccceeeennn. Serie hidrologica que coemgle el periodo 1980/1981-2005/2006

Cota min. turb.... Cota minima de turbinado

CSV ., Curvas de embalse: cotadigie-volumen

(3 IS Central térmica

DA ... Demanda agraria

DHD .....cccccvvvnnns Demarcaciéon Hidrografica @rlero

] IR Demanda industrial

DMA................. Directiva 2000/60/CE, pordae se establece un marco comunitario de actuacidt
ambito de la politica de aguas. Directiva MarcoAtgla

DP..ccceeeee, Demanda piscicola

DPH......ceevenee Dominio Publico Hidraulico

D] U Demanda urbana

B, Embalse

EA .. Estacion de aforo

HAB ... Habitantes

ICA ..., Red integrada de calidadabk aguas

IPH ..., Instruccién de planificacihidrologica

Larga.......cccceuvnnns Serie hidroldgica que coemale el periodo 1940/1941-2005/2006

Manc.................. Mancomunidad

MAS .....ccoiirinns Masa de agua subterranea

1Y/ R Margen derecha

Ml Margen izquierda

OPH......eeeve. Oficina de Planificaciondrblogica

PES...cccooeii. Plan Especial de actuaaitie situaciones de alerta y eventual Sequia

(] o Plan Hidrolégico

PHD......c..cevnnne Plan Hidrolégico del Duero

PHN.........oonn Plan Hidrolégico Nacional

QmaX......ccceuuveee. Caudal maximo

S Rio

RD ..o Real Decreto

RDA ....cccooiiiinns Retorno de demanda agraria

(215 I Retorno de demanda indalstr

RDP .....ccccviviinns Retorno de demanda pisaicol

RDU ........ccoee. Retorno de demanda urbana

Ret. .o, Retorno de las deman@asnddelo Unico del Duero

ROEA............... Red Oficial de EstacionesAdero

RP . Regadios particulares

RPH......coovveee. Reglamento de la Planifigaddidrolégica (RD 907/2007, de 6 de julio)

S Sistema de Explotacion

SGPyUSA.......... Subdireccién General de Plaadiién y Uso Sostenible del Agua
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SIMGES............. Modelo que simula la gestiéniaiesistemas de explotacion permitiendo la recidra
de balances. Es un médulo de la herramienta AQUATOO

SIMPA............... Modelo de evaluacion de recudesarrollado por el CEH del CEDEX que simula la
transformacion de la precipitacién en aportacion

TRLA ................ Texto Refundido de la Ley Aguas. Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 die,ju

con las modificaciones de la Ley 62/2003, de 3Qidembre, de medidas fiscales,
administrativas y de orden social

UDA ... Unidad de Demanda Agraria
UDI.....oovvvee. Unidad de Demanda Indwadtri
UDP......ccovvvenn. Unidad de Demanda Piscicola
UDU.....cc........... Unidad de Demanda Urbana
UEL...ooeeeeenns Unidad elemental de una deda
UPV....covvinnnnn, Universidad Politécnica\daencia
VMmax......ccoeeeeee. Volumen maximo
VMin......ccccevvee. Volumen minimo

A/o] o] Volumen obijetivo
ZR....., Zona Regable
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UNIDADES DE MEDIDA USADAS EN EL PLAN HIDROLOGICO *

UNIDADES BASICAS
e Metro:m
e Kilogramo: kg
e Segundo:s

UNIDADES DERIVADAS CON NOMBRES ESPECIALES
« Vatio: W
« Voltio: V

UNIDADES ESPECIALES
e Litro: |
* Tonelada: t
¢ Minuto: min
e Hora:h
« Dia:d
¢ Mes: mes
* Afo: afio
« Area:a, 100

OTRAS UNIDADES
e Euro: €

MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS
e Tera: T, por 1.000.000.000.000
e Giga: G, por 1.000.000.000
¢ Mega: M, por 1.000.000
e Kilo: k, por 1.000
e Hecto: h, por 100
* Deca: da, por 10
« Deci: d, dividir por10
e Centi: c, dividir por 100
e Mili: m, dividir por 1.000
e Micro: y, dividir por 1.000.000
« Nano: n, dividir por 1.000.000.000

Los simbolos no van seguidos de punto, ni tomasi'lpara el plural.
Se utilizan superindices o la barra de la division.
Como signo multiplicador se usa el punto (-) oeatdiza nada.

Ejemplos:
« m?s, metros clbicos por segundo
« hm’afio, hectémetros cubicos por afio
*  kWh, kilovatios hora
< MW, megavatios
« mg/l, miligramos por litro
« m¥ha-afio, metros ctbicos por hectarea y afio

! parala adopcion de estas nomenclaturas se hadateridReal Decreto 2.032/2009, de 30 de Diciemboe.el que se establecen
las Unidades Legales de Medida en Espafia.
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1. INTRODUCCION

La asignacion y reserva de recursos compendiapgaeta de la informacion definida en otros anejds de
plan hidroldgico. La correcta caracterizacion deusos, infraestructuras, recursos hidricos, expit y
medidas programadas, entre otras cuestiones, pead@imas de un adecuado conocimiento de la cuenca
la evaluacion de la gestion de la cuenca y la gulesite planificacion.

En este anejo se examinan los diferentes usosefes&la una prognosis de los mismos en horizontes
venideros, identificando su situacion actual y prefpnando una idea de la viabilidad de los misrbs.
analisis exhaustivo permite abordar su asignacgbrcamo la compatibilidad de futuras demandas no
obviando que a un tiempo se estan enjuiciando taldb de las medidas programadas ademas de otras
posibles alternativas para solucionar los probleméstentes.

Se consideran los siguientes capitulos:
e Introduccion
e Base normativa
* Antecedentes
+ Metodologia
« Sistema de explotacion Tamega-Manzanas
« Sistema de explotacion Tera
« Sistema de explotacion Orbigo
e Sistema de explotacién Esla
e Sistema de explotacién Carridn
e Sistema de explotacién Pisuerga
e Sistema de explotacién Arlanza
e Sistema de explotacién Alto Duero
» Sistema de explotacion Riaza-Duraton
« Sistema de explotacion Cega-Eresma-Adaja
« Sistema de explotacion Bajo Duero
« Sistema de explotacion Tormes
« Sistema de explotacion Agueda
« Resumen de los 13 sistemas de explotacion

e Sistema de explotacién Unico

En los epigrafes dedicados a cada sistema de agjdiotconsisten en una descripcién de los misnses y
presentan los resultados de la simulacion ofrecidradances de diversa indole.

DEFINICIONES

Acuifero: una o mas capas subterrdneas de roca u otrosoesenlogicos que tienen la suficiente
porosidad y permeabilidad para permitir ya sea lujo fsignificativo de aguas subterraneas o la
extraccion de cantidades significativas de agubtesé@neas.

Aguas superficialeslas aguas continentales, excepto las aguas saitas; las aguas de transicion y las
aguas costeras, y, en lo que se refiere al estaiduiap, también las aguas territoriales (articldobis.c
TRLA).

Aguas subterraneas:todas las aguas que se encuentran bajo la supedfit suelo en la zona de
saturacién y en contacto directo con el suelosuksuelo.

Plan hidrolégico de la parte espafiola de la dem#nedidrografica del Duero Péagina 59



ANEJO 6. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

Aportacién en régimen natural: es el volumen de agua que pasa en un tiempo daderalmente mes

0 afio, si la cuenca vertiente se encontrara emedginatural. A veces se utiliza este término para
referirse a la aportacién media anual en régiméuralapara una serie hidrolégica suficientementgaa
que sea representativa de la hidrologia de la eueBa el Plan Hidrolégico se considera como
representativo en la cuenca del Duero el period®-#4 a 2005-06. Es preciso aclarar que se deben
considerar como aportaciones en régimen naturabttod recursos de una cuenca, tanto los supéBcia
como los subterraneos.

Balance hidraulico: definicion de los caudales o volimenes entrantsaligntes y de la variacion de
reservas en un embalse, acuifero o cuenca, expsesadmedia de un periodo largo o en valores anuale
0 mensuales.

Caudal ecologico:caudal que contribuye a alcanzar el buen estdiien potencial ecoldgico en los rios
0 en las aguas de transicidon y mantiene, como roirarvida piscicola que de manera natural hahitari
pudiera habitar en el rio, asi como su vegetacgoribera.

Demanda de aguavolumen de agua, en cantidad y calidad, que loariss estan dispuestos a adquirir
para satisfacer un determinado objetivo de produco de consumo. Este volumen sera funcién de
factores como el precio de los servicios, el nieetenta, el tipo de actividad, la tecnologia ostr

Eficiencia global o consumo:porcentaje de la demanda de agua que se destihasigamente al
cumplimiento estricto de las necesidades marcadalpaso, habiéndose descontado ya la parte que, o
bien retorna a las aguas superficiales, o biers admas subterrdneas. Es una pérdida de agualpara e
sistema y el balance hidrico.

Garantia volumétrica: fraccion de la demanda total que se satisfacentkisd periodo de célculo.

Infiltracion: parte del volumen detraido de agua para satisfasarecesidades de un determinado uso
que penetra en el terreno y sirve para recargacwifero o masa subterranea. Se trata de aguaeque s
recupera para el balance hidrico.

Masa de agua subterraneaun volumen claramente diferenciado de aguas sabgas en un acuifero o
acuiferos.

Masa de agua superficial:una parte diferenciada y significativa de aguaesiigial, como un lago, un
embalse, una corriente, rio o canal, parte de an#ante, rio o canal, unas aguas de transiciém tbaimo
de aguas costeras.

Recursos disponibles de un sistema de explotaciton los caudales que puede suministrar un sistema
de explotacion para unas normas de explotacionrrdigtedas y en un periodo determinado. Su
determinacion se realiza mediante la simulaciotedexplotacion del sistema con una serie mensual de
aportaciones en régimen natural y con unas normasulotacion determinadas.

Recursos naturales:se entiende por recursos naturales de la cuescaplartaciones de los rios en
régimen natural mas las transferencias de recstgaierraneos a otras cuencas o al mar.

Régimen natural: régimen Natural de aportaciones de un rio sondaslales que circularian por el rio si
no existiera ningun aprovechamiento en todo suogursen sus afluentes, ni en los acuiferos que lo
alimentan o que atraviesa.

Retornos: son los caudales que vuelven a los rios o acgifiEspués de servirse las demandas, con o sin
deterioro de su calidad. Equivalen a la difereercitie el agua aplicada y la consumida.

Sequia: es un fendmeno natural no predecible que se peogumcipalmente por una falta de
precipitacion que da lugar a un descenso tempigpgifisativo en los recursos hidricos disponibles.

Serie hidrologica representativa:es la serie temporal de aportaciones que cubpzriado en el que se
han dado ciclos secos y himedos suficientes pprasentar las caracteristicas hidrol6gicas dedacai

Sistema de explotacion:estructura de gestiéon que va mas alla de unadeehliisica o geografica
constituida por masas o grupos de masas de ageafisigd y subterranea, obras e instalaciones de
infraestructura hidraulica, normas de utilizaci@h agua derivadas de las caracteristicas de laardiam

y reglas de explotacion que, aprovechando los sesunidricos naturales, y de acuerdo con su calidad
permiten establecer los suministros de agua quigcoan la oferta de recursos disponibles del siate
de explotacion, cumpliendo los objetivos medioamizikes.
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Subcuenca:la superficie del terreno cuya escorrentia sugialffluye en su totalidad a través de una
serie de corrientes, rios y, eventualmente, lagagahun determinado punto de un curso de agua
(generalmente un lago o una confluencia de rios).

Zonificacion hidroldgica: divisién geografica de la cuenca en categoriadistato nivel, con el criterio
de mantener la maxima independencia desde el pienttsta hidroldgico y de explotacién entre ellas.

2. BASE NORMATIVA

El marco normativo para el estudio de asignacigneservas viene definido por la Directiva Marco de
Agua (DMA), incorporada al ordenamiento juridicp&3ol mediante el Texto Refundido de la Ley de
Aguas (TRLA) y el Reglamento de Planificacion Hidgica (RPH). Ademas, la Instruccion de
Planificacién Hidroldgica (IPH) detalla los contéos y define su ubicacion dentro de los Planes
Hidrolégicos de Cuenca (PHC). En este capituloresgmta una breve sintesis de los contenidos de est
normativa que se refieren a las asignaciones yu&seée recursos.

2.1.Directiva Marco del Agua

Como ya se mencioné anteriormente, la Directivaddatel Agua (DMA) 2000/60/CE no hace ninguna
mencién directa al tema de asignaciones y resel@agcursos, pero no obstante, en los considerandos
previos al articulado, hace mencién a la necesiitacadoptar medidas para evitar a largo plazo el
deterioro de los aspectos cuantitativos de lassa@@)aa la gestion sostenible de los recursosdoisl3);

a la presién del continuo crecimiento de la dematelaguas de buena calidad en cantidades sufigiente
para todos los usos (4); a la necesidad de estalgeacedimientos normativos para la extraccidagiea
dulce y seguimiento de la cantidad de las aguasedU(7); a la utilizacion prudente y mejora de los
recursos naturales (11); a la diversidad de lashcase comunitarias que pueden requerir soluciones
especificas que deben tenerse en cuenta en Idiqdaitin y ejecucion de las medidas destinadas a
garantizar la proteccién y uso sostenible del 8% y a que el abastecimiento (suministro) deaaggi

un servicio de interés general (15). Ademas, dosebjetivos del articulo 1, esta el promover sp u
sostenible del agua basado en la proteccion a [dego de los recursos hidricos disponibles (.lojye
todos los objetivos que define han de contribuittesotras cosas, a garantizar el suministro suftei de
agua superficial o subterranea en buen estadp ctaiho requiere un uso del agua sostenible, egaidld

y equitativo.

2.2.Texto refundido de la ley de aguas

El Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA), coragto por el Real Decreto Legislativo (RDL)
1/2001, de 20 de julio, y sus sucesivas modificgaesp entre las cuales cabe destacar la Ley 24/2@01,
27 de diciembre, la Ley 62/2003, de 30 de diciemlaréey 11/2005, de 12 de junio, y el Real Decreto
Ley 4/2007, de 13 de abril, incorpora la mayor eate los requerimientos de la Directiva Marco del
Agua (DMA) al ordenamiento juridico espafiol.

En el articulo 42 se efectlia una descripcién deferido de los planes hidrol6gicos de cuenca, yrden
de su capitulo 1, apartado b) y subapartado ojursda redaccion se hace mencién a la asignacion y
reserva de recursos del siguiente modo:

¢’) La asignacion y reserva de recursos para ustesnandas actuales y futuros, asi como para la
conservacion y recuperacion del medio natural.tA efecto se determinaran:

» Los caudales ecoldgicos, entendiendo como talegjdesmantiene como minimo la
vida piscicola que de manera natural habitariadiepa habitar en el rio, asi como su
vegetacion de ribera.

e Las reservas naturales fluviales, con la finalidagreservar, sin alteraciones, aquellos
tramos de rios con escasa o nula intervencién hanfsias reservas se circunscribiran
estrictamente a los bienes de dominio publico hitré.

En el articulo 43 del TRLA sobre previsiones de ptenes hidroldgicos de cuenca se especifica en su
apartado 1En los planes hidrologicos de cuenca se podranbéstar reservas, de agua y de terrenos,
necesarias para las actuaciones y obras previstas.
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2.3.Reglamento de planificacion hidrolégica

El Reglamento de Planificacion Hidrolégica, aprabadediante Real Decreto 907/2007, de 6 de julio,
recoge y desarrolla las disposiciones del textondifio de la Ley de Aguas relevantes para el poodes
planificacién hidrolégica.

En su articulo 4 define el contenido obligatoridateplanes de cuenca, repitiendo lo dispuestd tax®
refundido de la Ley de Aguas. En el apartado b)mdehcionado articulo se indican algunos de los
aspectos fundamentales que intervienen en la as@gng reserva de recursas) Los usos y demandas
existentes con una estimacién de las presionesesabr estado cuantitativo de las aguas, la
contaminacion de fuente puntual y difusa, inclugend resumen del uso del suelo, y otras afecciones
significativas de la actividad humana. b’) Los eribs de prioridad y compatibilidad de usos, asinco

el orden de preferencia entre los distintos usaapyovechamientos. ¢’) La asignacion y reserva de
recursos para usos y demandas actuales y futusisc@mo para la conservacion o recuperacion del
medio natural. A este efecto determinaran los ctaslacoldgicos y las reservas naturales fluviabes

la finalidad de preservar, sin alteraciones, aqaslitramos de rios con escasa o nula intervencion
humana. Estas reservas se circunscribiran estrieta® a los bienes de dominio publico hidraulicg. d’
La definicién de un sistema de explotacion Uniceapzada plan, en el que, de forma simplificada,
queden incluidos todos los sistemas parciales, § eb que se posibilite el andlisis global de
comportamiento.

Los articulos 20 y 21 del Reglamento de Planifibadilidrolégica contienen una serie de disposiciones
relativas a la reserva de recursos (20), y a lanbas, asignaciéon y reserva de recursos (21):

Art. 20. Reserva de recursos.

1. Se entiende por reserva de recursos la correspobglia las asignaciones establecidas en
prevision de las demandas que corresponde atendea plcanzar los objetivos de la
planificacion hidrolégica.

2. El plan hidrologico establecera para la situacioxistente al elaborar el Plan, el balance entre
los recursos y las demandas consolidadas, consideraomo tales las representativas de unas
condiciones normales de suministro en los dltiméssa sin que en ningdn caso puedan
consolidarse demandas cuyo volumen exceda el daltas asignaciones vigentes.

3. Las reservas de recursos previstas en los planesoldgicos de cuenca se aplicaran
exclusivamente para el destino concreto y en et@lamaximo fijado en el propio plan. En
ausencia de tal prevision, se entenderd como phaagimo el de seis afios establecido en el
articulo 89, salvo que en la revision del corresgiente plan se establezca otro diferente.

Art. 21. Balances, asignacién y reserva de recursos

1. Los balances entre recursos y demandas a los quefisge este articulo se realizaran para
cada uno de los sistemas de explotacion definidofoeme a lo indicado en el articulo anterior.
En dicho balance los caudales ecolégicos se coreidle como una restriccion en la forma
indicada en el articulo 17.2. La satisfaccion de temandas se realizara siguiendo los criterios
de prioridad establecidos en el plan hidrolégicesde una perspectiva de sostenibilidad en el
uso de agua.

2. El plan hidrolégico establecera para la situacioxisgente al elaborar el Plan, el balance entre
los recursos y las demandas consolidadas, consideraomo tales las representativas de unas
condiciones normales de suministro en los dltim@ssa sin que en ningln caso puedan
consolidarse demandas cuyo volumen exceda el daltas asignaciones vigentes.

3. Asimismo establecera la asignacion y reserva derdgsirsos disponibles para las demandas
previsibles al horizonte temporal del afio 2015 s édectos del articulo91 del Reglamento de
Dominio Publico Hidraulico y especificard tambiéasldemandas que no pueden ser satisfechas
con los recursos disponibles en la propia demar@achidrografica. Dicho horizonte se
incrementara en seis afios en las sucesivas acagaizes de los planes.

4. Con objeto de evaluar las tendencias a largo plgeoa el horizonte temporal del afio 2027 el
plan hidroldgico estimara el balance o balanceseis recursos previsiblemente disponibles y
las demandas previsibles correspondientes a leyatifes usos. Para la realizacién de este
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balance se tendra en cuenta el posible efecto almbio climatico sobre los recursos hidricos
naturales de la demarcacion de acuerdo con lo éstido en el articulo 11. El citado horizonte
temporal se incrementara en seis afios en las steeactualizaciones de los planes.

2.4.Instruccién de planificacion hidrolégica

La Instruccién de Planificacion Hidrologica (IPHcoge y desarrolla los contenidos del Reglamento de
Planificacion Hidroldgica (RPH) y del Texto Refuddide la Ley de Aguas (TRLA).

En su apartado 3.5 Asignacion y Reserva de Recsefiela lo siguientd:a asignacion y reserva de
recursos se establecera en el plan hidrol6gico an@di el empleo de balances entre recursos y demsanda
en cada uno de los sistemas de explotacion definigmiendo en cuenta los derechos y prioridades
existentes.

La definicion temporal de la asignacién y resereardcursos y el marco de referencia que ha de
observarse se realizan en el apartado 3.5.3 d&Halle acuerdo con los resultados del balance para el
afio 2015, con las series de recursos hidricos epwadientes al periodo 1980-2005, el plan hidratogi
establecera la asignacion y reserva de recursopatibles para las demandas previsibles en dicho
horizonte temporal a los efectos del articulo 91 Reglamento del Dominio Publico Hidraulico y
especificara también las demandas que no puedersa&fechas con los recursos disponibles en la
propia demarcacion hidrografica. Dicho horizonte B&rementara en seis afios en las sucesivas
actualizaciones de los Planes.

En lo concerniente a las reservas el citado acti8l8.3 destacad estos efectos se entiende por reserva
de recursos la correspondiente a las asignaciongtabéecidas en prevision de las demandas que
corresponde atender para alcanzar los objetivosadglanificacion hidrolégicaY se continda hablando
del ambito temporaltas reservas de recursos previstas se aplicaratusixamente para el destino
concreto y en el plazo maximo fijado por el propian. En ausencia de tal previsiéon, se entenderaaco
plazo maximo el de seis afios, salvo que en laidevidel correspondiente plan se establezca otro
diferente.

2.5.0tras

La gestion de las aguas de la cuenca espafola weloDse encuentra condicionada por normas
especificas de rango superior al Plan Hidrolégieacdenca que establecen restricciones que deben ser
respetadas y atendidas en el nuevo marco de operque se establece en este Plan Hidrolégico. Las
citadas normas son dos: por una parte, el Convealre Cooperacion para la Proteccion y el
Aprovechamiento Sostenible de las Aguas de las €seHidrograficas Hispano-Portuguesas, hecho en
Albufeira (Portugal) el 30 de noviembre de 19980y otra parte, la Ley del Plan Hidrolégico Naciona

de 5 de julio de 2001 que, entre otras cuestiasigna los recursos de los acuiferos compartidos.

2.5.1. Convenio de Albufeira

Este Convenio establece el marco de colaboracithe Espafia y Portugal para la gestion de las adpias
las cuencas hidrograficas compartidas entre ambkted@s, entre ellas las del Duero. El acuerdo
binacional fija, entre otros temas, el régimen a@edales a satisfacer por ambos estados en detelorina
puntos de control para la gestién de las aguas dieinarcacion hidrografica del Duero al objeto de
mantener las funciones hidroldgicas y ambientadelos rios, y asegurar los usos del agua tantalastu
como futuros de forma sostenible.

El citado régimen de caudales se fija en el adidél del Convenio, asi como en un protocolo adaign

en anexos que forman parte integrante del ConvéaidConferencia de las Partes, maximo 6rgano del
Convenio, reunida en febrero de 2008 adopté unauégimen de caudales que modifica el original y
unas nuevas condiciones para identificar la entradsalida de las situaciones de excepcién al
cumplimiento de dicho régimen. Con ello se modifiedredaccién de determinados articulos del
protocolo adicional original que, tras la revisibrer BOE n° 14, de 16 de enero de 2010), queda
establecido de la siguiente forma (Art. 3 del Reoto Adicional):

1. Las estaciones de control del régimen de cauda&sConvenio de Albufeira en la cuenca
hidrografica del rio Duero se localizan en

Plan hidrolégico de la parte espafiola de la dem#nedidrografica del Duero Pagina 63



ANEJO 6. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

I. Presa de Miranda

Il. Presa de Bemposta
lll. Presa de Saucelle. Estacion de aforos en el ricedgu
IV. Presa de Crestuma.

2. Las partes realizaran en su territorio una gestiimlas aguas de la cuenca hidrogréfica del rio
Duero de manera que, salvo en periodos de excepegmados en el apartado siguiente, se
satisfaga el régimen de caudales minimos en lagiestes de control definidas en el apartado
anterior, de:

Punto de control Periodo hm

Presa de Miranda

Caudal integral anual 1/10 al 30/p  3.5p0
1/10 al 31/12 510
1/1 al 31/3 630

Caudal integral trimestral

1/4 al 30/6 480

1/7 al 30/9 270

Caudal integral semanal 10

Presa de Bemposta

Caudal integral anual 1/10 al 30/p  3.5p0
1/10 al 31/12 510
1/1 al 31/3 630

Caudal integral trimestral

1/4 al 30/6 480,

1/7 al 30/9 270

Caudal integral semanal 10

Presa de Saucelle y rio Agued
Caudal integral anual 1/10 al 30/p  3.8p0
1/10 al 31/12 58(Q

1/1 al 31/3 720

Caudal integral trimestral

1/4 al 30/6 520

1/7 al 30/9 300

Caudal integral semanal 15

Presa de Crestuma

Caudal integral anual 1/10 al 30/p  5.0p0
1/10 al 31/12 770
1/1 al 31/3 950

Caudal integral trimestral

1/4 al 30/6 690

1/7 al 30/9 400

N
[«)

Caudal integral semanal

Tabla 1. Régimen de caudales establecido en el Cenio de Albufeira.
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Los caudales establecidos en la Tabla 1 estarjatoswa algun tipo de excepcionalidad tal y como se
sefiala en el apartado 3 del articulo 3 del Proto&dicional:

a) El caudal integral anual referido en el apartadotarior no se aplica en los periodos en que la
precipitacion de referencia acumulada en la cuedeade el inicio del afio hidrolégico (1 de
octubre) hasta el 1 de junio sea inferior al 65% ldeprecipitacion media acumulada de la
cuenca en el mismo periodo. El periodo de excepsgdronsidera concluido a partir del primer
mes siguiente a diciembre en que la precipitaciérreferencia acumulada en la cuenca desde
el inicio del afio hidrologico fuera superior a lageipitacion media acumulada en la cuenca en
el mismo periodo.

b) El caudal integral trimestral referido en el apad@a 2 no se aplica en los trimestres en que la
precipitacion de referencia acumulada en un peridécseis meses hasta el dia 1 del tercer mes
del trimestre sea inferior al 65% de la precipitagimedia acumulada en la cuenca en el mismo
periodo.

2.5.2. Plan Hidrolégico Nacional

El articulo 7 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, B&n Hidrolégico Nacional esta referido a los terok
compartidos, considerando como tales los que estaitidados en ambitos territoriales de dos o mas
Planes Hidrolégicos de cuenca se enumeran en gbdnde la citada Ley; para éstos es el propio Plan
Hidrolégico Nacional el que realiza la asignaci@reécursos entre las cuencas afectadas.

De todos modos, esta cuestion no se ha tenido msidesacion a la hora de abordar el analisis de las
aguas subterraneas en los modelos que reprodigsistemas de explotacion.

3. ANTECEDENTES

El Plan Hidroldgico de la cuenca del Duero, actwsmite en vigor, se aprobé por Real Decreto
1.664/1998, de 24 de julio (BOE de 11 de agostal@@8). Con posterioridad al Real Decreto de
aprobacion se publico la parte normativa mediamtie® Ministerial del 13 de agosto de 1999 (BOE de
28 de agosto). Este Plan Hidrolégico conforma uncomaonde se establece una ordenacion de los usos
del agua en el ambito de la cuenca mediante laasign y reserva de los recursos existentes. Los
objetivos del Plan eran conseguir la mejor satisfacde las demandas de agua y equilibrar y arraoniz

el desarrollo regional y sectorial, incrementarakdisponibilidades del recurso, protegiendo sidad)
economizando su empleo y racionalizando sus us@sreania con el medio ambiente y con los demas
recursos naturales (Art. 38.1 Ley 29/1985, de 2adesto, de Aguas, en su version anterior a la
transposicion de la Directiva Marco del Agua).

Los documentos anteriormente mencionados estaordidps para su descarga en la pagina web de la
Confederacion Hidrografica del Duenavww.chduero.e€s donde pueden localizarse dentro de la seccién
de Planificacion.

Con el fin de conseguir una estructuracion adecdada cuenca ateniéndose a las regulaciones,eusos
imbricaciones existentes en la red fluvial se optd la definicion de 12 sistemas de explotacion
(actualmente 13) en los que para cada demandaerd@ada se procede a la asignacion de los recursos
correspondientes. En principio esta metodologiaegpiia para aquellas demandas que, o bien estaban
reguladas, o bien se planteaba la posibilidad édaastuviesen en un horizonte mas o menos lejano.

4. METODOLOGIA
4.1.Herramienta informética utilizada

Para abordar la simulacién de los sistemas de &xm (apartado 3.5.1.2 de la IPH) se ha utilizado
entorno de desarrollo AQUATOOL creado y puesto spahicion por los técnicos del Instituto de
Ingenieria del Agua y del Medio Ambiente de la Wmsidad Politécnica de Valencia (UPV).
AQUATOOL es un sistema de soporte de decision due® herramientas avanzadas de facil utilizacion
para abordar los problemas habituales encontratl$iara de planificar y gestionar el uso del agoa
una cuenca. El sistema consta de una serie de oigtidstacando sobremanera SIMGES, que permite la
elaboracién de modelos de simulacion de la gesli@dcuencas para la planificacién y gestion de sesur
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hidricos, y GESCAL, que permite la creacién de nuxlde simulacion de la calidad del agua) que estan
integrados en un sistema gestor Unico, en el qumiltad de control del usuario permite la definicié
gréfica del esquema del sistema hidrico, el comteolas bases de datos, la utilizacion de los no&dul
mencionados y el andlisis grafico de los resultalletas capacidades pueden ser utilizadas entemais

de recursos hidraulicos para:

< Filtrar alternativas de disefio mediante el méd@mptimizacion.

« Filtrar alternativas de gestion mediante el usond@tlulo de optimizacién obteniendo criterios
de operacion a partir del analisis de los resuftaiitimos.

» Comprobar y refinar las alternativas filtradas raetk el uso del médulo de simulacion.

e Llevar a cabo analisis de sensibilidad comparamdorésultados después de cambios en el
disefio o en las reglas de operacion.

e Llevar a cabo analisis de riesgo simulando u ogtimilo con diferentes series sintéticas
hidrologicas (analisis de Monte-Carlo).

e Ganar conocimiento del sistema en los aspectaso$isy de gestion. Y también ganar en el
aspecto de organizaciéon de datos.

e Utilizar el médulo una vez que se implanta unaraitéva como una ayuda en la operacion del
sistema de recursos hidraulicosff{ine), principalmente para reparto de recursos entre
demandas conflictivas, y para estudiar impactosagiabios en el sistema.

« Utilizar la propia unidad de control para la lozation georreferenciada de los elementos de los
esquemas, traslado de datos entre los modulosrigasion y de optimizacion, exportacion de
la informacién gréafica a formatos usuales de traato grafico, y, en particular, al visor del
sistema de informacioén de la Confederacion Hidrigaéalel Duero (Mirame-IDEDuero).

En estos modelos se relacionan y vinculan losndisti componentes de los sistemas de explotacion:
masas de agua superficial, masas de agua subterréeees de aportaciones naturales, recarga de
acuiferos, infraestructuras (embalses, canalesg)anéas, retornos, vertidos, evaporaciéon en embalses
pérdidas segun eficiencias, reglas de operacidjates ecolbgicos, reservas para laminacion, ioster
de garantia y objetivos ambientales. Entre los msicbsultados que ofrecen estos modelos se ergnentr
los balances requeridos para la preparacion dal Ridrologico, tal y como se presentan en el cépitu
concerniente a cada sistema de explotacion.

La simulacion y gestion del sistema superficiaefsectian a un tiempo mediante el uso de un algoritm
de optimizacion de redes de flujo conservativo.hDialgoritmo se encarga de determinar el flujolen e
sistema tratando de satisfacer al maximo los slgjgtmultiples de minimizacion de déficit y de maaim
adaptacion a las curvas del volumen objetivo deagssly objetivos de produccion hidroeléctrica.

4.2.Niveles de garantia

Se siguen las pautas marcadas por la IPH. Esta diatieciones en funcion del tipo de demanda
analizada.

En el caso de las demandas agrarias en el apa3tadh3.4 se indica lo siguient&: efectos de la
asignacion y reserva de recursos, se consideratidfeaha la demanda agraria cuando: a) El déficit e

un afio no sea superior al 50% de la correspondieiet@anda. b) En dos afios consecutivos, la suma de
déficit no sea superior al 75% de la demanda anclgEn diez afios consecutivos, la suma de déficit n
sea superior al 100% de la demanda anual.

En lo que concierne a las demandas urbanas earthdp 3.1.2.2.4 se sefiala lo siguieAtefectos de la
asignacion y reserva de recursos se considerar&feaha la demanda urbana cuando: a) El déficit en
un mes no sea superior al 10% de la correspondigeteanda mensual. b) En diez afios consecutivos, la
suma de déficit no sea superior al 8% de la demamial.

En las demandas industriales, en el apartado 8.4,2e dice que la garantia no habréa de ser sugela
gue se hubiese considerado para la demanda urEmnda practica se seguird el mismo criterio
especificado para las demandas urbanas.

Caso aparte lo constituye la acuicultura puestoequé& IPH no se concretan unos niveles de garantia
Atendiendo a la prelacion de usos fijada por eh Madrologico de la Cuenca de Duero, el criterio de
cumplimiento de la demanda no habria de ser m@er’td que los comentados con anterioridad para
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otros usos, y en particular no deberia ser magtesjue para las demandas agricolas. Por tanto, se
asume como buena la garantia indicada para lasndiemagrarias.

4.3.Escenarios de analisis
Hay cuatro horizontes de andlisis: 2009, 2015, 302027.

En la modelacién se contemplan dos periodos higimdd de analisis: la serie larga y la serie cdréa.
serie larga consta de 66 afios hidrolégicos compteadentre 1940/1941 y 2005/2006; sin embargo, la
serie corta cuenta con 26 afios desde 1980/1984 2@35/2006.

Ateniéndonos a lo que indica la IPH en su arti@i®3, y citado en el epigrafe correspondientestie e
anejo, el horizonte 2015 se erige como clave eagtulo de asignacién y reserva de recursos.

El horizonte 2027 destaca, ademas de los elementegos y soluciones que le son propios, por la
disminucién que experimentan las aportaciones copmsecuencia de la evaluacion del efecto del
cambio climatico.

Se supone que en el horizonte 2015 todas las stfteuras y demandas que actualmente estan en
construccion o en fase de desarrollo avanzadodeséar explotacion. Todo aquello que son embriones o
forman parte de planteamientos antiguos que notnamesna concrecion clara en el momento presente se
definen como plausibles para los horizontes 20202y .

4.4.Esquemas de modelacion

En el andlisis de la parte espafiola de la Demanmadidrografica del Duero se han disefiado seiograf
o esquemas de simulacion. Cinco de ellos se caasideodelos detallados que engloban varias zonas de
explotacion y uno representa la totalidad de lancae

En cuanto a los modelos detallados la relacidnaesiduiente: Esla, Pisuerga, Alto Duero, Adaja y
Tormes.

44.1. Esla

Incluye los sistemas de explotacion Tamega-Manzdres, Orbigo y Esla. El Esla se muestra como un
eje vertebrador que, ademas del rio descriptosigidma homonimo, alna a los rios Orbigo y Teseal
afluentes del mismo.

El SE Tamega-Manzanas es un sistema muy singulaislgdo constituido por una serie de rios
independientes entre si que vierten directamel@arte portuguesa de la DHD.

4.4.2. Pisuerga

Formado por los sistemas de explotacion CarriésydPga, Arlanza y Bajo Duero. Los rios Carrion y
Arlanza son tributarios del Pisuerga. La inclugi@h Bajo Duero en el modelo se debe a que losdesos
dicho sistema de explotacién estarian regidos dermaundamental por las regulaciones de la cahecer
del Pisuerga (Aguilar, La Requejada y Cervera).

En el Carrion se incluye una aportacion adicionalnatural, que representaria los recursos protesien
del Esla y cuyo destino seria el Canal de Cagélmpos.

4.4.3. Alto Duero
Se integran en este modelo los sistemas de exidiotdel Alto Duero y del Riaza.

El Alto Duero comprende el tramo de rio Duero hastainién con el rio Riaza; desde ese momento, y
hasta la confluencia con el Pisuerga, se hablaistiens de explotacion Riaza, condicionado por las
regulaciones de los rios Riaza y Duraton, ademb&nibalse de Cuerda del Pozo en la cabecera del
Duero.
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4.4.4. Adaja

Constituido por los sistemas de explotacién Cegesia-Adaja y Bajo Duero. Este Ultimo aparece tanto
en el esquema del Pisuerga como en el del Ada@igctuye en este modelo porque permite evaluar
mejor la interrelacion existente con los acuiferlday que tener en cuenta que las masas de agua
superficiales que constituyen las zonas de expttaBajo Duero y Adaja estan relacionadas con
acuiferos comunes.

Quizas sea en el modelo global del Duero dondegaézttuarse un analisis mas completo, al incluirse
de forma conjunta todas las imbricaciones exissepibtener los resultados mas concluyentes.

4.45. Tormes
Auna los sistemas de explotacion Tormes y Agueda.

Tormes y Agueda son dos rios independientes quaertesan en el denominado tramo internacional de
Duero.

La complejidad del Tormes estribaria en la dif@dltde simular convenientemente la central
hidroeléctrica de Villarino (cuestidon que se degaapel modelo completo del Duero) y la relacioriade
zona regable de la Armufia con las masas de agterguteas, ya que la infiltracion de las aguasedpr
serviria para recargar un acuifero que no estaaitolen dicho modelo y que esta vinculado con masas
de agua superficiales pertenecientes al Bajo Duero.

4.4.6. Duero simplificado

Este grafo representa la totalidad de la partefedpale la cuenca del Duero. No se simulan losqimes
vierten directamente a la parte portuguesa (Tamégala, Manzanas...). Su consideracion seria mas
acertada si también se procediese a la defini@b®dero en Portugal.

En este disefio se plasman a grandes rasgos lassitnfrcturas capitales de la cuenca y la mayoria de
usos consuntivos. El esquema de la red fluviah tatser lo mas completo posible representandgsios
que tienen una mayor trascendencia en la gestiégral de la cuenca.

4.5.Aspectos a tener en cuenta en la simulacion

En este epigrafe vamos a describir todos los payresrde cada uno de los elementos de la simulacion
gque son comunes a los esquemas de simulaciéreynsistde explotacién analizados.

4.5.1. Masas superficiales

La cuenca del Duero esta formada por 689 masasfisigles aunque no se simula mas que una parte de
ellas. Muchas masas no presentan un especialsnd@réuanto a su simulaciéon puesto que se tratan de
rios o arroyos de escasa relevancia que no tieimgdmuso consuntivo asociado. Ademas, se requiere
una adecuada simplificacién si se desean esquesrtastjo manejables.

Cada masa superficial definida en el conjunto deDlmarcacion Hidrografica no tiene una
representacién Unica en la modelacion, esto earampor una masa, sino que han de tenerse eracuent
toda las afecciones, presiones y singularidadesgesies en el tramo, por lo que en el disefio deletno
una masa aparece fragmentada en funcion de lasidades y particularidades de cada sistema. Asi, no
encontramos, por ejemplo, con que la masa 47 apalibojada con 5 arcos, tres pertenecientes al rio
Orbigo y otros dos al rio Tuerto. Las particionedas masas se realizan con letras afiadidas aro@®ae
masa siguiendo el orden alfabético.

4 .5.2. Masas subterraneas

La caracterizacion de los acuiferos proviene dedpia definicion de masas subterraneas. Asi, idbie
presente la concepcién de sistema de explotacidefestia el cruce de los sistemas de explotadin c
las masas de agua subterranea de la cuenca del; Dngerecintos resultantes tendrian la considéraci
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de acuifero, en lo que atafie a su inclusion eroéelefo, y cada acuifero tendria asociados unos basnbe
que conciernen a algunas demandas urbanas, agraigscolas.

En la modelacién se han considerado dos varied#mlesuiferos: unicelular y autovalores. La categori
unicelular esta indicada para las masas subtesaeeéa periferia de la cuenca del Duero, las susde
desmarcan del comportamiento homogéneo que presastaasas subterraneas de la zona central de la
cuenca y que se modelan a través del método @deilogalores.

Las masas relacionadas en la Tabla 2 se aglutieainoddel denominado acuifero terciario central del
Duero ya que se considera que presentan una iateéme basada, entre otras cuestiones, en una
transferencia lateral de recursos, de modo queepmedielarse un acuifero global, definido por elotét

de autovalores, que representa las masas subtesrdekinterior de la cuenca del Duero, y en elaada

una de los acuiferos caracterizados en el sistercarsesponderia con una subzona que tiene asignado
unos bombeos y unas recargas.

En el modelo Unico de la cuenca del Duero se paaiduar la adecuada caracterizacion conjuntagle la
masas subterraneas pertenecientes al acuiferartercéntral. En los modelos detallados debidofalta

de cohesion y de integridad territorial se pierdsténte informacion y a veces se opta por la modela
con un acuifero unicelular.

Codigo masa Nombre de la masa
400006 VALDAVIA
400009 TIERRA DE CAMPOS
400010 CARRION
400014 VILLADIEGO
400020 ALUVIALES DEL PISUERGA-ARLANZON
400025 PARAMO DE ASTUDILLO
400029 PARAMO DE ESGUEVA
400030 ARANDA DE DUERO
400031 VILLAFAFILA
400032 PARAMO DE TOROZOS
400037 CUENCA DE ALMAZAN
400038 TORDESILLAS
400039 ALUVIAL DEL DUERO: ARANDA-TORDESILLAS
400041 ALUVIAL DEL DUERO: TORDESILLAS-ZAMORA
400042 RIAZA
400043 PARAMO DE CUELLAR
400044 PARAMO DE CORCOS
400045 LOS ARENALES
400046 SEPULVEDA
400047 MEDINA DEL CAMPO
400048 TIERRA DEL VINO
400049 AYLLON
400052 SALAMANCA
400067 TERCIARIO DETRITICO BAJO LOS PARAMOS

Tabla 2. Masas subterraneas del acuifero terciarioentral.

El modelo SIMGES actiia por superposicion. Las gamnetas proceden de los regadios y el resto del
flujo se completa con la interaccion rio-acuifero.

Una demanda se relaciona con el acuifero de do®ssndiken a través de la transferencia vertical de
recursos que supone la infiltracion del flujo dei@gue ni se consume ni retorna al rio, bien posgue
esta efectuando un bombeo, con lo que habria ummacd®n o merma del volumen de reservas del
embalse subterraneo.
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Un acuifero unicelular esta conectado hidraulicameson el sistema superficial a través de un
coeficiente de desague. Asi, todos los acuiferaelutares modelados estan conectados con unaasvar
masas de agua superficial que, o aportan una gelrtecurso necesario para compensar las detrascion
de los bombeos, o reciben el excedente en el caspel la recarga del regadio sea superior al bombeo
asociado a la masa subterranea.

En lo que concierne al acuifero terciario centeaha observado que el tramo de rio Duero entre yoro
San Roman experimenta en la practica una disminwed caudal no imputable a demandas consuntivas
gue incidan de modo directo; de esta manera, saeague en esta zona se pierde un volumen de agua
gue compensa en parte el balance negativo queaaesite los bombeos y la infiltracion de los régad

(en ausencia de la recarga debida a la lluvia).

Los acuiferos considerados en la modelacién se endign en la Tabla 3, indicandose la tipologia y el
modelo de simulacion donde se han incluido. Sershsgue algunos acuiferos aparecen en mas de un
modelo; esto se debe a la complejidad para repeesém relaciéon entre las masas superficiales,
pertenecientes a varios sistemas de explotaciéredifes, y el mundo subterraneo.

Masa subterranea Tipo Acuifero Modelo
Vilardevos-Laza Unicelular Esla
Verin Unicelular Esla
Sanabria Unicelular Esla
Aliste Unicelular Esla
Valle del Tera Unicelular Esla
La Maragateria Unicelular Esla
La Pola de Gorddn Unicelular Esla
'Ifer(_:larlo y Cuaternario del Tuerto-Esla y Rafia q%icelular Esla
Orbigo
Terciario y Cuaternario del Tuerto-Esla Unicelular | sle&E
Aluvial del Orbigo Unicelular Esla
Villaféfila Unicelular Esla
La Maragateria y Rafa de la Bafieza Unicelula Esla
Aluvial del Esla Unicelular Esla
Terciario y Cuaternario del Esla-Cea Unicelular Esla
Guardo Unicelular Esla
Tierra de Campos Unicelular Esla
Cervera de Pisuerga Unicelular Pisuerga
Castrojeriz Unicelular Pisuerga
Quintanilla-Pefiahorada Unicelular Pisuerga
Sierra de la Demanda Unicelular Pisuerga
Arlanzon-Rio Lobos Unicelular Pisuerga
Sierra de Cameros Unicelular Pisuerga
Sayago Unicelular Pisuerga
Carrion Autovalores Pisuerga
Valdavia Autovalores Pisuerga
Tierra de Campos Autovalores Pisuerga
Paramo de Torozos Autovalores Pisuerga
Aluviales Pisuerga-Arlanzon Autovalores Pisuerga
Paramo de Astudillo Autovalores Pisuerga
Tordesillas Autovalores Pisuerga
Paramo de Esgueva Autovaloreg Pisuerga
Aluvial del Duero Autovalores Pisuerga
Aranda de Duero Autovalores Pisuerga
Burgos Autovalores Pisuerga
Aluvial del Duero: Toro-Zamora Autovalores Pisuerga
Tierra del Vino Autovalores Pisuerga
Medina del Campo Autovalores Pisuerga
Aranda de Duero Unicelular Alto Duero
Araviana Unicelular Alto Duero
Arlanzén-Rio Lobos Unicelular Alto Duero
Almazan Sur Unicelular Alto Duero
Moncayo Unicelular Alto Duero
Riaza Unicelular Alto Duero
Cabrejas-Soria Unicelular Alto Duero
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Masa subterranea Tipo Acuifero Modelo
Cuenca de Almazéan Unicelular Alto Duero
Paramo de Escalote Unicelular Alto Duero
Sierra de Cameros Unicelular Alto Duero
Paramo de Esgueva Unicelular Alto Duero
Paramo de Cuéllar Unicelular Alto Duero
Sepulveda Unicelular Alto Duero
Ayllon Unicelular Alto Duero
Los Arenales Unicelular Alto Duero
Aluvial del Duero: Aranda-Tordesillas Unicelular té&lDuero
Cantimpalos Unicelular Alto Duero
Guadarrama-Somosierra Unicelular Alto Duero
Paramo de Corcos Unicelular Alto Duero
Cantimpalos Unicelular Cega-Eresma-Adaj
Guadarrama-Somosierra Unicelular Cega-Eresma-Addja
Pradena Unicelular Cega-Eresma-Adaja
Segovia Unicelular Cega-Eresma-Adaja
Sierra de Avila Unicelular Cega-Eresma-Adajg
Valle de Amblés Unicelular Cega-Eresma-Adajg
Tordesillas Autovalores | Cega-Eresma-Adajal|
Medina del Campo Autovalores|  Cega-Eresma-Adala
Paramo de Cuéllar Autovalores|  Cega-Eresma-Addgja
Los Arenales Autovalores | Cega-Eresma-Adajj
Ciudad Rodrigo Unicelular Tormes
La Fuente de San Esteban Unicelular Tormes
Las Batuecas Unicelular Tormes
Vitigudino Unicelular Tormes
Salamanca Unicelular Tormes
Valdecorneja Unicelular Tormes
Gredos Unicelular Tormes
Campo Charro Unicelular Tormes
Sayago Unicelular Tormes

Tabla 3. Acuiferos: denominacion, tipologia y modelde simulacion.

4.5.3. Aportaciones

Las aportaciones proceden del Inventario de resunfdricos de la cuenca que amalgama los valores
determinados por Simpa con aforos o entradas aleenba aquellas zonas en las que se han observado
discrepancias importantes.

En el apéndice de este anejo se compendian lass s#gi aportaciones introducidas en el modelo de
simulacion para la evaluacion de cada uno de stersas de explotacion estudiados.

Cada columna de aportacion comprende 792 registeosuales que van desde octubre de 1940 hasta
septiembre de 2006.

Como se aprecia en los mapas de las subcuencasdacin, un sistema de explotacion se subdivide e
varias cuencas de aportacion, facilitando asitsadaoccion en el modelo.

Una cuenca de acumulacion engloba una o variasienbas (definitorias de una masa superficial).

En la simulacion no se introduce una aportacionmasa. Resultaria un trabajo tedioso y se requiere
cierta simplificacion en el disefio; en la pracseaefectlia una agregacion de las aportacionestigtak
masas, teniendo en cuenta en su agrupacion fadieresuy diferente indole. Asi, se han formado
subcuencas de mayor tamafio designadas con la demam AN XXX y cuyo valor se calcula como
combinacion lineal de las masas consideradas em casb. Esta metodologia se sigue para todos los
sistemas de explotacion.

En la modelacion se contemplan dos periodos higimdé de analisis: la serie larga y la serie cdréa.
serie larga consta de 66 afios hidrol6gicos compteadentre 1940/1941 y 2005/2006; sin embargo, la
serie corta cuenta con 26 afios desde 1980/1984 2@35/2006.
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Las series de aportaciones son idénticas parauacein actual, el horizonte 2015 y el horizont@ 20
mientras que para el escenario que representaaf@oe2027 se plantea una disminucion de la cudetia
6% en el conjunto de la cuenca del Duero (segiPHa.

Una cuestion concerniente a la simulacion es gseafmortaciones que alimentan los modelos, y en
particular cada sistema de explotacidn considenmaglgpinciden con el total de aportacién definiddas
denominadas subzonas de explotacion del InventdeoRecursos Hidricos de la Demarcacién
Hidrografica del Duero.

En cada uno de los sistemas se explican las ceincigs y el porqué de la discrepancia entre valores
comentando la casuistica que atafie a cada undode RRbr ejemplo, en algunos casos, el sistema de
explotacion se cifie a lo que es el propio rio quald nombre, como en el caso del Tormes, no
reflejandose la parte fronteriza puesto que alisegema sumamente prolijo se deja para ser traads
modelo completo del Duero, donde se plasma la Erndad del tramo que hace frontera con Portugal.

De cualquier forma, el modelo global del Duero staga simulando con la aportacion de la masa
200509, correspondiente al embalse de Pocinho.

En la presentacion de las aportaciones habria ener £n cuenta dos aspectos, por un lado, aquellos
sistemas que son auténomos y, por tanto, Unicanestde influenciados por las aportaciones generadas
en su subcuenca, y por otra parte, aquellos sistaqna ademas de la aportaciéon generada en su
subcuenca reciben aportaciones complementariaseglentes de los sistemas vecinos.

Asi, son sistemas aislados: Orbigo, Tamega-Manzdieaa, Arlanza, Alto Duero, Cega-Eresma-Adaja,
Tormes y Agueda.

Son sistemas vinculados a otros: Esla, CarrioneRigs, Riaza y Bajo Duero.

4 5.4. Demandas consuntivas

Se contemplan las siguientes demandas consungéigaacia, urbana, industrial y acuicola. Esta ultima
tendria un caracter cuasi no consuntivo ya queteimo de agua al cauce no puede considerarse total

El modelo funciona mes a mes, hecho que oblig&reducir valores mensuales en las demandas, conque
éstas deben estar bien caracterizadas.

Las caracteristicas comunes a toda demanda sseiglasntes:
¢ Volumen mensual demandado
e Volumen anual demandado
e Coeficiente de retorno (explicito)
e Coeficiente de consumo (explicito)

e Coeficiente de infiltracion (implicito; la suma detorno, infiltracién y consumo es igual a la
unidad)

e Acuifero de recarga. Si la demanda se estructlicarente en consumo y retorno superficial no
es preciso definir un acuifero para las filtracene

« Acuifero de bombeo (para las demandas de origgrrsabeo)
4.5.4.1.Demandas agrarias

Poseen la mayor cuantia en la cuenca del DuerbieSiexiste demanda a lo largo de todo el afio, la
mayor parte de las necesidades se concentraréalestmeses de abril y septiembre.

Hay dos distinciones fundamentales en funcién di#jen del agua suministrada: superficial y
subterranea.

4.5.4.2. Demandas urbanas

Incluyen el abastecimiento a poblaciones e indastdonectadas a al red municipal. La distribucién
mensual tiene en cuenta el efecto ocasionado mstd@ionalidad de la poblacién. De este modo,ntieira
los meses de julio, agosto y septiembre se supamseaconcentra el maximo consumo.
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4 .5.4.3.Demandas industriales

Engloba industrias que poseen captaciones o toimedtat de masas superficiales. No se han simulado
aquellas demandas que tienen origen subterraneo.

Los aprovechamientos de indole industrial son msichonuy difusos. Son escasas las instalaciones
industriales que demanden una cantidad excesivagde, a excepcion de las centrales térmicas que
exigen volumenes de agua sumamente significatiasa [a refrigeracion, ademas de otros procesos,
aungue luego no se destine toda al consumo y eetora parte al cauce.

El reparto mensual de esta tipologia de demandesafiea, a falta de otras indicaciones, ateniémads
namero de dias con que cuenta cada mes.

4.5.4.4.Demandas acuicolas

La modulacion de la demanda se hace repartiendolwhen de vertido anual en funcion del nimero de
dias de cada uno de los meses. Asi, se esta sogomjee la detraccion de agua es continua a lo ideg
todo el afio (ya sea afio natural o hidrologico).

4.5.5. Retornos

Los retornos se consideran como una parte de leagpin detraida en un primer momento y que
posteriormente se recupera para el balance hidcoldg

Para facilitar la presentacién de resultados senesen el disefio del grafo que cada demanda esta
vinculada a un unico retorno, siendo, por tant@ rglacion univoca. Cada unidad de demanda tiene su
propio retorno.

Las demandas consuntivas tienen asignado un resoperficial, siendo su codificacion en el modelo |
siguiente.

RDA — Retorno de demanda agricola.
RDU — Retorno de demanda urbana.

RDP — Retorno de demanda piscicola.
RDI — Retorno de demanda industrial.

Al acronimo le seguird un codigo numérico que itfieata la demanda en cuestion.

4.5.5.1.Cuantia del retorno

En las demandas urbanas e industriales se supenel getorno representa un 20%, siguiendo el ariter
de la IPH.

Caso aparte son las centrales térmicas cuyo voludenretorno se especifica en el apartado
correspondiente del sistema de explotacién al gtéevenculada, aunque como orden de magnitud puede
indicarse que es del orden del 60% en aquellaalamsbnes que tienen un sistema de refrigeracion en
circuito cerrado.

En las piscifactorias, se considera un uso cuasonsuntivo, siendo la cuantia de un 5%.

En las demandas agrarias el retorno superficiabtien cuenta las pérdidas producidas en la red de
transporte y de distribucion.

4.5.5.2.Localizacion del retorno

Los retornos en las demandas consuntivas se repgasmediante un elemento propio y distintivo en el
modelo.

En las demandas no consuntivas (centrales hidtael) no es preciso utilizar ningun artificio ptee
que el caudal detraido en un determinado puntgisigima se reintegra en su totalidad en otro pdeito
mismo, explicitandose tal circunstancia en el mogelr la distintiva grafia del simbolo de la ceintra

Los retornos de las piscifactorias se ubican emasa donde se localiza el vertido.
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Los retornos agricolas son mas complejos de deftmda modelacién, se asume que todo el retorno de
una unidad de demanda agraria se concentra ennigeaMasa o segmento de la misma, situado en un
punto aguas abajo de donde se extiende la zonbleega

En la realidad los retornos de aguas superficiatesriran de un modo difuso, comprendiendo toda el
area de riego a través de una compleja red de iasegaces, arroyos Y flujo subsuperficial que acab
desembocando en su totalidad en una masa localizaéiamino de los regadios evaluados.

Los retornos urbanos son aun, si cabe, mas corspligigplasmar en la modelizacion. Hay que tener en
cuenta que muchas de las unidades de demanda sbarsgrupaciones de muy diversas poblaciones,
cada una de las cuales posee su propio vertidonarmasa concreta o incluso en rios que no estan
considerados como tal. Esto significa que una UBUria contar con varios vertidos localizados es rio
muy diferentes, en masas distintas o en rios qu®nanasa. Para solucionar esta cuestion se sgpene
todos los vertidos (0 retornos) se concentraramren masa, en nuestro caso asociada a un arco del
modelo, circunstancia perfectamente asumible desgrinto de vista hidrolégico global.

Cuando se desease un balance local habria quedpraggaun analisis exhaustivo de la zona objeto de
estudio.

Los grandes nucleos urbanos de la DHD estan biecteaizados, conque sus vertidos estan localizados
en puntos adscritos a masas perfectamente defiardesmodelacion.

4 .5.6. Centrales hidroeléctricas

En principio se dibujan en el esquema aquellagaesthidroeléctricas que se hallan en explotaeibla
situacién actual, habiendo excepciones seguniutlifd que entrafie la representacion de las masas.

En la simulacién se van a considerar dos tiposetérales, las fluyentes, cuya capacidad de gesson
reducida ya que se limitan a turbinar el agua qsapor el arco del modelo hasta el caudal maxmo,
las que operan en puntas, asociadas a un embalgmigde controlar los recursos que circulan padioel
y que, por tanto, estan sujetas a los vaivenes t#niina de agua del embalse, por lo que la attara
turbinado es variable.

En muchos casos existen datos del titular sobremglimiento del equipo electromecanico. Cuando no
existe ese dato, se supone que es 0,85. La jastiit es la siguiente:

| Nequipo= turbina * Ngenerador’ 11transformadjr

Son habituales los siguientes datos (segun latfiteaad hog:

Nwrbina= 0,9
Ngenerador 0,96

Nransformador— 0,98

Mequipo= 0,9 -0,96 -0,98=0,8460,85

La hidrografia de la cuenca del Duero es sumamdatesa y existen muchos aprovechamientos
hidroeléctricos que se ubican en rios de cabecaraogos que no estan catalogados como masa, en los
que prima el salto frente al caudal circulante.sYsabido que resulta sumamente complejo plasmelr en
esquema de simulacién no sélo las masas sino ® desla red fluvial, con el afiadido de que las
aportaciones estan calculadas para el punto tefrndi@ala masa. Asi, por el momento no estan
consideradas todas las masas superficiales epeflalde los grafos; esta circunstancia implicarguse
faciliten resultados de algunas centrales en l@sbas.

Modelar todas las centrales hidroeléctricas exgiri gran esfuerzo, porque habria que procurasegue
estuviese turbinando un caudal similar a la apmmague realmente pasa por el punto de toma o
derivacion para que los resultados fuesen creitale®) para evaluar la produccion de energia coana p
comprobar si el caudal de concesioén se ajustar@tossos de la zona y la compatibilidad con obsiss.

En el modelo simplificado de la cuenca se procgraar centrales hidroeléctricas a tenor del menor
namero de arcos y masas simuladas.

Plan hidrolégico de la parte espafiola de la dem#nedidrografica del Duero Pagina 74



ANEJO 6. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

El modelo tiende a turbinar mas agua de la querként en la préactica. En el arco en que se apoya |
central se produce cierto efecto embalse o de decidn de caudal que no refleja las incidenciagaka

A fin de cuentas, el paso diario seria la escal&ral®mjo con la que se opera habitualmente. Ademas,
existen condicionantes técnicos y de mercado quelificiles de reproducir.

SIMGES calcula la produccion de energia hidroaltimediante un coeficiente energético cuyas
unidades relacionan la produccidon con el produab chudal por el salto. El valor inicial de este
coeficiente es 0,0027222 pero se corrige multipticdo por el rendimiento global de la central, yeste
resultado el que se introduce como parametro derizal en el modelo.

4.5.7. Embalses

En el disefio del grafo aparecen como una sueneides que enlazan los diferentes arcos simulados co
la salvedad de que poseen capacidad de almaceantiecho que permite su intervencion en la gestién
de la cuenca.

No todos los embalse incluidos en la modelaciorcefeun efecto regulador, algunos son meros puntos
de derivacion. Para que realmente se pueda coasidgulador ha de tenerse presente la capacidad de
almacenamiento, la aportacion media que pasa gmrrgd de control y que, por tanto, es susceptible

ser almacenada, y los usos vinculados a la infuastata.

Se procura que cada embalse regule la aportacideraga en la cuenca que define para que los
resultados de la modelacién se ajusten a la reklida

Podriamos hacer la siguiente clasificacion fundidedos embalses:

e Aguellos cuya regulacién evidencia una clara depecia de la gestion consuntiva a la que se
unen sueltas para produccion.

e Hidroeléctricos, para la gestidn hidroeléctricaataman energia y para conseguir salto interesa
gue la cota de la lamina de agua sea elevadag pmel en algunos casos estan siempre llenos.

« Los que son meros puntos de derivacion o gestidgamente.

4.5.7.1.Parametros de la simulacion caracteristidesin embalse
En cada embalse se manejan los siguientes pard&metro

Curvas de embalsecota-superficie y cota volumen. De este modovséla cémo desciende la lamina
de agua y se analizan las pérdidas por evapordc@macteristica de cada embalse.

Evaporacion: tasa expresada en mm/mes y caracteristica dellgardegin la zona de la cuenca donde
se ubique.

Volumen méaximo: maxima capacidad del embalse con nivel maximo abde embalse, esto es, la
capacidad que se contempla durante la explotaciinasia. En aquellos embalses que se contempla la
posibilidad de laminacion de avenidas, el resgugrdnhabria de respetarse se descuenta de lad=ghaci
maxima.

Volumen obijetivo: volumen esperable en el embalse. Normalmente sestagido el promedio del
volumen final de mes de los Ultimos quince afiosddenero de 1991 hasta septiembre de 2006).

Volumen minimo: la CHD en cada campafia determina unos volimenamos que habrian de dejarse
al final del mes de septiembre. Estos varian cédahérologico pero en la modelacién se consideran
unos valores fijos. De hecho, se considera quelardm del afio se mantiene ese valor minimo. En la
practica se observa que el periodo problematich estnprendido entre julio y octubre, cuando existen
sueltas muy superiores a las entradas naturales.

Volumen inicial de la simulacién: Se suele poner un valor similar al promedio de$ septiembre del
conjunto de afios simulados.
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4.5.7.2.Resguardos

Para cada afio hidrolégico la CHD fija unos resgummiinimos en una serie de embalses de la cuenca
con el objeto de laminar avenidas o hacer frerts aeshielos en aquellas zonas donde las innivasio
sean importantes. La traduccién a los modelos ecessiste en restarle al volumen maximo mendual e
resguardo que se halla fijado en el mes considededmodo que se esta menguando la capacidad de
almacenamiento de la infraestructura en determmawieses del afio, estando el tope por debajo de la
capacidad ordinaria en un régimen normal de exgitita Ese volumen de resguardo, aunque pudiera
almacenarse temporalmente durante una avenidadidgfdN o un nivel superior, en el cémputo global

del mes figurard como suelta.
Normalmente los resguardos se observan desde ticemasta abril (ambos inclusive).

En la Tabla 4 se relacionan los embalses en losguieja un resguardo asi como el volumen resaltant
que hay que aplicar. Los datos estan expresadosien

Embalse Mes Vmax Resguardo Vol_umen
aplicable
Riano diciembre 651 75 576
Riano enero 651 75 576
Riano febrero 651 80 571
Riafo marzo 651 90 561
Riafo abril 651 70 581
Barrios de Luna diciembre 308 40 268
Barrios de Luna enero 308 40 268
Barrios de Luna febrero 308 40 268
Barrios de Luna marzo 308 30 278
Barrios de Luna abril 308 15 293
Porma diciembre 317 40 277
Porma enero 317 40 277
Porma febrero 317 40 277
Porma marzo 317 40 277
Porma abril 317 30 287
Villameca diciembre 20 5 15
Villameca enero 20 5 15
Villameca febrero 20 3 17
Villameca marzo 20 1 19
Villameca abril 20 1 19
Santa Teresa diciembre 496 100 396
Santa Teresa enero 496 100 396
Santa Teresa febrero 496 100 396
Santa Teresa marzo 496 60 436
Santa Teresa abril 496 35 461
Agueda diciembre 22,431 6 16,431
Agueda enero 22,431 6 16,431
Agueda febrero 22,431 6 16,431
Agueda marzo 22,431 6 16,431
Agueda abril 22,431 6 16,431
Iruefia diciembre 110 15 95
Iruena enero 110 15 95
Iruena febrero 110 15 95
Iruena marzo 110 10 100
Iruena abril 110 10 100
Castro de Las Cogotas diciembre 58,6 20 38,6
Castro de Las Cogotas enero 58,6 20 38,6
Castro de Las Cogotas febrero 58,6 20 38,6
Castro de Las Cogotas marzo 58,6 15 43,6
Castro de Las Cogotas abril 58,6 10 48,6
Linares del Arroyo diciembre 58,07 10 48,07
Linares del Arroyo enero 58,07 10 48,07
Linares del Arroyo febrero 58,07 7 51,07
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p Volumen
Embalse Mes Vmax Resguardo aplicable
Linares del Arroyo marzo 58,07 7 51,07
Linares del Arroyo abril 58,07 5 53,07
Cuerda del Pozo diciembre 229 50 179
Cuerda del Pozo enero 229 50 179
Cuerda del Pozo febrero 229 50 179
Cuerda del Pozo marzo 229 35 194
Cuerda del Pozo abril 229 20 209
Compuerto diciembre 94,919 25,5 69,419
Compuerto enero 94,919 25 69,919
Compuerto febrero 94,919 20 74,919
Compuerto marzo 94,919 10 84,919
Compuerto abril 94,919 2 92,419
Requejada diciembre 64,73 15 49,73
Requejada enero 64,73 15 49,73
Requejada febrero 64,73 15 49,73
Requejada marzo 64,73 10 54,73
Requejada abril 64,73 5 59,73
Cervera diciembre 10,261 5 5,261
Cervera enero 10,261 5 5,261
Cervera febrero 10,261 5 5,261
Cervera marzo 10,261 4 6,261
Cervera abril 10,261 2,5 7,761
Aguilar diciembre 247,2 50 197,2
Aguilar enero 247,2 50 197,2
Aguilar febrero 2472 50 197,2
Aguilar marzo 2472 30 217,2
Aguilar abril 247,2 20 227,2
Castrovido (2027) diciembre 82 12 70
Castrovido (2027 enero 82 12 70
Castrovido (2027) febrero 82 12 70
Castrovido (2027) marzo 82 12 70
Castrovido (2027) abril 82 8 74
Uzquiza diciembre 74,627 20 54,627
Uzquiza enero 74,627 20 54,627
Uzquiza febrero 74,627 20 54,627
Uzquiza marzo 74,627 10 64,627
Uzquiza abril 74,627 5 69,627
Camporredondo diciembre 69,788 0 69,788
Camporredondo enero 69,788 0 69,788
Camporredondo febrero 69,788 0 69,788
Camporredondo marzo 69,788 0 69,788
Camporredondo abril 69,788 0 69,788
Agavanzal noviembre 35,88 6,47 29,41
Agavanzal diciembre 35,88 6,47 29,41
Agavanzal enero 35,88 6,47 29,41
Agavanzal febrero 35,88 6,47 29,41
Agavanzal marzo 35,88 6,47 29,41
Cernadilla octubre 255,54 14 241,53
Cernadilla noviembre 255,54 14 241,53
Cernadilla diciembre 255,54 14 241,53
Cernadilla enero 255,54 14 241,53
Cernadilla febrero 255,54 14 241,53
Cernadilla marzo 255,54 14 241,53
Cernadilla abril 255,54 14 241,53
Tabla 4. Resguardos y volimenes resultantes en lesbalses.
4.5.8. Canales

Estas infraestructuras presentan un funcionammnitar al de una conduccion tipo 1, es decir, ionor
masa de agua, con la salvedad de que tienen inspuestaudal maximo que se ajusta a la capacidad de
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disefio de la conduccién que se considere en cadaCanviene indicar que el hecho de que se asigne
caudal maximo a una conduccion no implica que swaele@sa cantidad todos los meses sino que esa
cuestion esté en funcion de las necesidades mesdslmlas demandas.

La capacidad maxima proporciona una idea de ldsagenes que se han impuesto; si el valor asignad
es siempre idéntico significa que no hay ningunatdicion, luego funcionara segun la dinamica que
impongan los usos consuntivos asociados.

En principio, el periodo de operacion de los canale ajusta a los usos que estén vinculados alanism
Asi, los canales de las zonas regables estariafando durante la campafia de riego. Sin embargo,
hay canales muy singulares como es el caso del G@ar@astilla que llevaria agua durante todo el afio

La inclusion de demasiadas conducciones complicamizexceso la simulacion y las tomas de las
demandas, debido a su particular configuraciorrmateya se estdn comportando como una conduccion
de transporte.

4.6.Resumen de los iconos usados en la modelacion

En la Tabla 5 se reproduce la simbologia empleadal disefio del grafo. Los colores y formas intenta
ser fiel reflejo de lo que con posterioridad aparec cada esquema. La bisqueda de un criterio cemun
la simbologia ayuda a identificar los diferentesy@ntos que conforman un modelo.

Simbolo Significado

Nudo

o ylca1se Mingorta ICA

E. El Ezpinar Embalse

A
~

~

-~ Aportacion Natural

I\y AN 433E Bl Tejo

A
rs

J Vertido

W Urbarizacion Los Angeles ﬁé
Eresma 565_h

(\@ Tramo de rio

Tramo de rio relacionado con los acuiferos

v Dusro 377 _a
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Simbolo Significado

anal Bajo de |os Payuelos 2

Canal
- D 4014 RP Rio Cambrones U DA
DU 4101 Avila ubU
s Dl Adaja U D I
UDP
DP 3800004 Piscifactoria Las Truchas
- _@RDUW Retorno demanda
ot v 001s Infiltracion lluvia

O O Tramo ficticio
91 tvert. subt 081319

0815 Arenales Adsja-Tapardiel

Acuifero

7

Central hidroeléctrica

™ CHO16 Bl Cardiel

Tabla 5. Iconos empleados en el disefio del grafo.

4.7.Plan especial de sequias

El Plan Especial de Sequias (PES) se redacta arange la Ley 10/2001, de 5 de julio, del Plan
Hidrologico Nacional, que establece en su arti@icsobre gestion de sequias, que los Organismos de
Cuenca elaboren planes especiales de actuaciduacienes de alerta y eventual sequia en el andeito
sus marcos territoriales, como queda reflejad@smplintos 1 y 2 de la citada ley.

El Objetivo General del PES es minimizar los aspeeambientales, econémicos y sociales de eventuales
situaciones de sequia en la cuenca del Duero.

Desde el punto de vista operativo, el establecitnide indicadores que detecten los distintos nivete
sequia con anticipacion suficiente para actuarrséagiprevisiones es uno de los puntos basicoBldal
Especial de Sequias en la Cuenca del Duero.
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Se ha pretendido tener en cuenta el efecto delsBBi® los modelos de gestidon de la cuenca medante
aplicacion de reglas de operacién aunque el rekula sido irregular puesto que en algunas zonas se
conseguia un incremento de los déficit en el sistnmia las demandas primando el flujo de aguavédra
del rio o el almacenamiento en el embalse, y gaeder@roblemas en lugares donde no los habia o
incrementandolos.

Dentro de la descripcion de cada sistema de exjpdotaen determinados puntos del mismo, se ha
efectuado una comparativa entre el caudal circellgrgl recomendado en caso de sequia con el fin de
observar la existencia de algin tipo de incidesigaificativa.
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5. SISTEMA DE EXPLOTACION TAMEGA-MANZANAS

5.1.Breve descripciéon del SE Tamega-Manzanas y elemesta@onsiderados en la
simulacion

El sistema de explotacién Tamega-Manzanas estgratte por una serie de rios independientes entreesi
vierten directamente a la parte portuguesa de madbeacion Hidrogréafica del Duero

Los de mas entidad, tanto en aportacion como egitlah) son el Tamega y el Manzanas, y por ello dan
nombre al sistema.

No obstante, en la simulaciéon solamente se contamgjuellas masas con usos consuntivos asociaglos; d
esta manera, se han modelado, por un lado, elérteda y sus afluentes, y, por otro, un conjuntmdsas
caracterizadas por un regadio sumamente dispeusodefinen a los rios Arzoa, Mente, San Lourenzo,
Regueiro das Veigas y Cadavos.

La superficie total comprendida por este sistendees912 krf
5.1.1. Masas

El sistema de explotaciéon Tamega-Manzanas Unicantensido modelado en la parte correspondiente al r
Tamega, incluyendo las masas 224 y 809 (rio Pequefiie Feces), debido a su mayor importancia
consuntiva, y en la cuenca descrita por los rioso&r Mente, San Lourenzo, Regueiro das Veigas y
Cadavos, ya que existen inventariados regadiognadéas urbanas, aunque en este caso se opta por una
modelacién conjunta de todas las masas que dedif@srios citados al considerarse que toda esaisnba
posee unas caracteristicas similares que permiteimplificacion en el disefio del grafo.

Las masas de agua superficial que conforman el &Be@a-Manzanas se definen en la Figura 1 donde,
ademas, se destacan aquellos tramos consideragbsmedelo de simulacion.

En la Tabla 6 se indica la correspondencia entmeasa simulada, indicando el rio o embalse quesepta,
y el arco del modelo (expresién gréafica de la masa)

También se observan casos en los que una masaaéad dos rios diferentes; por ejemplo, la nZ2sh
pertenece al rio Tamega y al Vilaza.

Masas de agua superficiales
No modelada

™ Modelada 0 10 20 30 40 50

N T . <

Figura 1. Mapa de la red fluvial del SE Tamega-Mananas y tramos de rio considerados en el modelo
de simulacion.
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Rio Masa Tramo
Bubal 700 r. Bubal 700
Da Azoreira 802 r. da Azoreira 802
Mente 803 r. Mente y otros
Cadavos 816 r. Mente y otros
San Lourenzo 240 r. Mente y otros
Arzoa 247 r. Mente y otros
Re_gue|ro das 254 r. Mente y otros
Veigas
Pequefio 809 r. Pequefio 809
218 r. Tamega 218
. r. TAmega 219_a
Tamega 219 r. Tamega 219 b
r. Tamega 224
. 224 -
Vilaza r. Vilaza 224

Tabla 6. Correspondencia entre las masas de agugpsuficiales y los tramos de rio considerados en el
modelo de simulacion del SE Tamega-Manzanas.

5.1.2. Recursos hidricos

5.1.2.1.Recursos hidricos superficiales

Como ya se comentd con anterioridad no se contetogiéala red fluvial del sistema Tamega-Manzanas, ¢

lo que las series de aportaciones comprenden laasm224 (masa del Tamega anterior a su entrada en
Portugal), 809 (rio Pequefio o de las Feces, quitugercon el Tamega en su entrada en Portugal) (247
Arzoa, que confluye con el rio Mente), 803 (rio #8n240 (rio San Lourenzo), 254 (Regueiro das a%ig

y 816 (rio Cadavos). En todas las masas menciorsdasoduce la entrada del rio en Portugal. Asiaen
modelacién no se trabaja mas que con una partesdeetursos naturales de esta zona. De este miodo, e
conjunto de aportacion considerada no concuerdaetdotal del Inventario de Recursos Hidricos de es
Plan Hidrolégico.

Con el fin de introducir en el modelo los recursadurales propios de las masas que constituyerEel S
Tamega-Manzanas se ha procedido a la agregacides dribcuencas definidas por cada masa, formando
subcuencas de mayor tamafio designadas con la dawmdm AN 1XX y cuyo valor se calcula como
combinacion lineal de las masas consideradas.

En lo que atafie a su incorporacion al grafo, eisdadsuencas de cabecera la aportacién se dibyjereer
término mientras que en las zonas intermediasdaapon se aflade segun las particularidades oueaps
esquema disefiado y la realidad del sistema questengde representar.

Todo esto se pretende mostrar en la Figura 2 dasddistintas subcuencas han sido seleccionadenden
en cuenta la configuracién de la red fluvial.

La Tabla 7 es el resumen del promedio de la aportagtobal del sistema que se desglosa en caddeutzs
aportaciones parciales en la Tabla 8 para caddeifes aportaciones consideradas. Estas han sieloiads

del Inventario de Recursos Hidricos del anejo Z2ste PHD. En el apéndice del anejo de Asignacion y
Reserva de Recursos se listan las correspondisatess de aportaciones mensuales en régimen natural
utilizadas para el modelo de simulacion del SET@ehega-Manzanas.

Plan hidrolégico de la parte espafiola de la Dem@malel Duero Péagina 82



| ANEJO 6. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

AN 155 ubcuencas
ehtreTamegay Tusla

12(9

1

.AII\J 1'?0\-‘ Blibaln - ANATA /

! ! : Pequefio

| Azoreira n‘ b ‘ 3

25 Embalses

~~— Red fluvial principal

(7} Subcuencas 0 10 20 30 a0 Snkm
ee— ee— ]

Figura 2. Subcuencas agregadas que conforman la apacién natural introducida en el modelo de
simulacién del SE Tamega-Manzanas.

1940/41-2005/06 1980/81-2005/06 C. Climético
664,52 569,16 535,01

Tabla 7. Aportaciones totales del SE Tamega-Manzasa

Nodo Denominacion Serie oct nov | dic ene | feb | mar | abr | may | jun jul ago | sep Total
Larga 12,49| 20,91| 30,05| 38,69| 31,16| 26,42| 16,56| 14,76| 7,53 | 445 | 3,13 | 4,51 210,64
124 | AN 128 Tamega Corta 14,71|21,73| 27,04| 31,63| 21,91 | 18,71 | 14,68| 12,87| 6,58 | 3,80 | 2,84 | 450 | 181,00
C. Climatico | 13,83| 20,42 | 25,41| 29,73| 20,60| 17,59| 13,79| 12,10| 6,19 | 3,57 | 2,67 | 4,23 170,14
Larga 5,18 | 9,08 | 16,78| 19,85| 16,98| 14,81| 9,21 | 768 | 421 | 2,70 | 190 | 2,16 110,55
128 | AN 129 Bubal Corta 6,73 | 10,27 16,34 16,27 | 11,35| 10,97 | 8,26 | 6,48 | 3,72 | 2,31 | 1,70 | 2,16 96,54
C. Climético | 6,33 | 9,65 | 15,36| 15,29| 10,67| 10,31| 7,76 | 6,09 | 349 | 2,17 | 1,59 | 2,03 90,75
AN 158 Subcuencas entre Larga 17,70| 31,62 | 46,01 | 56,88 | 45,56 | 40,14 | 27,40 | 23,22| 10,84 | 6,37 | 4,26 | 5,79 | 315,81
208 Tamega y Tuela Corta 20,78| 31,47 46,76| 44,13| 30,65| 27,09| 24,90| 19,49| 9,12 | 540 | 3,91 | 596 269,66
C. Climatico | 19,54 | 29,58 43,95| 41,48 28,81 | 25,46| 23,40| 18,32| 8,58 | 5,07 | 3,68 | 5,60 253,48
Larga 0,19 | 0,40 | 0,52 | 0,62 | 0,49 | 0,58 | 0,35 | 0,33 | 0,17 | 0,11 | 0,08 | 0,09 3,95
223 AN 170 Azoreira Corta 0,20 | 0,27 ] 0,29 | 0,33 | 0,24 0,31 | 0,23) 0,21 | 0,24 | 0,20 | 0,07 | 0,08 2,46
C. Climéatico | 0,19 | 0,26 | 0,28 | 0,31 | 0,23 | 0,29 | 0,21 | 0,20 | 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,07 2,32
Larga 1,07 | 211 | 319 | 415 | 351 | 2,92 | 2,22 | 1,93 | 0,98 | 0,63 | 0,43 | 0,44 23,58
222 AN 171 Pequefio Corta 1,20 | 2,03 | 293 | 323 | 2,34 | 207 ) 187 | 160| 0,87 | 054 | 0,38 | 0,42 19,49
C. Climatico | 1,12 | 191 | 2,76 | 304 | 220 | 195| 1,76 | 151 | 0,82 | 0,51 | 0,36 | 0,40 18,32

Tabla 8. Aportaciones para los periodos hidrol6gic®1940/1941-2005/2006 y 1980/1981-2005/2006
incluyendo los efectos del posible cambio climatiquara el horizonte 2027 en el SE Tamega-Manzanas.

El SE Tamega-Manzanas en un sistema aislado, mprdao se incluyen aportaciones desde otros sistem
y Unicamente el balance hidrico se cifie a los sesugenerados en las subcuencas pertenecientésta m
sistema.
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5.1.2.2.Recursos hidricos subterraneos

La caracterizacién de los acuiferos proviene dprigia definicibn de masas subterraneas. Asi, ridbie
presente la concepcion de sistema de explotac®refectia el cruce de la geometria del sistema de
explotacion TAmega-Manzanas con las masas de agte&ranea que se extienden a lo largo del sistl®a;
recintos resultantes tendrian la consideracioncdéexo, en lo que atafie a su inclusion en el nmdetada
acuifero tendria asociados unos bombeos que coanieralgunas demandas urbanas y agrarias.

En la Figura 3 se dibujan los acuiferos que forpeme del SE Tamega-Manzanas. Conviene citar gae un
masa subterrdnea puede abarcar varios sistemapldéaeion, como es el caso de la masa de Aliste,sg
reparte entre los sistemas de explotacion Tamegadfes, Esla y Tera; y Sanabria, extendida por los
sistemas Tamega-Manzanas y Tera. De todos mod@&stermpartado y en la modelaciéon nos cefiimos a la
relacion estricta con el sistema analizado.

En la Tabla 9 se presenta la relacién del acuferolas demandas indicando el tipo de interaccidnexiste
entre ambos elementos. Asi, una demanda agrargdasgona con el acuifero de dos modos, bien #¢rde
la transferencia vertical de recursos que supornefilracion de aquel flujo de agua que ni se eons ni
retorna al rio, bien mediante un bombeo, con lolgi®ia una detraccién o merma del volumen devaser
del embalse subterraneo.

La parte de las demandas agrarias que no se hantiizso retornado a la masa superficial recargaria
acuifero sobre el que se asienta en proyecciorzdmisl, aplicandose de este modo una superposicion
directa. Esta misma superposicion se utiliza patarthinar la relacion entre los bombeos y los acosf que

son objeto de los susodichos.

Al no estar definida la infiltraciébn o recarga malude cada masa subterranea, los recursos hidricos
subterraneos proceden de las masas superficialesi{gluyen la escorrentia superficial y la suldteea) y

de los retornos del regadio. Cada masa superfisidl adscrita a un sistema de explotacién, enaajand
también, mediante superposiciéon, dentro de logdsrilel recinto descrito como acuifero. De estaenaan
cuando menos en lo que atafie a la transferendiaalede recursos, supondremos que cada acuifeacaes
relacionado con al menos una masa superficial,ppaied ser ganadora o perdedora segun el balance que
arroje el acuifero. En la Tabla 10 se muestralici@n del acuifero con las masas de agua sugriicel

peso que posee dicha masa o arco del modelo eodegr, expresado en tanto por uno.
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Figura 3. Acuiferos del SE TAmega-Manzanas
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Acuifero Accién Origen Nombre
Recarga Superfig:ial DA 2000046 RP Subcue_ncas eqtre Tamélgeela
Vilardevés-Laza Subterraneo | DA 2000283 Bombeo _\/|Iardeyos-Laza
Bombeo DA 2000283 Bombeo V|_Iardevc,)s-Laza
DU 3000186 Bombeo Vilardevos-Laza
Recarga Superfig:ial DA 2000307 RP Rios Té_mega y Bubal ]
verin Subterraneo | DA 2000534 Bombeo _\/|Iardeyos-Laza yr\/gr
Bombeo DA 2000534 Bombeo Vilardevés-Laza y Verin

DU 3000248 Bombeo Verin

Recarga | Subterraned DA 2000531 Bombeo Sanabriag@auManzanas)
DA 2000531 Bombeo Sanabria (Tamega-Manzands)

Sanabria (Tera)

Bombeo DU 3000233 Bombeo Sanabria (Tamega-Manzands)
Aliste (TAmega- Recarga | Subterraned DA 2000547 Bombeo Aliste (TarManzanas)
Manzanas) Bombeo DA 2000547 Bombeo Aliste (TAmega-Manzanas)

Tabla 9. Correspondencia entre acuiferos incluidosn el modelo de simulacién y las demandas del SE
Tamega-Manzanas.

Acuifero Masa Rio Tramo S
Reparto
Verin 224 Tamega r. Tamega 224 1
Vilardevos-Laza | 803-816-240 Mente r. Mente y otros (varias masas) 1

Tabla 10. Relacién entre el acuifero y las masas dgua superficial del SE Tamega-Manzanas (el
reparto estd expresado en tanto por uno).

5.1.3. Retornos

Los retornos se consideran como aquella parte dieimen detraido para satisfacer una demanda que
posteriormente se recupera para el balance hidcoldgediante su asignacién a una determinada n&asa d
agua superficial. La localizacién de los puntosngerporacion de los elementos de retorno puedsevan la
Figura 4 y su correspondencia en la Tabla 11.

En principio, a todas las demandas origen supeffise les ha asignado un elemento de retorno
estableciéndose, ademas, una correspondencia anivoc

Los retornos de la UDA 2000046 RP Subcuencas @&dtmeega y Tuela, la UDU 3000178 San Lourenzo, la
UDU 3000182 Vilardevos y la UDU 3000183 A Mezquienen lugar en rios o masas pertenecientes a la
parte portuguesa de la Demarcacién Hidrografica Digéro que no estan incluidos en el esquema,
colocandose sus retornos en un nudo final de sistpar tanto, en la Tabla 11 aparecen con la deramidin
fuera del sistema.

La UDA 2000046 aglutina unidades elementales mapatsas en rios independientes que vierten ata par
portuguesa de la Demarcacién Hidrografica del Dyeamo existe una masa Unica dentro de la partdietpa
que concentre el retorno el superficial de esta UBA la realidad los retornos ocurririan en lasasds7
(esta seria la masa que recibiria el retorno corem@e a la UEL 2100924), 803 (lo propio con la UEL
2100925), 240 (idem con la UEL 2100929), 254 (idam la UEL 2100926) y 256 (idem con la UEL
2100927).
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Figura 4. Retornos de las demandas del SE TAmega-kzanas.

Demanda Retorno Masa Tramo Punto de retorno
DU 3000015 Municipio de Verin RDU 3000015224 | r. Tamega 224
DU 3000168 Videferre RDU 3000168 700 | r. Bubal 700
\E;iLl’angOng As Chas-AMadalena- | pry ;3000169 224 | r. Tamega 224
DU 3000170 Laza RDU 3000170219 | r. TAmega 219 3
D.L! 3000178 SN Lourenzo, O Pereiro, RDU 3000178 r. Mente y otros Fuera de sistemd
Ri6s y A Gudifa
DU 3000180 Medeiros RDU 3000180224 | r. Vilaza 224
DU 3000182 Vilardevos RDU 3000182 r. Tamega Fuera de sistema

DU 3000183 A Mezquita RDU 3000183 r. Mente y otros | Fuera de sistemd
D',A 2000046 RP Subcuencas entre RDA 2000046 r. Mente y otros | Fuera de sistema
Tamega y Tuela

DA 2000307 RP Rios Tamega y Bubal RDA 200030219 | r. Tamega 219 3

Tabla 11. Resumen de las caracteristicas de losoetos de las demandas del SE TAmega-Manzanas.

5.1.4. Caudales ecoldgicos

En el Sistema de Explotacién del Tamega no sgddofningin caudal minimo en la modelacion.

5.1.5. Embalses

No se ha realizado ningun tipo de obra reguladora.

5.1.6. Conducciones de transporte

No se ha considerado ninguna canalizacion en lzlacdn.
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5.1.7. Unidades de Demanda
5.1.7.1.Unidades de Demanda Urbana

El SE Tamega consta en la actualidad de 11 demantiasas, tres de ellas subterrdneas. Las demandas
urbanas 3000169 As Chas-A Madalena-Vilaza y 3000A8Blezquita comenzarian a funcionar en el
horizonte 2027.

En la Figura 5 se plasma la localizacién de cadadenlas UDU simuladas, indicando de modo esquemati
la masa donde se halla la captacion y la que radilbetorno, mostrandose asimismo las poblaciorées m
representativas de la zona de explotacion.

La traduccion al modelo de la figura anterior ssoge en la Tabla 12, con indicacion de los arcasaa y
retorno que sefialan las masas vinculadas con lpkcienes de agua superficiales y los vertidos
considerados.

Las caracteristicas genéricas de cada UDU (volummesal demandado, dotacion, poblacion permanente y
poblacion estacional) tenidas en cuenta en el balalel sistema en el que estén, para cada horizonte
hidrolégico, se compendian en la Tabla 13 y endbld 14.

UDW=3000178 /‘ Puebla de
= udifia S Sanabria
4 / b il -
4 UDU - 3000248 / A~ AMezquit
i g UDU- 3000183 \
&iistrelo do Sar 0 L
ﬁ A 4 rf UDU - 3000233
4

i

_UDU 300068
(]

~+ Sentido de la demanda y del retorno
Masas de agua superficiales
~n~- Rio con toma
~~~— Rjo con retorno
~— Rio con toma y retorno
= UDU origen superficial
B UDU origen subterraneo

Figura 5. Unidades de Demanda Urbana del SE Tameddanzanas.

Demanda ,t\loun(:g Arco Toma Masa | Arco Retorno Masa
DU 3000015 Municipio de Verin 125 |r. Tamega 218 218 | r. Tamega 224 224
DU 3000168 Videferre 03 |Cabecerar. 802 | r. Bubal 700 700
Azoreira 802
DY 3000163%s Chas-A Madalena- 130 | 1. Bibal 700 700 | r.Tamega224 | 224
DU 3000170 Laza 124 |!-Tamegazls | 51g || Tamega219 A 219
(Cabecera)
240
DU 300017§San Lourgpzo, @) 208 Mente y otros 247 | Euera de sistems
Pereiro, Riés y A Gudina (Cabecera) 254 T
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Demanda 't\:)l:gg Arco Toma Masa | Arco Retorno | Masa
803
816
DU 3000180 Medeiros 128 |r. Azoreira 802 802 | r. Tamega 224
DU 3000182 Vilardevés 222 |1 PequUeno 809 | gag | Fiera de sistema
(Cabecera)
240
Mente y otros 241
DU 3000183 A Mezquita 208 y 254 | Fuera de sistema
(Cabecera)
803
816

Tabla 12: UDU del SE Tamega-Manzanas: tomas y retoos.

L Volumen (hm) Dotacion (I/hab/dia)

ey LB DETEMITEE 2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027
125 | 3000015 Municipio de Verin 148 1,38 142 142312 | 282 | 273| 273
223 | 3000169 Videferre 0,01 00 041 001 1p1 27453 2 241
130 | 3000169 As Chas-A Madalena-Vilaza 0,11 252
124 | 3000170 Laza 0,04 004 044 003 167 280 4558 |24
208 | 3000178 gﬁgi;g”renzo’ OPereiro, RiOSYA | 511 | 012| o011] 009 172 258 251 283
128 | 3000180 Medeiros 008 004 003 0p3 187 478 3 p5249
222 | 3000182 Vilardevos 0,00 002 0042 0p2 193 46249 | 249
208 | 3000183 A Mezquita 0,02 254
122 | 3000186 Bombeo Vilardevos-Laza 060 0/96 0,8666(, 194 | 251| 250 249
122 | 3000233 Bombeo Sanabria - Tamega - Manzprnad 2 0,07 0,06 0,05 334 320 248 2ph1
122 | 3000249 Bombeo Verin 032 043 080 O0JI9 206 28249 | 250

Totales 202 2,85 2,75 26p 243 261 261 462

Tabla 13. UDU del SE Tamega-Manzanas: volumen y dation.

Nod UDU D L Poblacién permanente (hall Poblacion estacional (hab
. enomimnacion 2009 | 2015| 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027
125 | 3000015 Municipio de Verin 1256713391| 13838| 13754| 14223| 15156| 15664| 15566
223 | 3000168 Videferre 170 150 138 124 238 210 193 1r4
130 | 3000169 As Chas-A Madalena-Vilaza 1112 1608
124 | 300017Q Laza 534 | 401 366] 271 837 629 574  Ap5
208 | 3000178 320 LOUrENZ0, O Pereiro, RIOSY A | 1519|1107/ 1064 856 2140 1695 1504 1305
128 | 3000180 Medeiros 434 355 311 266 632 517 453 387
222 | 3000182 Vilardevos 280| 219| 186 15§ 358 276 234 1B5
208 | 3000183 A Mezquita 194 281
122 | 3000186 Bombeo Vilardevés-Laza 112619281 | 8367| 6431 168(03.3825| 12471 9598
122 | 3000233 Bombeo Sanabria - Tamega - Manzangs 197 617 522  |4BF83| 1225| 1036 861
122 | 3000248 Bombeo Verin 3795 3205 2948 1898 5660 4757 4380 #3806

[ Totales | 3135728816| 27744| 25498| 42469] 38280] 36509| 33112

Tabla 14. UDU del SE Tamega-Manzanas: poblacion peranente y estacional

Como ya se indico en el epigrafe referido a loget®s generales de la simulacion, el coeficienteettgno
sera 0,8 y el coeficiente de consumo sera 0, @stexpresados en tanto por 1.

5.1.7.2.Unidades de Demanda Agraria

En el SE Tamega-Manzanas habria seis UDA, dos fitipkrs y cuatro subterraneas. Las unidades de
demanda agraria 2000307 y 2000046 representan| pringer caso, los regadios propios de la cuenca
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generada exclusivamente por el rio Tamega y, eeglndo, los regadios dispersos que se concemtran e
torno a los rios Arzoa, Mente, San Lourenzo, Regugas Veigas y Cadavos; ninguno de los dos casos
citados se ve beneficiado por la influencia de mdgeegulacion. En lo que concierne a las UDA suliteas
habria inventariadas cuatro aunque una de ellapsrta correspondiente al Tamega-Manzanas de la deas
Sanabria (UDA 2000531), no tendria reconocida maguperficie de riego.

En el bombeo de la masa subterranea de Aliste rs@dema un minimo aumento de la superficie de riego
una hectarea por horizonte, que resulta practicenieapreciable.

En la Figura 6 se observa la localizacién geogaafiextension de las unidades de demanda agraeatras
gue en la Tabla 15 se muestran los arcos de tawimmo, lo que proporciona una idea de las masagyda
superficial que estan relacionadas con cada regtditm en lo concerniente al punto de detraccainccla
zona de recepcion de las pérdidas habidas endes de transporte y distribucion del area de riego.

Las caracteristicas genéricas de las UDA tenidasienta en el balance del sistema se presentanTabla

16 en la que figuran, para cada horizonte del Pathologico, los volimenes anuales demandados, la
superficie de la zona regable y la dotacion redaesegin las eficiencias de transporte, distrilbugio
aplicacion definidas para las unidades elementplesonforman la UDA.

En la Tabla 17 se listan para cada escenario lecantes de consumo (pérdida para el sistemrne
(aportacién recuperada para las masas superficala§ltracion (recarga del acuifero).

JEa
J"“(:;k_/
J L
& A
>
OB ubAa
0 10 20 30 40 SOKm
Figura 6. Unidades de Demanda Agraria del SE Tamegslanzanas.
Masa de Masa deg
Demanda Nudo toma Toma toma Retorno retorno

DA 2000046 RP

240 247

SUBCUENCAS ENTRE 208 r. Mente y otros 254 803 | Fuera de sistema
TAMEGA Y TUELA 816
36‘82280307 RIOS TAMEGA Y 124 r. Tdmega 218 125 r. Tamega 219_a 2]

Tabla 15: UDA del SE TAmega-Manzanas: tomas y retaps.
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Superficie (ha)

Volumen anual

Dotacién (m3/ha)

Nodo| UDA Denominacion demandado (hm3)
2009| 2015| 2021 | 2027| 2009 2015| 2021| 2027| 2009| 2015| 2021| 2027
RP SUBCUENCAS ENTRE
208 | 2000046| X5 SUBCUENCAS 1713| 1713| 1713| 1713 8,92| 7.22| 7,22 | 7,22 | 5206 4215/ 4215| 4215
124 | 2000307| RP RIOS TAMEGA Y BUBAL 787 | 787 | 787 | 787 | 458 | 3.71| 3.71| 3.71 | 5822| 4714| 4714| 4714
224 | 2000283] BOMBEO VILARDEVOS-LAZA | 3 | 3 | 3 | 3 | 001|001 0,01| 0,01 |3760| 3760| 3760| 3760
224 | 2000531 | BOMBEO SANABRIA (Tamega- | |\ 4 | o | 9 | 0 | 0 | 0| 0| o | o] o] o
Manzanas)
224 | 2000534 \B/SF'\QAI'EEO VILARDEVOS-LAZAY | g | g | 9 | o |004|004]|004]| 0044007 2007| 2007| 4007
224 | 2000547| BOMBEO ALISTE (Tamega- 32 | 33| 34| 35 | 013| 013|014/ 0,14 | 3977| 3977| 3977| 3977
Manzanas)
Totales 2543| 2544| 2545 2546| 137 | 11,1| 11,1| 11,1 | 5375 4365| 4365| 4365

Tabla 16. UDA del SE TAmega-Manzanas: superficieplumen y dotacion.

Denominacion

Retorno (%)

Consumo (%)

Infiltracion (%)

2009| 2015| 2021| 2027 | 2009 | 2015 2021 | 2027 | 2009| 2015| 2021 | 2027
RP SUBCUENCAS ENTRE TAMEGA Y TUELA 25 15 15 15 | 51,6| 63,8| 63,8| 63,8| 23,4| 21,3| 21,3| 21,3
RP RIOS TAMEGA Y BUBAL 25 | 15 | 15 15 | 51,6| 63,8| 63,8| 63,8|23,4|21,3|21,3| 21,3
BOMBEO VILARDEVOS-LAZA 0 0 0 0 76,9| 76,9| 76,9| 76,9 | 25,6 | 25,6 | 25,6 | 25,6
BOMBEO SANABRIA (Tamega-Manzanas) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
BOMBEO VILARDEVOS-LAZA y VERIN 0 0 0 0 75 75 75 75 25 25 25 25
BOMBEO ALISTE (Tamega-Manzanas) 0 0 0 0 75 75 75 75 25 25 25 25

Tabla 17. UDA del SE Tamega-Manzanas: retorno, conmo e infiltracion.

5.1.7.3.Unidades de Demanda Hidroeléctrica

El SE Tamega-Manzanas consta de 1 central hidtoektal y como se refleja en la Figura 7 y e ddla
18, donde se expone el nombre de la central maalglad arco del grafo al cual se encuentra vinaulaad
central de Requeixo esta vinculada a la presa dehas, pero se obvia el efecto regulador que pejedeer

dicha infraestructura, asumiendo que se comporteama central fluyente que aldna las aportacioadssd

rios Buabal y Azoreira.

En la Tabla 19 estan recogidos los parametros datidos en el esquema de simulacién para el
aprovechamiento analizado.

Habria otras dos centrales en explotacion ubicadaes rios Tuela y Pedro, pero las masas queetefin

dichos rios no se han incluido todavia en la maitata De todos modos, el aprovechamiento de madaeht
es Requeixo, con una potencia concedida de 3080 kW.
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Figura 7. Unidades de Demanda Hidroeléctrica del SEamega-Manzanas.

Cadigo A Masa sobre la que est
i Cadigo Nombre simulada Tramo toma Tramo retorno
1100245 245 | CH Requeixo | r. Bubal 700 r. Bubal 700 (Cabecerg r. Vilaza 224

Tabla 18. Centrales hidroeléctricas del SE Tamega-dhzanas: tomas y retornos.

. Cota Central Cota min. turb. Coef energ.
Nombre | Qmaéx (hnl) | Salto (m) (msnm) (msnm) [GWh/(h?-m)]
CH Requeixo 10,37 95,34 0,002314

Tabla 19. Centrales hidroeléctricas del SE Tamega-dhzanas: caracteristicas.

5.1.7.4.Unidades de Demanda Piscicola

El SE Tamega-Manzanas no tiene ninguna piscifactori

5.1.7.5.Unidades de Demanda Industrial

No se ha simulado ninguna demanda industrial esisttma. Las demandas industriales del sistema se
encuentran sobre tramos de rio que no estan reglad masas independientes y ademas se hallan muy
diseminadas, cuestion que dificulta su agregacada per modeladas. Estas demandas se agrupat/bnm la
6300001 (ver Anejo de Usos y Demandas).

5.1.8. Esquema del modelo de simulacién resultante

En la Figura 8 puede verse el esquema del modeordéacion resultante del SE del Tamega-Manzanas.
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AN 128 Tamega
DA 2000307 RF Rios Tamega y Blbal
2307<- o
[pa)Laze
3170.DY-3000170 Laza

RDU 3000170
109 r. Tamega 218

3015.2Y 3000015 Municipio de Vetin-

)‘125 Castrelo do Val
H149) . .
46  RDA 2000307 -— 14 Vilardevis-Laza

1. Tamega 219_a
29“‘F\'DU 3000015
50 AN 128 Buabal

: X 2046 DA 2000046 RP Subcuencas entre Tamega y Tuela
DU 3000180 Medsiros RDU 3000180 o
313% CH 245 Requei:§?= 1 ICA Verin 105 AN 158 Subcuencas entre Tamega y Tuela
75 & Xil_aza '. Tamega 219_b 3153 DU 3000183 A Mezquita
;1303 n 4t 118 AN 171 Pequefio A A
126) . i
I Vilaza 224 .
1. Bubal 700 | -édé'
128 &
e
146 RDU 3000168 r Tamega 224 2;2 r. Mente y otros (varias masas)
: 1. da Azoreifa 802 - ) )
“3182 DU 3000182 Vilardevos = RDA 2000046
: ;2;;1 r. Pequefio 809 |0 &
: : 110 RDU 3000169 - -
316 DY 3000168 Videferre J ("o Nudo Final

-~ 145 RDU 3000183
1144 RDU 3000182

‘148 RDU 3000178
3165 DU 3000169 As Chas-A Madalena-Vilaza
11a AN 170 Azoreira

2283 pa 2000283 Bombeo Vilardevos-Laza

o 2531 pA 2000531 Bombeo Sanabria (Témega-Manzanas)
13 ernn

o Nudo Final 294

2534 DA 2000534 Bombeo Vilardevos-Laza y Verin

AF DA Tamega
120 = 2547 DA 2000547 Bombeo Aliste {Tamega-Manzanas)

>547g DU 3000178 S. Lourenze, O Pereiro, Rids y A Gudiiia

57 AF DU Tamega

3248 DU 3000248 Bombeo Verin

122 3233 DU 3000233 Bombeo Sanabr

CF Bombeos DU Tamega

3186 DU 3000186 Bombeo Vilardevds-

Figura 8. Modelo de simulacion del SE Tamega-Manzas.
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5.2.Prioridades o reglas de gestion
5.2.1. Prioridades de las demandas

5.2.1.1.Demandas agrarias

Todas tienen la misma prioridad. Se asigna un valarérico de 10.

5.2.1.2.Demandas urbanas

Tienen prioridad absoluta sobre el resto de denwartelavalor introducido en el modelo depende deacad
caso puesto que lo que se pretende es la sat@sfieaiosoluta de la demanda.

5.3.Balances
5.3.1. Balances de las Demandas

Como resultado de todos los datos e informaciorriles en los epigrafes precedentes se ofrecen seis
balances hidricos con los voliumenes servidos yntjasade cada una de las demandas vinculadageahais

de explotacién. Consisten en cuatro tablas (undpdzonte de estudio) para la serie corta y dokss$apara

la serie larga (escenarios actual y 2015).
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0
Superficie Dotacion | Poblacion | Poblacion| Dotacion | Demanda| Suministro| Suministro| Déficit de | Garantia Déficit 1 | Déficit 2 | Déficit 10 i cum%ses
Nombre de la demanda ?ha) riego permanentq estacional| urbana anual | superficial | subterraneq suministro| volumétrica afio (%) | afios (%) | afios (%) défigit S
(m3/ha) (hab) (hab) (/hab/dia)| (hm3) (hm3) (hm3) (hm3) (%) 10% DM

DA 2000046 RP Subcuencas entre 1713 5207 - - - o8| 8777 0 0,142 9841  1576|  1576| 31,88 -
Tamega y Tuela
DA 2000283 Bombeo Vilardevos-Laza 3 3760 - - -- 0,012 0 0,012 0 100 0 0 0 -
DA 2000307 RP Rios Tamega y Bubal 187 5822 - - -- 4,581 4,576 0 0,005 99,89 2,86 2,86 2,86 -
DA 2000531 Bombeo Sanabria _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 0 0 0 _
(Tamega-Manzanas)
)I?,\A/ ezr?r?0534 Bombeo Vilardevos-Laza 9 4007 _ _ _ 0,036 0 0,036 0 100 0 0 0 _
DA 2000547 Bombeo Aliste (Tamegd-
Manzanas) 32 3977 - - -- 0,127 0 0,127 0 100 0 0 0 -
DU 3000015 Municipio de Verin - -- 12567 14223 312 1,481 1,481 0 0 100 - - 0 0
DU 3000168 Videferre -+ -- 170 238 161 0,012 0,012 0 0 100 - - 0 0
DU 3000169 As Chas-A Madalena- _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 _ _ 0 0
Vilaza
DU 3000170 Laza -+ -- 534 837 157 0,038 0,038 0 0 100 - - 0 0
DU 3000178 S. Lourenzo, O Pereiro,
Rios y A Gudifia -- -- 1519 2140 172 0,106 0,106 0 0 100 - - 0 0
DU 3000180 Medeiros +- -- 434 632 187 0,038 0,038 0 0 100 - - 0 0
DU 3000182 Vilardevoés -- -- 280 353 193 0,024 0,024 0 0 100 - - 0 0
DU 3000183 A Mezquita -+ -- - - -- 0 0 0 0 100 - - 0 0
DU 3000186 Bombeo Vilardevés-Laza -- -- 11261 16803 194 0,897 0 0,897 0 100 - - 0 0
DU 3000233 Bombeo Sanabria - - 797 1583 339 0,122 0 0,122 0 100 - - 0 0
(Tamega-Manzanas)
DU 3000248 Bombeo Verin - -- 3795 5660 206 0,321 0 0,321 0 100 - - 0 0

Balance 1. TAmega serie corta: Demandas escenarig02.
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o i i > . . p N° meses
. .| Dotacion | Paoblacion | Poblacion| Dotacion | Demanda| Suministro| Suministro| Déficitde | Garantia o o e
Nombre de la demanda Suz:e{glme riego permanentqg estacional| urbana anual | superficial | subterraneq suministro| volumétrica gggc(% Eﬁ;‘g':;) 2%?)?(01/3 dgflilgi?>
(m3/ha) (hab) (hab) (/hab/dia)| (hm3) (hm3) (hm3) (hm3) (%) 10% DM

DA 2000046 RP Subcuencas entre
Tamega y Tuela 1713 4215 - - - 7,221 7,212 0 0,009 99,88 3,01 3,01 3,01 -
DA 2000283 Bombeo Vilardevos-Laza 3 3760 - - - 0,012 0 0,012 0 100 0 0 0 -
DA 2000307 RP Rios Tamega y Bubgl 187 4714 - - - 3,709 3,709 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000531 Bombeo Sanabria _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 0 0 0 _
(Tdmega-Manzanas)
)I?,\A/ ezr?r?0534 Bombeo Vilardevos-Laza 9 4007 _ _ _ 0,036 0 0,036 0 100 0 0 0 _
DA 2000547 Bombeo Aliste (Tamega- 33 3977 _ _ _ 0132 0 0132 0 100 0 0 0 _
Manzanas)
DU 3000015 Municipio de Verin - -- 13391 15156 273 1,375 1,375 0 0 100 - - 0 0
DU 3000168 Videferre -+ - 150 210 249 0,015 0,015 0 0 100 - - 0 0
D_U 3000169 As Chas-A Madalena- _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 _ _ 0 0
Vilaza
DU 3000170 Laza -+ - 401 629 245 0,042 0,042 0 0 100 - - 0 0
DU 3000178 S. Lourenzo, O Pereiro,
Ri6s y A Gudifia - - 1197 1685 253 0,119 0,119 0 0 100 - - 0 0
DU 3000180 Medeiros + - 355 517 249 0,039 0,039 0 0 100 - - 0 0
DU 3000182 Vilardevos + - 219 276 246 0,024 0,024 0 0 100 - - 0 0
DU 3000183 A Mezquita + - - - - 0 0 0 0 100 - - 0 0
DU 3000186 Bombeo Vilardevos-Laza -- -- 9281 13825 251 0,955 0 0,955 0 100 - - 0 0
DU 3000233 Bombeo Sanabria - - 617 1225 256 0,070 0 0,070 0 100 - - 0 0
(Tdmega-Manzanas)
DU 3000248 Bombeo Verin - - 3205 4757 251 0,329 0 0,329 0 100 - - 0 0

Balance 2. Tamega serie corta: Demandas escenarigl3.
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o i i > . . p N° meses
. .| Dotacion | Paoblacion | Poblacion| Dotacion | Demanda| Suministro| Suministro| Déficitde | Garantia o o e
Nombre de la demanda Suz:e{glme riego permanentqg estacional| urbana anual | superficial | subterraneq suministro| volumétrica gggc(% Eﬁ;‘g':;) 2%?)?(01/3 dgflilgi?>
(m3/ha) (hab) (hab) (/hab/dia)| (hm3) (hm3) (hm3) (hm3) (%) 10% DM

DA 2000046 RP Subcuencas entre
Tamega y Tuela 1713 4215 - - - 7,221 7,212 0 0,009 99,88 2,99 2,99 2,99 -
DA 2000283 Bombeo Vilardevos-Laza 3 3760 - - - 0,012 0 0,012 0 100 0 0 0 -
DA 2000307 RP Rios Tamega y Bubgl 187 4714 - - - 3,709 3,709 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000531 Bombeo Sanabria _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 0 0 0 _
(Tdmega-Manzanas)
)I?,\A/ ezr?r?0534 Bombeo Vilardevos-Laza 9 4007 _ _ _ 0,036 0 0,036 0 100 0 0 0 _
DA 2000547 Bombeo Aliste (Tamega- 34 3977 _ _ _ 0136 0 0.136 0 100 0 0 0 _
Manzanas)
DU 3000015 Municipio de Verin - -- 13838 15664 273 1,422 1,422 0 0 100 - - 0 0
DU 3000168 Videferre -+ - 138 193 253 0,014 0,014 0 0 100 - - 0 0
D_U 3000169 As Chas-A Madalena- _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 _ _ 0 0
Vilaza
DU 3000170 Laza -+ - 366 574 255 0,041 0,041 0 0 100 - - 0 0
DU 3000178 S. Lourenzo, O Pereiro,
Ri6s y A Gudifia - - 1068 1504 251 0,107 0,107 0 0 100 - - 0 0
DU 3000180 Medeiros + - 311 453 253 0,029 0,029 0 0 100 - - 0 0
DU 3000182 Vilardevos + - 186 234 249 0,015 0,015 0 0 100 - - 0 0
DU 3000183 A Mezquita + - - - - 0 0 0 0 100 - - 0 0
DU 3000186 Bombeo Vilardevos-Laza -- -- 8367 12471 250 0,860 0 0,860 0 100 - - 0 0
DU 3000233 Bombeo Sanabria - - 522 1036 248 0,060 0 0,060 0 100 - - 0 0
(Tdmega-Manzanas)
DU 3000248 Bombeo Verin - - 2948 4380 249 0,302 0 0,302 0 100 - - 0 0

Balance 3 Tamega serie corta: Demandas escenaric?20
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- . . > - . . N° meses
. . | Dotacion | Poblacion | Poblacion| Dotacion | Demanda| Suministro| Suministro| Déficit de | Garantia o e e
Nombre de la demanda Suz:e{glme riego permanentqg estacional| urbana anual | superficial | subterraneq suministro| volumétrica gggc(% Eﬁ;‘g':;) 2%?)?(01/3 dgflilgi?>
(m3/ha) (hab) (hab) (I/hab/dia)| (hm3) (hm3) (hm3) (hm3) (%) 10% DM

DA 2000046 RP Subcuencas entre
Tamega y Tuela 1713 4215 - - - 7,221 7,192 0 0,029 99,60 6,95 6,95 8,25 -
DA 2000283 Bombeo Vilardevés-Laza 3 3760 - - - 0,012 0 0,012 0 100 0 0 0 -
DA 2000307 RP Rios Tamega y Bubgl 187 4714 - - - 3,709 3,709 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000531 Bombeo Sanabria _ _ _ _ _ 0,000 0 0 0 100 0 0 0 _
(Tdmega-Manzanas)
)I?,\A/ ezr?r?0534 Bombeo Vilardevos-Laza 9 4007 _ _ _ 0,036 0 0,036 0 100 0 0 0 _
DA 2000547 Bombeo Aliste (Tamega- 35 3977 _ _ _ 0,139 0 0,139 0 100 0 0 0 _
Manzanas)
DU 3000015 Municipio de Verin - -- 13754 15566 273 1,413 1,413 0 0 100 - - 0 0
DU 3000168 Videferre -+ - 124 174 241 0,012 0,012 0 0 100 - - 0 0
D 3000169 As Chas-A Madalena- - - 1112 1608 252|  0115| 0,115 0 0 100 - - 0 0
DU 3000170 Laza -+ - 271 425 248 0,027 0,027 0 0 100 - - 0 0
DU 3000178 S. Lourenzo, O Pereiro,
Ri6s y A Gudifia - - 856 1205 252 0,088 0,088 0 0 100 - - 0 0
DU 3000180 Medeiros + - 266 387 250 0,027 0,027 0 0 100 - - 0 0
DU 3000182 Vilardevés + - 155 195 249 0,015 0,015 0 0 100 - - 0 0
DU 3000183 A Mezquita -+ - 194 281 254 0,023 0,023 0 0 100 - - 0 0
DU 3000186 Bombeo Vilardevés-Laza -- -- 6431 9598 249 0,662 0 0,662 0 100 - - 0 0
DU 3000233 Bombeo Sanabria - - 437 867 251 0,048 0 0,048 0 100 - - 0 0
(Tdmega-Manzanas)
DU 3000248 Bombeo Verin - - 1898 2806 250 0,195 0 0,195 0 100 - - 0 0

Balance 4. Tamega serie corta: Demandas escenarig?Z .
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o i i > . . p N° meses
. .| Dotacion | Paoblacion | Poblacion| Dotacion | Demanda| Suministro| Suministro| Déficitde | Garantia o o e
Nombre de la demanda Suz:e{glme riego permanentqg estacional| urbana anual | superficial | subterraneq suministro| volumétrica gggc(% Eﬁ;‘g':;) 2%?)?(01/3 dgflilgi?>
(m3/ha) (hab) (hab) (/hab/dia)| (hm3) (hm3) (hm3) (hm3) (%) 10% DM

DA 2000046 RP Subcuencas entre
Tamega y Tuela 1713 5207 - - - 8,918 8,826 0 0,092 98,97 15,76 15,76 31,88 -
DA 2000283 Bombeo Vilardevos-Laza 3 3760 - - - 0,012 0 0,012 0 100 0 0 0 -
DA 2000307 RP Rios Tamega y Bubgl 187 5822 - - - 4,581 4,579 0 0,002 99,95 2,86 2,86 2,86 -
DA 2000531 Bombeo Sanabria _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 0 0 0 _
(Tdmega-Manzanas)
)I?,\A/ ezr?r?0534 Bombeo Vilardevos-Laza 9 4007 _ _ _ 0,036 0 0,036 0 100 0 0 0 _
DA 2000547 Bombeo Aliste (Tamega- 32 3977 _ _ _ 0127 0 0127 0 100 0 0 0 _
Manzanas)
DU 3000015 Municipio de Verin - -- 12567 14223 312 1,481 1,481 0 0 100 - - 0 0
DU 3000168 Videferre -+ - 170 238 161 0,012 0,012 0 0 100 - - 0 0
D_U 3000169 As Chas-A Madalena- _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 _ _ 0 0
Vilaza
DU 3000170 Laza -+ - 534 837 157 0,038 0,038 0 0 100 - - 0 0
DU 3000178 S. Lourenzo, O Pereiro,
Ri6s y A Gudifia - - 1519 2140 172 0,106 0,106 0 0 100 - - 0 0
DU 3000180 Medeiros + - 434 632 187 0,038 0,038 0 0 100 - - 0 0
DU 3000182 Vilardevos + - 280 353 193 0,024 0,024 0 0 100 - - 0 0
DU 3000183 A Mezquita + - - - - 0 0 0 0 100 - - 0 0
DU 3000186 Bombeo Vilardevos-Laza -- -- 11261 16803 194 0,897 0 0,897 0 100 - - 0 0
DU 3000233 Bombeo Sanabria - - 797 1583 339 0,122 0 0,122 0 100 - - 0 0
(Tdmega-Manzanas)
DU 3000248 Bombeo Verin - - 3795 5660 206 0,321 0 0,321 0 100 - - 0 0

Balance 5. Tamega serie larga: Demandas escenaria09.
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o i i > . . p N° meses
. .| Dotacion | Paoblacion | Poblacion| Dotacion | Demanda| Suministro| Suministro| Déficitde | Garantia o o e
Nombre de la demanda Suz:e{glme riego permanentqg estacional| urbana anual | superficial | subterraneq suministro| volumétrica gggc(% Eﬁ;‘g':;) 2%?)?(01/3 dgflilgi?>
(m3/ha) (hab) (hab) (/hab/dia)| (hm3) (hm3) (hm3) (hm3) (%) 10% DM

DA 2000046 RP Subcuencas entre
Tamega y Tuela 1713 4215 - - - 7,221 7,216 0 0,005 99,94 3,01 3,01 3,01 -
DA 2000283 Bombeo Vilardevos-Laza 3 3760 - - - 0,012 0 0,012 0 100 0 0 0 -
DA 2000307 RP Rios Tamega y Bubgl 187 4714 - - - 3,709 3,709 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000531 Bombeo Sanabria _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 0 0 0 _
(Tdmega-Manzanas)
)I?,\A/ ezr?r?0534 Bombeo Vilardevos-Laza 9 4007 _ _ _ 0,036 0 0,036 0 100 0 0 0 _
DA 2000547 Bombeo Aliste (Tamega- 33 3977 _ _ _ 0132 0 0132 0 100 0 0 0 _
Manzanas)
DU 3000015 Municipio de Verin - -- 13391 15156 273 1,375 1,375 0 0 100 - - 0 0
DU 3000168 Videferre -+ - 150 210 249 0,015 0,015 0 0 100 - - 0 0
D_U 3000169 As Chas-A Madalena- _ _ _ _ _ 0 0 0 0 100 _ _ 0 0
Vilaza
DU 3000170 Laza -+ - 401 629 245 0,042 0,042 0 0 100 - - 0 0
DU 3000178 S. Lourenzo, O Pereiro,
Ri6s y A Gudifia - - 1197 1685 253 0,119 0,119 0 0 100 - - 0 0
DU 3000180 Medeiros + - 355 517 249 0,039 0,039 0 0 100 - - 0 0
DU 3000182 Vilardevos + - 219 276 246 0,024 0,024 0 0 100 - - 0 0
DU 3000183 A Mezquita + - - - - 0 0 0 0 100 - - 0 0
DU 3000186 Bombeo Vilardevos-Laza -- -- 9281 13825 251 0,955 0 0,955 0 100 - - 0 0
DU 3000233 Bombeo Sanabria - - 617 1225 256 0,070 0 0,070 0 100 - - 0 0
(Tdmega-Manzanas)
DU 3000248 Bombeo Verin - - 3205 4757 251 0,329 0 0,329 0 100 - - 0 0

Balance 6. Tamega serie larga: Demandas escenariol3.
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5.3.2. Balances de produccion hidroeléctrica

Las producciones de las centrales, en GWh/afion @stéuidas en la Tabla 20. Por su parte, la Gaafic
muestra la evolucién de la produccion hidroeléaten los cuatro horizontes considerados (2009,, 208
y 2027). Los resultados se han obtenido como ldamksllas producciones dentro del periodo defipidiola
serie corta (1980/1981-2005/2006).

La reduccién en la cuantia de las aportaciones|dmrzonte 2027 se traduce en una merma de la
produccién.

Central 2009 2015 2021 2027
CH 245 Requeixo 13,15 13,15 13,15 12,62

Tabla 20. Centrales hidroeléctricas del SE Tamega-dhzanas: produccién hidroeléctrica media segun
el horizonte considerado (GWh/afio).

Produccién hidroeléctrica media en GWh/afio

13.2
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123

CH 245 Requeixo

Gréfica 1. Centrales hidroeléctricas del SE Tamegltanzanas: produccién hidroeléctrica media segun
el horizonte considerado (GWh/afio).

5.3.3. Salidas del sistema y ajuste del modelo

En este apartado se evalla la salida del sistereapdetacion, que en el caso que nos ocupa sensicdbe

Unicamente a la masa 224, vinculada al rio Tamagauenterseccién con el limite marcado por latfcen
portuguesa. Esto se efectlla para la serie corggaodb el caudal circulante con la aportacién ehtdel

sistema hasta la masa 224. El resultado de estpatativa, empleando el tramoTamega 224se expone
en la Grafica 2.

También se incluye una comparativa, en la Grafieen8e el caudal medido en la estacion de afaroinel
de cada sistema (no tiene por qué estar necesat@eme la Ultima masa pero si se trataria de |apnigsma
a ella) con el caudal simulado en la situacionaaton el fin de comprobar la bondad del ajustéizado,
estos datos se encuentran en la Tabla 22.

Plan hidroldgico de la parte espafiola de la Densaoalel Duero Pé&ginalo0



ANEJO 6. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

En el sistema de explotacion Tamega-Manzanas &bmglencomparacion sera la estacion de aforo delRaba
(r. Tamega 22

Caudal de salida del rio Tamega

[ Tamegasimulado2009 WM Tamega simulado2015 M Tdmega simulado 2021

m Tamega simulado 2027 == Tdmega aportacion natural

60

50

40

S

hm?3/mes
w
)

20

10 A

oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep

Gréfica 2. Caudal en el ultimo tramo de la masa fial del rio Tamega (224): comparativa de los
caudales obtenidos en el modelo de simulacion c@s laportaciones naturales (1980/1981-2005/2006).

Estadisticos zggge(nr:?r% A{ﬁ:::g;jo
Minimo 1,57 0,64
Percentil 25% 6,02 3,19 Correlacion
90% Promedio 23,27 22,36 0,867
Promedio 25,86 24,85
Percentil 75% 34,20 26,23 R2
Maximo 145,56 228,01 0,751
Desv. Tipica 29,93 39,06

Tabla 21. SE Tamega-Manzanas: estadisticos referisi@ la comparativa de caudales en Rabal en el
periodo 1995/1996-2005/2006.

Mes Obtenido Aforado
2009 (hni) (hn)
Octubre 27,81 6,48
Noviembre 41,22 22,95
Diciembre 54,78 57,86
Enero 56,59 71,53
Febrero 26,15 31,26
Marzo 37,98 35,02
Abril 24,55 31,57
Mayo 16,91 25,45
Junio 8,42 9,71
Julio 4,56 2,85
Agosto 3,92 1,51
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Septiembre 7,41 1,95
Total 310,30 298,14

Tabla 22. SE Tamega-Manzanas: promedio de caudal msual y total en hn? en el periodo de
comparacion analizado en Rabal (1995/1996-2005/2006

Caudal obtenido VS Caudal aforado
Periodo 1995/1996-2005/2006

Caudal obtenido

Caudal aforado |
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Grafica 3. SE Tamega-Manzanas escenario actual: c@arativa del caudal circulante con la estacion
de aforo final del sistema (Rabal).
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5.4.Asignacion y reserva de recursos
5.4.1. Asignacién de recursos

De acuerdo con los resultados de los balances meekes para el afio 2015, con las series de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980/81-2@5Mestablece la asignacién de los recursos didpsn
para las demandas actuales y previsibles a dichaolnte temporal. Esta asignacién, de acuerdo ton e
articulo 91 del RDPH determina los caudales quadseriben a los aprovechamientos actuales y futuess
concesiones actuales que no correspondan conitamei®nes establecidas deberan ser revisadasspara
ajuste con lo establecido en el Plan Hidrolégiam,que en determinados casos puede dar derecho a
indemnizacion. Asimismo, de acuerdo con el arti@la3 del RPH, el Plan Hidrolégico especificara las
demandas que no pueden ser satisfechas con lagsaedisponibles en la propia demarcacion hidragraf
debiendo verificarse el cumplimiento de las comdies de garantia en cada una de las unidades dadiem

del sistema (apartado 3.5.2 IPH).

Atendiendo a todo ello, se presentan en la Tabléag3signaciones de recursos para las demandas del
horizonte 2015 contempladas en el presente Plamldgico.

La asignacion se realiza distinguiendo entre agsie@lemandas que no cumplen el criterio de gardatia

IPH y las que si lo satisfacen. En aquellas densaqda incumplen el criterio de garantia fijado Sigre un
volumen anual igual al volumen medio servido erhetizonte 2015 y un volumen maximo mensual
equivalente al volumen medio suministrado en el deesmiaximo consumo (que en este caso no tieneygor
coincidir con el mes con mas demanda teérica siro 3¢ refiere al mes de mayor demanda satisfecha);
dichos valores se resaltan en rojo. En el restdetieandas, aun cuando existan algunos déficit,igeaaan
volumen anual igual al volumen total demandado lehoeizonte 2015 y un volumen maximo mensual
equivalente al volumen calculado para el mes dém@gonsumo en el mismo horizonte.

Por otro lado, no se ha podido establecer ningon@spondencia con las asignaciones contempladak en
anterior Plan Hidrolégico de 1998.

Asignado| Demandg Servido | Servido | Servido | Asignado nuevo
Tipologia Nombre de la demanda Cadigo | Unidades PH1998| anual 2015 2021 2027 PH
hm¥/afio | hmP/afio | hm*/afio | hm*afio | hm¥/afio | hm¥afio| hn/mes|
.'?Eeﬁﬂ“bcue”cas entre Tamegay | 5000046 1713 7221 | 7212 | 7212| 7192 7220 287
RP Rios Tamega y Bubal 20003p7 787 3,709 3,709 93,70 3,709 3,709 1,529
Regadio Egzggg \S/!‘iI:;’\I/;)S——rLaza 2000283 3 0,01p 0,012 0,020,012 0,012 0,006
Manzanas) (Tamega- 2000531 - 0 0 0 0 0,000 0,00
Bombeo Vilardevos-Laza y Verin 2000534 9 0,036 6,08 0,036 0,036 0,036 0,014
Bombeo Aliste (Tamega-Manzanas) 2000547 33 0,132 1320, 0,136 0,139 0,132 0,04
Municipio de Verin 300001% 13391 1,374 1,376 1,422 1,413 1,375 0,128
Videferre 3000169 150 0,015 0,014 0,014 0,012 0,013,002
As Chas-A Madalena-Vilaza 3000169 -- dewﬁido 0 0 0 0,115 000,| 0,000
Laza 3000170 401 0,042 0,042 0,041 0,027 0,042 50,p0
g.u(chi)#;enzo, O Pereiro, RISy A | 3500178 1197 0119| 0119 0107y 0088 0119 0013
Abastecimientq Medeiros 300018( 355 0,039 0,039 0,029 0,027 0,039,004
Vilardevés 3000182 219 0,024 0,024 0,015 0,015 9,02 0,002
A Mezquita 3000183 -- 0 0 0 0,023 0,000 0,000
Bombeo Vilardevos-Laza 3000186 9281 0,955 0,955 60,8 0,662 0,955 0,108
I\Bﬂgrr']‘faer?a‘:’)a”ab”a (Tamega- 3000233| 617 0,070| 0070 006 0048 0070 0410
Bombeo Verin 3000248 3205 0,329 0,329 0,302 0,195 ,3290| 0,037

Tabla 23. Asignacion de recursos del SE TAmega-Maamas.
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En la Tabla 24 se efectla una evaluacién media umékel suministro a la demanda, con indicacién del
volumen demandado y suministrado, y el déficit gdaantia volumétrica resultantes. Con esto, teeama
idea de los meses que fallan y de la cuantia eegaltdel fallo. Se realiza para las demandas agrde
origen superficial ya que en ellas se evidencianmayor notoriedad las carencias de suministro.

DA 2000046 RP Rio Tamega

Demanda Valor ene | feb | mar | abr | may | jun jul ago | sep | oct [ nov | dic
Demanda mensual 0 0 0 0,04 0,09 1/84 288 2226 D,10 0 0
Suministro superficial 0 0 0 0,04 0,09 1,84 2,88 212/ 0,16 0 0 0

Déficit de suministro 0 0 0 0 0 0 0 0,01 q q
Garantia volumétrica (%) 100 100 190 1p0 @9,6100
Demanda mensual 0 0 0 0 qa 099 1,3 119 0 0 0 0
Suministro superficial 0 0 0 0 0 0,99 153 1,19 D D O 0
DA 2000307 RP Rios Tamega y Bubat
Déficit de suministro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o q
Garantia volumétrica (%) 10D 100 100

Tabla 24. UDA superficial del SE Tamega-Manzanas:agantias volumétricas y déficit mensuales.

5.4.2. Reserva de recursos

Se entiende por reserva de recursos la correspaadielas asignaciones que se establecen en predsi
las demandas y de los elementos de regulacién gqudesarrollen para alcanzar los objetivos de la
planificacién hidrolégica. Estas reservas se amitaexclusivamente para el destino concreto y &l
maximo fijado en la parte Normativa del presensMidrolégico del Duero.

De este modo, previamente a la identificacion deréservas a establecer en el Registro de Aguda de
Confederacion Hidrografica del Duero, es precigmiificar la correspondencia actual entre las asigmes
establecidas en el apartado anterior y las conuesiotorgadas, para identificar asi las asignasiqoe no
cuentan con concesion y para las que, en consdayeocresponde establecer las reservas. Esta s&hor
muestra en la Tabla 25.

El volumen reservado se determina del siguienteomowbndo el derecho concedido es superior al vethum
asignado en el plan no se reserva ningln recursolpaemanda considerada; en caso contrarioséava
se calcula como la diferencia entre el volumenresgig y el derecho concedido.

Derecho .
Tipologia Nombre de la demanda Cadigo concedido SRR IEYE (Pl RESERELD
hm?/afio hm?/afio hm/mes hm?/afio
RP Subcuencas entre Tamega y Tugla 2000046 0,020 2217, 2,876 7,201
Bombeo Vilardevos-Laza 2000283 0,021 0,012 0,006 00®,
Regadio RP Rios Tamega y Bubal 2000307 -- 3,709 1,529 3,709
Bombeo Sanabria (Tamega-Manzanas) 2000531 0,00 000,0 0,000 0,000
Bombeo Vilardevos-Laza y Verin 2000534 0,081 0,036 0,014 0,000
Bombeo Aliste (Tamega-Manzanas) 2000547 0,205 0,132 0,043 0,000
Municipio de Verin 3000015 2,820 1,375 0,128 0,000
Videferre 3000168 - 0,015 0,002 0,015
As Chas-A Madalena-Vilaza 3000169 -- 0,000 0,000 000,
Laza 3000170 - 0,042 0,005 0,042
S. Lc_)~urenzo, O Pereiro, Riésy A 3000178 _ 0,119 0,013 0,119
Abastecimientq Gudm_a
Medeiros 3000180 - 0,039 0,004 0,039
Vilardevos 3000182 -- 0,024 0,002 0,024
A Mezquita 3000183 - 0,000 0,000 0,000
Bombeo Vilardevos-Laza 3000186 0,023 0,955 0,108 93D,
Bombeo Sanabria (Tamega-Manzanas) 3000233 0,004 70 0,0 0,010 0,066
Bombeo Verin 3000248 0,018 0,329 0,037 0,311

Tabla 25. Reserva de recursos del SE TAmega-Manzana
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5.4.3. Maximo incremento permisible segun instrucciéon

Se pretende cuantificar de manera general lasifjdates de crecimiento de las asignaciones eistnsa
de explotacion sin vulnerar sensiblemente las g@msen las demandas existentes. Este cOmputopa@me
finalidad disponer de una guia para saber si séeporgar una nueva peticion de concesién de aguas

Se manejan las siguientes premisas para efectuaaloulos:
e Se escoge como horizonte de partida el correspatedié escenario de 2015 con la serie corta.

« La situacion inicial se representa con un aumealo. iLuego, se realizan incrementos sucesivos de
la demanda desde un 10% hasta un 100%.

+ Solamente se incrementan las demanda agrariasstél permanece con la cuantia estimada para el
horizonte de referencia. Hay que destacar quedos agrarios son los que poseen la incidencia mas
relevante en la cuenca y su factibilidad de cremima, y el consiguiente aumento de detraccidn, son

mucho mayores y mas realistas que el planteammtduplicacion de la poblacién de cualquier
entidad.

e Incertidumbre en cuanto a nuevas peticiones deesign.

« La valoracién es conjunta para todo el sistemaxpéotacion, no cifiéndose los resultados a una
demanda concreta.

En el capitulo concerniente a resultados se muektsacorrespondientes a las demandas agrariatopyues

su elasticidad ante los cambios es mayor, habiénddservado un comportamiento inelastico del
abastecimiento. Asi, por un lado, en la Gréaficae ®galta la afeccion a la garantia volumétrica rseggl
produce el aumento de la demanda; y, por otroa @réfica 4 se realiza un andlisis del déficit meecpor

la IPH. El maximo déficit a un afio habria que corapa con el 50% de la demanda, el maximo défidios
afios con el 75% de la demanda y el maximo défitl@ afios con la demanda en si. Cuanto mas se acerqu
la barra a la recta mas desfavorable es la sitnaqu@ se estd generando, y si se produce la iotéise
cabria hablar de un fallo generalizado en las ddasdel sistema de explotacion.

La Tabla 26 compendia los valores que sirven faragresentacion de las graficas anteriormentdasta

La sensibilidad en este sistema vendria definidagbaléficit a 10 afos, el cual con un incremergola
demanda agraria del 80% estaria acumulando un dgllivalente a la demanda de un afio, es decir, por
encima del 100% fijado en la Instruccion.

Por su parte, la garantia volumétrica experimentahajada de 10 puntos al duplicarse la demandatnase
que la demanda urbana no experimenta ningin cemmad con los sucesivos aumentos analizados.

) ; Déficit )
nerement Demanda poraca | pemanda| MeH0 | ang | atos | 10atos |voumética

(hn) (hn) (hn?) (hnt) (hn) (hn) (%)
0 111 5,6 8,3 0,0 0,2 0,2 0,2 99,9
10 12,2 6,1 9,2 0,0 0,7 0,7 1,0 99,6
20 13,3 6,7 10,0 0,1 1.3 1,3 2,3 99,1
30 14,4 7,2 10,8 0,2 2,0 2,1 4.4 98,5
40 15,6 7,8 11,7 0,3 2,8 3,4 6,8 97,9
50 16,7 8,3 12,5 0,5 3,5 4,7 9,7 96,9
60 17,8 8,9 13,3 0,7 4,3 6,0 12,9 95,8
70 18,9 9,4 14,2 1,0 51 7,3 16,6 94,5
80 20,0 10,0 15,0 1,4 5,9 8,8 20,8 93,0
90 21,1 10,6 15,8 1,8 6,7 10,4 25,2 91,4
100 22,2 11,1 16,7 2,3 7,4 11,9 29,6 89,9

Tabla 26. SE Tamega-Manzanas: Evolucién del déficit la garantia en funcién del incremento de la
demanda.
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Gréfica 4. SE Tamega-Manzanas: Evolucion del déficen funcion del incremento de la demanda.
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Garantia Volumétrica

;

L 2

100

95 \

90 \

85

L 4

80

75

70

65

60 T T T T T T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Incremento (%)

Gréfica 5. SE Tamega-Manzanas: Evolucion de la gartia volumétrica en funcién del incremento del
volumen demandado.
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6. SISTEMA DE EXPLOTACION TERA
6.1.Breve descripcion del SE Tera y elementos consideias en la simulacion

El rio que da nombre al sistema nace al abrigad&drra de Segundera y de la Sierra de la Calyrerasu
recorrido hasta su unién con el Esla recibe lastapiones en cabecera de afluentes nacidos emrilea$ie
Segundera, por la izquierda, de los que tienerrigeroen la Sierra de la Cabrera y, por la derddsa,que
proceden de la Sierra de la Culebra. El curso deh Tpropiamente dicho cuenta con tres embalses
encadenados: Cernadilla, Valparaiso y Agavanzafiralidad es hidroeléctrica, pero también sirven d
apoyo a los regadios de la zona que se halla a&h&s. En los rios que definen la cabecera dedrsest
habria un conjunto de pequefios embalses (Puertte Ptaya, Cardena, Garandones y Vega de Conde) que
gestionarian el agua destinada al aprovechamiéshtoehéctrico de Moncabril.

Después de la confluencia de los rios Tera, Segaryd€ardena se encuentra el Lago de Sanabriajgino
glaciar, aunque no se considera su posible infiaeeguladora en la gestion del sistema.

La superficie total comprendida por este sisten@ee2424 krh

6.1.1. Masas superficiales

El sistema de explotacion Tera comprende Unicamastmasas de agua pertenecientes a la cuencadrma
por este rio, y sus afluentes, hasta la masa 59.masas consideradas en el modelo de simulaciéon se
destacan en la Figura 9.

En la Tabla 27 se indica la correspondencia erdrendsa simulada, indicando el rio o embalse que
representa, y el arco del modelo (expresion grafeda masa).También se observan casos en losrmgue u
masa se adscribe a rios diferente, como sucedéaamasa 214, que pertenece a los rios Tera, Cagdena
Segundera.

El Lago de Sanabria, identificado por la masa 1Q1HB3t4 representado por el arco del modelbera
101101 aunque no se considera su efecto de embalseahatur

Los embalses Vega de Conde y Vega de Tera se lailare una masa de agua superficial, aunque no
constituyen en si una masa independiente, y Cardend de Vidriales y Congosta de Vidriales, erogos
que no estan catalogados como masa.

Embalse
de Vega *
de Conde

Embalse

de Vega
de Tera

200660
ﬁ:/

‘
/ Embalse de Cardena

200

Embalse de Ayoo de
Vidriales

Embalse de Congosta
de Vidrialés

237

Embalse de
Puente
Porto

200661

Embalse de Cernadillae——

200662

200663 258

Embalse de‘
Valparaiso

Embalse
de Nuestra Sefiora
de Agavanzal

Masas de agua superficiales
No modelada

0 5 10 15 20
~n~— Modelada

T

Figura 9. Mapa de la red fluvial del SE Tera y tranos de rio considerados en el modelo de simulacion.
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Rio Masa Tramo Embalse
Almucera 237 r. Almucera 237
238 r. Almucera 238
Arroyo del Regato 235 r. Arroyo del Regato 235
Cardena 214 r. Cardena 214
r. Negro 211 a
Negro 211 r. Negro 211 b
Segundera 200660 r. Segundera 200660 E. Puente Portg
214 r. Segundera 214
101101 r. Tera 101101 Lago de Sanabrig
r.Teral1l98 a
198 r.Teral198 b
r.Teral98 c
r. Tera200_a
200 r. Tera 200 b
r. Tera200_c
200661 E. Cernadilla
r. Tera 200662_a
T 200662 r. Tera 200662 b E. Valparaiso
era r. Tera 200663_a
200663 r. Tera 200663 b E. Agavanzal
r.Tera50 a
50 r.Tera50 b
r.Tera50 c
r.Tera2l4 a
214 r.Tera2l4 b
r.Tera2l4 c
r. Tera 258 a
258 r. Tera 258 b
r. Tera258 ¢

Tabla 27. Correspondencia entre las masas de aguapsrficiales y los tramos de rio considerados en el
modelo de simulacion del SE Tera.

6.1.2. Recursos hidricos

6.1.2.1.Recursos hidricos superficiales

Las series de aportaciones definidas en el sistenexplotacion Tera comprenden el valor acumuladiah

la masa 50, es decir, la masa final del rio TezeeX@luye la parte correspondiente al Aliste pugst®no se
considera que intervenga en la gestion propiaigiglmsa al tratarse de un rio que no guarda relatirécta

con el Tera (no llegan a confluir en ningln momgwtanas bien ha de contemplarse como un brazo del
embalse de Ricobayo. De este modo, no coincideriocdaterminado en el Inventario de Recursos Hidric
de este Plan Hidrol4gico.

Con el fin de introducir en el modelo los recureaturales propios de las masas que constituyek &lega

se ha procedido a la agregacion de las subcueerfiagdds por cada masa, formando subcuencas dermayo
tamafio designadas con la denominacion AN 1XX y cwglor se calcula como combinacién lineal de las
masas consideradas.

En lo que atafie a su incorporacion al grafo, esusuencas de cabecera la aportacion se dibyjereer
término mientras que en las zonas intermediasdaapon se afiade segln las particularidades ceeaps
esquema disefiado y la realidad del sistema questsngde representar.

Todo esto se pretende mostrar en la Figura 10 dasd#istintas subcuencas han sido seleccionadias ti
en cuenta la configuracion de la red fluvial, luation de los embalses, las relaciones rio-acuifela
ubicacidn de las principales unidades de demanda.
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Los embalses de Cernadilla, Valparaiso, Agavai@aidena, Puente Porto, Vega de Conde y Vega de Tera
definen una cuenca independiente cuya aportacidie lsgustarse a la realidad dado que para la dbtede
un balance hidrico fidedigno, y la subsiguientg@eation de recursos, se requiere que cada infuatsta

regule los recursos que se generan en su cuenca.

La Tabla 28 es un resumen del promedio de la apéniaglobal del sistema que se desglosa en caddaina
las aportaciones parciales consideradas en la P&bl&stas han sido obtenidas del Inventario deuRes
Hidricos del anejo 2 de este PHDuero. En el apénd@& anejo de Asignacion y Reserva de Recursos se
listan las correspondientes series de aportacimegsuales en régimen natural utilizadas para ekloate

simulacién del SE del Tera.

N

AN 152
E. Vega AN 151 E.
de Tera £ Vega de

Conde

AN 153
E. Cardena ¥
E. Garandorigs

AN 159

ﬁ \f\ﬂ!ﬁ_l \: i LA \«\‘\ S

hasta Eﬁb]ﬁ‘?

\___._y de SafRabria ’
~

o

\

’1\_} \W

BN ATIE,
Cetnadila

AN 112 E.
Valparaliso.
ANTI3 E.
Agavanzal

25 Embalses
~~— Red fluvial principal
(7} Subcuencas

: b an N
ment._%‘r%aﬂu e \ AN133 | N \ L AN 156Y
yE. Rlaya AN-138 Tera _ Negro A Arroyo del Regato

Noen

Congostaly Ayoo

AN 160
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CAN-TTaET
hasta Esla
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B Tk

Figura 10. Subcuencas agregadas que conforman la@pacion natural introducida en el modelo de

simulacién del SE Tera.

1940/41-2005/06 1980/81-2005/06 C. Climatico
846,21 804,11 755,86
Tabla 28. Aportaciones totales del SE Tera.

Nodo | Denominacién Serie oct | nov | dic ene | feb | mar | abr | may | jun jul ago | sep Total
Larga 298| 4,61 7,63 896 832 694 440 3|61 18013 | 0,89| 1,19 52,46

7 AN 111 E. Cernadilla Corta 3,96| 5,03 104p 8,86 | 6,41| 557| 4,44 3,7 1,883 1,08 0,88 1] 5357
C. Climatico | 3,72 4,73 9,77 838 6,03 524 417 13}51,72| 1,01 0,821 1,31 50,36

Larga 296| 4,000 7,83 876 835 6,47 512 420 2910| 1,68| 1,63 56,32

8 AN 112 E. Valparaiso Corta 3,69 492 1136991 | 6,63| 6,64 528§ 44 302 200 1p3 1| 61,22
C. Climatico| 3,46| 4,62 106B9,32 | 6,23| 6,24 494 421 284 188 1p4 1| 5755

Larga 1,83 2,39] 4,3§ 491 431 415 2Pp9 2(25 15817 | 0,92| 0,94 31,82

9 AN 113 E. Agavanzal Corta 2,22 2,78 5,85 558 3,26 368 300 2|34 16R09| 0,88| 0,96 33,21
C. Climatico| 2,08| 2,61 5,50 520 306 346 2B2 022152| 1,02 0,83 0,90 31,22

Larga 3,18| 3,83 6,81 8,15 867 765 5B0 4|76 36374 | 2,21| 2,02 5951

35 AN 124 Tera hasta Esla | Corta 3,48| 4,24 9,04 9,18 6,34 643 5p4 4|33 33238 | 196| 1,87 57,76
C. Climatico | 3,27| 3,98 8,49 858 596 6,04 4P3 74/03,12 | 2,23| 1,84 1,74 54,29

150 | AN 133 Negro Larga 9,66 13,20 18,87| 20,33| 20,05| 16,21| 11,57 10,71 6,6 4,78 3,18 4, 140,39
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Nodo | Denominacién Serie oct | nov | dic ene | feb | mar | abr | may | jun jul ago | sep Total
Corta 11,38 13,7%23,99| 19,79 14,60| 13,57| 10,86 10,1 6,5] 449 3,41 5, 137,98
C. Climético | 10,70 12,9822,55]| 18,60| 13,72| 12,76| 10,21] 9,58 6,12 42p 349 4,4 129,70
AN 138 Tera hasta Puebl Larga 14,32 25,5:’ 40,12| 49,20| 44,43|39,90| 30,53 26,64 1529 790 521 6, 305,29
90 de Sanabria Corta 17,83 27,4746,06| 51,93| 32,49| 34,10| 27,04 20,91 1047 4,00 2%6 4, 278,89
C. Climético | 16,76 25,8243,30| 48,81| 30,54| 32,06 2542 196% 984 376 241 31 262,16
Larga 153 2,61 294 268 273 404 4p9 3j49 18&79| 048] 069 27,85
199 | AN 151 Vega de Conde | Corta 1,74 2,84 3,11 278 233 3714 3B2 2|97 15146| 0,23] 0,39 25,38
C. Climético| 1,63| 2,67] 2,93 257 219 3%1 3j2 92{7142| 043 0,221 0,3] 23,86
Larga 0,83] 1,42 1,59 143 148 219 2p2 1{89 (9843 | 026| 0,37] 1511
198 | AN 152 E. Vega de Tera | Corta 0,94 154 1,69 148 127 203 1B0 1j61 (08225 | 0,13]| 0,21] 13,77
C. Climético| 0,89 145 1,59 13 1,19 191 189 11}50,77] 0,23] 0,120 0,20 12,94
. Larga 0,86]| 1,46] 1,64 14y 152 226 2p8 1]95 10144 | 027| 0,39] 1554
202 égr;ﬁgoaegarde”ay E- [Corta 007] 159 1,74 15f 130 2,49 1B5 1[65 08825| 03| 022 14,16
C. Climético| 0,91| 149 1,63 148 122 196 1[4 6150,79| 0,24| 0,120 0,21 13,31
200 | AN 154 E. Puente Porto Larga 1,09 1,91 245 161 182 3%2 4p1 345 16370| 038 0,52 23,30
E. Playa Corta} _ 1,24 211 2,30 150 174 332 314 288 13341| 018 0,25 20,43
C. Climédtico| 1,16| 1,98 2,14 141 1683 3,12 2P6 12j71,27| 038 0,17 0,23 19,20
Larga 3,85| 6,52 7,64 828 806 9%3 8p5 749 41087 | 1,22| 1,72 68,82
196 | AN 155 Lago de Sanabrid Corta 4,38| 7,01 8,57 856 6,21 8%7 7p2 6|23 32¥04| 060| 1,03 62,64
C. Climético | 4,12| 6,59 8,01 80b 584 806 69 658307| 098] 056 0,97 58,88
Larga 1,20 1,40 3,35 369 468 3% 2p4 2|30 17545| 1,21 1,09] 28,25
205 | AN 156 Arroyo del Regat| Corta 1,17 1,43 4,371 368 302 274 2p6 1|84 1e6L27| 1,08] 0,99 2516
C. Climético| 1,10| 1,35 4,08 34L 284 2%8 1p4 31{7151| 1,20 1,01 0,93 23,65
Larga 0,47] 0,52 1,07 13y 142 123 0p6 086 (7060 | 050| 044 10,14
210 | AN 159 Congosta y Ayod| Corta 0,43] 053] 1,3§ 143 108 102 o8 Of71 06251 | 044| 039 9,28
C. Climético| 0,40 0,50 1,27 13% 101 096 O[3 70[6058| 048 041 03 8,72
Larga 0,59| 0,61 0,99 124 13 1,31 147 1{20 (9883 | 0,70 0,60 11,41
209 | AN 160 Almucera Corta 0,53] 0,59 1,13 14 137 116 0p9 094 08371 | 061]| 053 10,65
C. Climético| 0,50 | 0,55 | 1,06 | 1,37 | 1,40 | 1,09 | 0,93 | 0,88 | 0,79 | 0,67 | 0,57 | 0,50 10,01

Tabla 29. Aportaciones para los periodos hidrologas 1940/1941-2005/2006 y 1980/1981-2005/2006
incluyendo los efectos del posible cambio climatiqmara el horizonte 2027 en el SE Tera.

El SE Tera en un sistema aislado, por lo que rinckeyen aportaciones desde otros sistemas, Y iineicte
el balance hidrico se cifie a los recursos genel{@s subcuencas pertenecientes al mismo sistema

6.1.2.2.Recursos hidricos subterraneos

La caracterizacion de los acuiferos proviene dprégia definicibn de masas subterraneas. Asi, nepie
presente la concepcién de sistema de explotac®refectia el cruce de la geometria del sistema de
explotacion Tera con las masas de agua subtercireae extienden a lo largo del sistema; los mesint
resultantes tendrian la consideracion de acuigrdg que atafie a su inclusion en el modelo, y eadéero
tendria asociados unos bombeos que concierneniaslglemandas urbanas y agrarias.

En la Figura 11 se dibujan los acuiferos que formparte del SE Tera. Conviene citar que una masa
subterranea puede abarcar varios sistemas de asiplot como es el caso de la masa de Aliste, que se
reparte entre los sistemas de explotacion Tamegedfas, Esla y Tera; Sanabria, extendida por los
sistemas Tamega-Manzanas y Tera; La Maragateréaseuistribuye a lo largo del Tera y del Orbigo; y
Valle del Tera, entre los sistemas Esla y Tera.gderen este apartado y en la modelacion nos cefértaos
relacion estricta con el sistema analizado.

En la Tabla 30 se presenta la relacion del acuiferolas demandas indicando el tipo de interacqids
existe entre ambos elementos. Asi, una demandaagearelaciona con el acuifero de dos modos, &ien
través de la transferencia vertical de recursossyp®ne la infiltracion de aquel flujo de agua quese
consume ni retorna al rio, bien mediante un bombaw,Jo que habria una detraccién o merma del vetum
de reservas del embalse subterraneo.

La parte de las demandas agrarias que no se hansioliso retornado a la masa superficial recargaria
acuifero sobre el que se asienta en proyecciéredmidl, aplicandose de este modo una superposicion
directa. Esta misma superposicién se utiliza patarthinar la relacién entre los bombeos y los acosf que

son objeto de los susodichos.

Al no estar definida la infiltracion o recarga malude cada masa subterranea, los recursos hidricos
subterraneos proceden de las masas superficialesr{cluyen la escorrentia superficial y la suldteen) y

de los retornos del regadio. Cada masa superfisidl adscrita a un sistema de explotacion, enaajand
también, mediante superposicién, dentro de logdsrilel recinto descrito como acuifero. De estaensan
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cuando menos en lo que atafie a la transferendiaatede recursos, supondremos que cada acuifeaches
relacionado con al menos una masa superficial,pgaiea ser ganadora o perdedora segun el balance que
arroje el acuifero. En la Tabla 31 se muestralkci@n del acuifero con las masas de agua sumrfice!
peso que posee dicha masa o arco del modelo eadege, expresado en tanto por uno.

Masas de agua subterranea - hzte. superior
-

o4 5. " +
p Masas de agua subterranea - hzte. inferior

Masas de agua superficiales

Sin relacion con acuifero

afymm= Relacion con acuifero

ALISTE

ALUWE‘{. DEL
2 ORBIGO Y
RANA DE x RANA DEL ORBIGO

LA BANEZA ey
A Y
N
|\

LA MARAGATERIA

LN T

"TERCIARIO Y CUATERNARIO
DEL TUERTO-ESLA

P

F g
"

VILLAFAFILA

Figura 11. Acuiferos del SE Tera.

Acuifero Accién

Origen

Nombre

Recarga
Valle del Tera

Superficial

DA 2000025 ZR MD Rio Tera

DA 2000026 RP MI Rio Tera

DA 2000049 ZR MI Rio Tera

DA 2000299 RP Arroyo del Regato

Subterranea

DA 2000061 Bombeo Valle del Tera (Te

a)

Bombeo

DA 2000061 Bombeo Valle del Tera (Tera)

DU 3000023 Bombeo Valle del Tera (Terd)

Recarga

Superficial

DA 2000032 RP Cabecera Rio Tera

Sanabria (Tera)

Bombeo

DU 3000187 Bombeo Sanabria-Tera

Recarga

Subterranea

DA 2000284 Bombeo Sanabria)(Ter

Aliste

Bombeo

DA 2000284 Bombeo Sanabria (Tera)

Recarga

Superficial

DA 2000336 RP Ayo6 de Vidriales

Subterranea

DA 2000521 Bombeo La Maragateria (T

Bra)

La Maragateria

Bombeo

DA 2000521 Bombeo La Maragateria (Telfp)

DU 3000219 Bombeo La Maragateria - Te

ra

Tabla 30. Correspondencia entre acuiferos incluidosn el modelo de simulacion y las demandas del SE

Tera.
Acuifero Masa Rio Tramo Coef,
Reparto
valle del 50 Tera r. Tera 50 ¢ 0,7
Tera -
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) i Coef,
Acuifero Masa Rio Tramo Reparto
Sanabria r.Tera

(Tera) 200 Tera 200 c !

Tabla 31. Relacién entre el acuifero y las masas dgua superficial del SE Tera (el reparto esta
expresado en tanto por uno).

En el caso de la masa subterranea Valle del Teaawsae que una parte del agua procede del prapicera
(r. Tera 50_¢ y el resto del rio Esla a través del arco del elmd Esla 298 b(ya en el sistema de
explotacion Esla).

6.1.3. Retornos

Los retornos se consideran como aquella parte dieimen detraido para satisfacer una demanda que
posteriormente se recupera para el balance hidcoldgediante su asignacion a una determinada n&sa d
agua superficial. La localizacion de los puntosnderporacion de los elementos de retorno puedsevan la
Figura 12.

En principio, a todas las demandas origen supalfise les ha asignado un elemento de retorno
estableciéndose, ademas, una correspondencia anivoc

En la Tabla 32 se indican las demandas consideratiastorno que le corresponde, la masa supédrficia
donde incide el retorno, su traduccién a un ardontmElelo de simulacion y en algunos casos un punto
singular o zona que sea mas claramente reconocible.

N

A J ROP

3800028

1 ) RDA 2000025,
-~ s B RDA 2000026,
N e A & RDA 2000049,
= RDA 2000299,
RDU 3000016
i
REg, . RDA
<o 2000336

RDU o)
3000155 ¢

Masas de agua superficiales
Masas de agua sin retorno

~~ Masas de agua con retorno 0 5 10 15 1 20

[ me—— S—

Figura 12. Retornos de las demandas del SE Tera.

Demanda Retorno Masa Tramo Punto de retornq

DA 2000025 ZR MD Tera RDA 200002 50 | 1. Teras0 ¢ |EAde Mozarde
— | Valverde

DA 2000026 RP MI Tera RDA 2000026 50 r.Tera50 ¢ | A de Mozar de
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Demanda Retorno Masa Tramo Punto de retorng
Valverde
DA 2000032 RP Cabecera Rio Tera RDA 2000032 200661 E. Cernadilla
DA 2000049 ZR MI Tera RDA 2000049 50 r. Tera50 b
DA 2000299 RP Arroyo del Regato RDA 2000299 50 aralb0_a
DA 2000336 RP Ayo6 de Vidriales RDA 2000336 238 Almucera 238
DP 3800028 Lago de Sanabria RDP 38000p8 198 r. 88 ab
DU 3000014 Puebla de Sanabria RDU 3000014 200661 . Cefadilla
DU 3000016 Tera RDU 3000016 50 r. Tera50 b
DU 3000155 Benavente y Valle del Tera RDU 3000155 98 2 | r. Esla 298 a

Tabla 32. Resumen de las caracteristicas de los@atos de las demandas del SE Tera.

6.1.4. Caudales ecoldgicos

En la Figura 13 pueden verse los puntos de coatttdmos de rio en los que ha de mantenerse uralcaud
minimo y/o ecoldgico.

En la Tabla 33 se indica el arco del modelo comaitte y su justificacidn, y en la Tabla 34 se datalbs
valores mensuales introducidos en el modelo.

Al embalse de Agavanzal se le impone un caudalodéintio, que seguramente podra ser turbinado en la
central, para el mantenimiento del rio Tera. Dea @stinera, se aprovecha el desembalse minimo de
Agavanzal para ponerlo en el arco del model@era 258 b después de la toma de los regadios de la
margen derecha del Tera, porque en la modelaciéhaseomprobado que en este tramo existe cierta
tendencia a que en los meses de verano circulaugatmuy exiguo o incluso se alcancen valoressnulo

También se sefiala un caudal minimo en el tramd diglario Tera, coincidente con la estacion de@fbe
Mozar de Valverde, y punto de control fijado poClamisién de Desembalse.

““_Santibgriez
de-Vidriales

£

N ““\\_\“,"

2 -

\ San Redro

de Ce‘% 5 ‘m—.
~2R4 N
. \“\._ N

“~\\MOZAR DE
_VALVERDE

N . Puepta’de’ ¢
~-Sanabria

79.{ Aforos

Masas de agua superficiales
~~— Fluyente

~ Q ecolégico 0 5 0 15 2nkm
)

Figura 13. Tramos de rio en los que se considera waudal minimo en el SE Tera.
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masa Descripcién
Desembalse de Agavanzal (después de la UDA
r. Tera258 b 20000025)
r.Tera50 c Tramo terminal del rio Tera. EA ModarValverde

Tabla 33. Caudales ecologicos del SE Tera: tramoshyeve descripcion.

masa oct | nov | dic ene feb mar abr may | jun | jul ago | sep total
r. Tera 258 b 6,53[17,828| 9,434 | 9,702 8,122 10,2620,272| 9,762 | 6,897 6,531| 6,494| 6,320] 98,15
r. Tera50_c 8,7419,799| 11,682 11,868| 10,029| 12,360| 12,731| 12,012| 9,084| 8,741| 8,741| 8,459| 124,25

Tabla 34. Caudales ecolégicos del SE Tera: caudaing®’mes) de cada uno de los tramos restringidos.

6.1.5. Embalses

En el esquema del Tera se han incluido un totahukve embalses (uno de los cuales constituye una
agrupacion de dos infraestructuras). La localizapidede observarse en la Figura 14.

Los embalses de cabecera del Tera (Cardena, PRertte Playa y Vega de Conde) no intervienen en la
gestién de recursos del Tera. Cernadilla y Valgaraiundamentalmente, y en menor medida Agavanzal,
tendrian una mayor capacidad reguladora, modifcahdomportamiento hidrico de la cuenca y aunaudo
finalidad hidroeléctrica con el regadio que se della en la curso bajo del Tera.

El aprovechamiento hidroeléctrico Moncabril se apen los embalses de Cardena, Puente Porto, Playa y
Garandones (no simulado), que alimentan el can@ladeil, y Vega de Conde y Vega de Tera (lo quelgue
del embalse original destruido en 1959), que sargaa de la derivaciéon de agua para el canal deahem

Se desconoce la capacidad actual de Vega de Tiezaras otras caracteristicas; en realidad, no ssidera
relevante puesto que tan solo se mantienen empigarte de la obra de fabrica original y Gnicameitve
como complemento al canal de Moncalvo.

Las pequefias presas de Congosta de Vidriales y dgdbdriales, que no estan propiamente sobre nagu
masa, tendrian como finalidad el riego de las codages de regantes homénimas. Por comodidad se ha
efectuado un disefio conjunto de ambas infraestagtde modo que los parametros de volumen y scigerf
considerados son el resultado de la suma de logates individualmente caracterizados.

En la Tabla 35 se listan los usos de cada unoglerfbalses. En la Tabla 36 se identifican los ealadie
explotacion (volimenes maximos, minimos y objetiyola tasa de evaporacion. Las curvas de embalse
(cota-superficie-volumen) se resefian en la Tabla 37
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e )
e
@@‘%J

Vega de Conde
Vega\de Tera %

Puente Porto

4

Cernadilla
i

E%ngosté‘de Vidriales

Ayod de Vidriales \\\

A\ ~
)\:E) |
Nuestra S\e—ﬁ;a\l”ﬂt:

\Q,‘.’J

,\ile Agavanzal

Figura 14. Embalses de regulacién del SE Tera.

Cadigo Embalse Usos
Industrial
Navegacion

700018 |E. Agavanzal Control de avenidas
Energético
Regadio

700047 |E. Cardena Energético
Industrial
Navegacion

. Control de avenidas

700016 |E. Cernadilla Control de Aforos
Energético
Regadio

700083- | E. Congosto .

700076 | Ayo6 de vidriales | Regadio

700048 | E. Playa Energético

700015 |E. Puente Porto Energético
Industrial

700017 |E. Valparaiso Naveg,a f:lon
Energético
Regadio

700100 |E. Vegade Tera Energético

700045 |E. Vegade Conde| Energético

Tabla 35. Embalses del SE Tera: usos.

[[Nodo | Nombre

| valor |

oct | nov |

dic | ene |

feb [ mar |

abr |

may | jun |

jul

| ago | sep |
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Nodo | Nombre Valor oct nov dic ene feb mar abr may jun jul ago sep
Vmax 35,88 29,41 29,41 2941 2941 2941 3583 8&5| 3588| 3588 3588 35,8
7 E. Agavanzal Vmih 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,0 0,010,01 0,01 0,01
: \VVobj 30,00 29,00 28,00 =280p 29,00 29,00 31j00 0®3| 32,00/ 33,000 32,00 31,0
Tasa Evap 50,87 33,3% 26,11 28,87 31|01 43,71 60,0D1,04| 130,60 155,36 141,28| 95,90
Vmax 151 | 151 151 151 151 151 151 1,51 151151 | 151 151
202 | E. Cardena Vmil_'1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0( 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00
’ \obj 1,51 1,51 1,51 1,51 1,51 1,50 1,51 1,51 1,p11,51 1,51 1,51
TasaEvap | 3334 128D 462 298 4,95 26,97 50,49 ,747] 9574| 112,4]103,73| 65,20
Vmax 241,53 241,53| 241,53| 241,53| 241,53| 241,53| 241,53| 255,54 | 255,54 255,54| 255,54| 255,54
o | E ceradilia LYmin 0,43 | 043] 043] 043 043 048 043 0,43 043043 | 043| 0,43
’ \obj 86 106 134 145 158 175 193 193 179 146 90
TasaEvap | 6459 5591 4544 45p0 41|60 48,33 54,388,76 | 92,33] 109,84108,85] 86,92
Vmax 0,43 | 043 043 043 04 0,43 0,43 0,43 0/40,43 | 043 043
210 E\ygéoggwa Vimin 0,00 | 000] 000 000 000 00p 000 000 000000 | 000| 0,00
Vidriales \Vobj 0,43 | 043] 043] 043 043 048 043 0,43 043043 | 043| 0,43
Tasa Evap 49,12 32,19 25,21 27,87 29|95 42,20 5f,9%/,57 | 126,11 150,02| 136,42| 92,6
Vmax 0,23 | 0,23] 023 029 0.2 0,28 0,23 0,23 029,23 | 023 0,23
201 | E. Playa Vmin 0,00 | 0,00 0,00/ 0,000 0,00 000 0,00 0,00 0,000,00 | 0,00 | 0,00
\obj 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,28 0,23 0,28 0,230,23 0,23 0,23
TasaEvap | 3334 128D 462 298 4,95 26,97 50,49 ,7471 9574| 112,4]103,73| 65,20
Vmax 11,00 11,000 11,0 11,00 11,00 11/00 11,00 oOQ1, 11,00 11,000 11,0 11,0
500 | E- Puente Vmin 0,00 | 0,00 000/ 000 000 00p 0,00 0,00 0,000,00 | 0,00 | 0,00
Porto \obj 6,30 7,50 8,50 8,50 8,5( 9,60 11,00 11,00 0@1, 8,20 5,80 5,20
Tasa Evap 33,34 12,8p 4,62 2,98 4,95 26,97 50,49 ,7471 95,74| 112,41103,73| 65,20
Vmax 162,37 162,37| 162,37| 162,37| 162,37| 162,37| 162,37| 162,37 | 162,37 162,37| 162,37| 162,37
8 E. Valparaiso Vmih 0,02 0,02 0,02 0,02 0,07 0,0p 0,02 0,0p 0,020,02 I 0,02 0,02
\VVobj 150 150 150 145 150) 150 15 15( 150 150 150 50 ]
Tasa Evap 49,21 32,26 25,26 27,03 30,00 42,28 5B,067,76 | 126,35 150,31| 136,69 92,78
Vmax 0,88| 0,88| 0,88 089 08 0,88 0,88 0,48 0/8®,88 | 088 0,88
199 | E- Vegade [Vmin 0,00 | 0,00| 000/ 000 000 00p 0,00 0,00 0,000,00 | 0,00 | 0,00
Conde \obj 0,88 0,88 0,88 0,88 0,89 0,88 0,88 0,88 0,880,88 0,88 0,88
TasaEvap | 3334 128D 462 298 4,95 26,97 50,49 ,7471 9574| 112,4]103,73| 65,20
Vmax 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 0,00 0,00 0J0®,00 0,00 0,00
198 |E- Vegade [Vmin 0,00 | 0,00 000/ 000 000 00p 0,00 0,00 0,000,00 | 0,00 | 0,00
Tera \obj 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0( 0,00 0,00 0,00 0,000,00 0,00 0,00
Tasa Evap 33,34 12,8p 4,62 2,98 4,95 26,97 50,49 ,7471 95,74| 112,41103,73| 65,20

Tabla 36. Embalses del SE Tera: volimenes y tasas dvaporacion.

Embalse id Cota Superficie | Volumen
1 752,5 0,4 0,01
2 759 32,9 1,08
3 762,25 42 2,3
4 765,5 59,6 3,95
E. Agavanzal 5 768,75 75,3 6,14
6 772 105,5 9,08
7 775,25 140 13,07
8 778,5 195,1 18,51
9 781,75 260,5 25,92
10 785 365 35,88
1 1550 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
. 5 0 0 0
E. Cardena 6 0 ) 0
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 1565,5 25 1,51
1 834,7 20 0,43
2 845,56 90 7,26
E. Cernadilla 3 850,99 170 13,74
4 856,42 250 24,08
5 861,85 350 40,72
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Embalse id Cota Superficie | Volumen
6 867,28 499 63,78
7 872,71 629 94,39
8 878,14 849 134,53
9 883,57 1084,5 187,03
10 889 1394 255,54
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
. _— 5 0 0 0
E. Congosta y Ayo6 de Vidriale| 6 ) ) )
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 10 14,445 0,425
1 1566,65 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
E. Playa 6 0 ) )
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 1572 9,75 0,23
1 1620,2 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
E. Puente Porto 3 0 ) )
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 1640,02 90 11
1 786 0,4 0,02
2 795,4 39,7 1,88
3 800,1 80,5 4,71
4 804,8 131,6 9,69
E. Valparaiso 5 809,5 216,2 17,87
6 814,2 323,1 30,54
7 818,9 475,5 49,31
8 823,6 662,3 76,05
9 828,3 906,7 112,92
10 833 1233 162,37
1 0 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
5 0 0 0
E. Vega de Tera 6 0 ) )
7 0 0 0
8 0 0 0
9 0 0 0
10 0 0 0
1 1570,8 0 0
2 0 0 0
3 0 0 0
4 0 0 0
E. Vega de Conde 5 0 ) )
6 0 0 0
7 0 0 0
8 0 0 0

Plan hidrolégico de la parte espafiola de la dem#nedidrografica del Duero

Pagina 119



ANEJO 6. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

Embalse id Cota Superficie | Volumen
9 0 0 0
10 1582,43 28,39 0,88

Tabla 37. Embalses del SE Tera: Tabla CSV.

6.1.6. Conducciones de transporte

La red de canales es mucho mas densa de lo quedelanion puede abarcar. Unicamente se incorparan e
la simulacion aquellas conducciones que son impréiites para el adecuado funcionamiento del esgquem
como la red de canales pertenecientes al aprovéehnhidroeléctrico Moncabril cuya situacién, en |
cabecera del Tera, se puede identificar en la &@6r mientras que en la Tabla 38 se indica lacidaad

maxima de cada una de ellas y el periodo de tiesmpante el cual estan operativas.

La inclusién de demasiadas conducciones complieariexceso la simulacion y las tomas de las dersanda
debido a su particular configuracion interna, yasgn comportando como una conduccion de tramsport
De facto, se ha obviado todo el entramado de cample se desarrolla en torno a la zona regabla de |

margen derecha del rio Tera.

“Santibéne,
de Viticigfes
‘ =

San Pe%r;
de Ceque
. =

Canales
-~ Trasvase La Playa-Cardena
=== Cabril

== Garandones

= Moncalvo

=A== Galeria forzada de Moncabril

Benavente

Figura 15. Canales del SE Tera.

Nombre oct | nov | dic | ene| feb | mar| abr | may| jun | jul | ago| sep
Canal de Cabril 10,410,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4
Canal de Moncalvo 1 10,40,4| 10,4|10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4
Canal de Moncalvo 2 10,40,4| 10,4|10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4
Canal Trasvase Playa-Céardena 109,4| 10,4| 10,4| 10,4/ 10,4/ 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4| 10,4
Tabla 38.Canales del SE Tera: capacidad maxima (Himes).
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6.1.7. Unidades de Demanda
6.1.7.1.Unidades de Demanda Urbana

El SE Tera consta de seis demandas urbanas, treladesubterraneas, situacion que se mantienesen |
horizontes sucesivos en los que se constata umendision del volumen demandado como consecuentia de
decremento de poblacion. La UDU de Puebla de Sensdencontraria en la cabecera del Tera, agtba ar
de la cadena de embalses constituida por Cernadalparaiso y Agavanzal, mientras que las otrassdo
nutren del agua desembalsada por dicha terna.

En la Figura 16 se plasma la localizacion de cada de las UDU simuladas, indicando de modo
esquematico la masa donde se halla la captaci@ qué recibe el retorno, mostrandose asimismo las
poblaciones mas representativas de la zona detag{dip.

La traduccion al modelo de la figura anterior ssoge en la Tabla 39, con indicacion de los arcomha y
retorno que sefialan las masas vinculadas con lp@cianes de agua superficiales y los vertidos
considerados.

Las caracteristicas genéricas de cada UDU (volummesal demandado, dotacion, poblacion permanente y
poblacion estacional) tenidas en cuenta en el balakel sistema en el que estan, para cada horizonte
hidrolégico, se sintetizan en la Tabla 40 y endal@ 41.

3000219

Puebla de

Sanabria 2000014

3000016

Santibafiez de

-
San Pedro
de Ceque

=Mombuey

3000023

Vidriales sivama

de Tera

3000187
Villardeciérvos

Ferreras
de Abajo
-

~~ Sentido de la demanda y del retorno
Masas de agua superficiales
~~Toma

~~— Retorno

~~— Toma y retorno

B Origen UDU Subterraneo

0 5
[ s s

10 15

20

Figura 16. Unidades de Demanda Urbana del SE Tera.

Demanda Nudo toma| Arco Toma | Masa Arco Retorno Masa
DU 3000014 Puebla de Sanabria 90 r. Tera 198 c 188 Cernadilla 200661 | 2006(1
DU 3000016 Tera 93 r. Tera 258 ¢ 258 r.Tera50_c 0O p

Tabla 39: UDU del SE Tera: tomas y retornos.
Volumen (hnj) Dotacion (I/hab/dia)
Nodo| UDU Denominacion
2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027
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90 303001 Puebla de Sanabria 0,38 | 0,26 | 0,24 | 0,23 | 339 | 250 | 251 249
93 30%001 Tera 011] 025 | 0,22 | 0,19 | 342 | 248 | 250 | 250
300002
226 3 Bombeo Valle del Tera - Tera 0,52 0,39 | 0,33 | 0,28 | 265 | 251 | 249 | 252
35 30%015 Benavente y Valle del Tera 392 3,75 3,4 3|70 24767 2 268 269
226 302018 Bombeo Sanabria - Tera 0,98| 056 | 0,61 | 0,45 | 282 | 250 | 250 | 251
300021 p
226 9 Bombeo La Maragateria - Tera 0,22 0,11 | 0,09 | 0,08 | 338 | 246 | 253 | 251
[ Totales | 5,72| 530 ] 513 [ 492] 263 | 261 | 263 | 264 ||

Tabla 40. UDU del SE Tera: volumen y dotacion.

Poblacion permanente (hall Poblacion estacional (hab)

Nodo| UDU | Denominacién

2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027
90 |3000014 Puebla de Sanabria 2454 | 2288 | 2180 | 2041 | 4794 | 4366 | 4116 | 3824
93 | 3000016 Tera 668 | 1780 | 1558 | 1347 | 1646 | 5444 | 4802 | 4182
226 | 3000023 Bombeo Valle del Tera - Tera 4128 | 3243 | 2793 | 2366 | 8945 | 7073 | 6117 | 5207
35 | 30001553 Benavente y Valle del Tera 3408584072| 34103| 33755| 53650| 51574| 50488 48932
226 | 3000187, Bombeo Sanabria - Tera 6225 | 4088 | 3677 | 3249 |19164| 12312|11063| 9768
226 | 3000219 Bombeo La Maragateria - Tera 1353 | 919 | 776 | 638 | 2954 | 1950 | 1647 | 1359

[ Totales | 50922] 48405| 47108| 45423 93162| 84734| 80254| 75299

Tabla 41. UDU del SE Tera: poblacién permanente ygblacion estacional.

Como ya se indico en el epigrafe referido a loee®ss generales de la simulacion, el coeficienteettgno
sera 0.8 y el coeficiente de consumo sera 0.2n@éstaxpresados en tanto por 1.

6.1.7.2.Unidades de Demanda Agraria

El SE Tera comprende un total de 9 UDA, seis supalés y tres subterraneas. Todas estan en usb en
horizonte actual, excepto la UDA 2000049 ZR MI Réra cuyo inicio se prevé para el escenario 2027.

Las UDA 2000025 ZR MD Tera, 2000026 RP MI Tera Y@M9 ZR MI Rio Tera se aprovechan de los
embalses hidroeléctricos de Cernadilla, Valpargisgavanzal. Por su parte, la UDA 2000336 RP Ayet d
Vidriales se apoya en las infraestructuras de AgedVidriales y Congosta de Vidriales. Finalmenges |
unidades que representan la Cabecera del TeraAyr@yo del Regato no tendrian ninguna regulacion
asociada, hecho mas claro en el segundo caso yrélgalifuso en el primero ya que dicha demandapagru
un conjunto de regadios dispersos en los rios gui@ienan la cabecera del rio Tera, y tributaridsndemo,
aunque luego en la modelacion se sitde la tomaréo €era.

En el bombeo de la masa subterranea de Sanalmtmsielera un minimo aumento de la superficie dgorie
tres hectareas por horizonte, que en volumen eepuficticamente inapreciable. En las otras unidddes
demanda subterranea se produce una disminuci@gigérficie de riego puesto que parte de esairbast
de regadio subterraneo se darian de alta en lamoma regable de la margen izquierda del rio éEA
2000049).

En la Figura 17 se observa la localizacion geogmai la extension de las diferentes unidades dexdéan
agraria mientras que en la Tabla 42 se muestraartms de toma y retorno, lo que proporciona uga itk
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las masas de agua superficial que estan relacisr@acada regadio, tanto en lo concerniente abpim
detraccion como la zona de recepcion de las pé&didhidas en las redes de transporte y distribudgbn

area de riego.

Las caracteristicas genéricas de cada UDA tenidasuenta en el balance del sistema se presentén en
Tabla 43 en la que figuran, para cada horizontéPtiel Hidrolégico, los volimenes anuales demandddos
superficie de la zona regable y la dotacidn redaesgegun las eficiencias de transporte, distrilbugié
aplicacion definidas para las unidades elementplesonforman la UDA.

En la Tabla 44 se listan para cada escenario lecantes de consumo (pérdida para el sistemrne
(aportacion recuperada para las masas superficala§iltracion (recarga del acuifero).

T3 UDA
UDA SUBT 0 5 10 15 20
[ s s——
Figura 17. Unidades de Demanda Agraria del SE Tera.
Nudo Masa de Masa de

Demanda toma Toma toma Retorno retorno
DA 2000025 ZR MD Tera 109 r. Tera258_a 258 r. T&rac 50
DA 2000026 RP MI Tera 93 r. Tera 258 ¢ 258 r. Teyac 50
DA 2000032 RP Cabecera Rio E. Cernadilla
Tera 90 r. Tera1l98 c 198 200661 200661
DA 2000049 ZR Ml Tera 9 E. Agavanzal 200663 r.a®0 b 50
DA 2000299 RP Arroyo del r. Arroyo del regatd
Regato 205 235 (Cabecera) 235 r.Tera50_a 50

. No estan
D.A .2000336 RP Ayoo de 210 E. Cpngos_ta y propiamente r. Almucera 238 238
Vidriales Ayo0 de Vidriales
sobre masa
Tabla 42. UDA del SE Tera: tomas y retornos.
Superficie (ha) Ml ar:' ugl SRR Dotacion (m3/ha)
Nodo | UDA Denominacién (hm3)
2009 ‘ 2015 ‘ 2021 ‘ 2027 | 2009 ‘ 2015 ‘ 2021 ‘ 2027 | 2009 | 2015‘ 2021| 2027
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Volumen anual demandado
(hm3)

2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015| 2021 | 2027

Superficie (ha) Dotacién (m3/ha)

Nodo UDA Denominacién

109 | 2000025| ZR MD DEL RIO TERA | 7452 | 7452 | 7452 | 7452 | 91,14 | 52,26 | 52,63 | 52,63 | 12231| 7013| 7062| 7062

33 | 2000026| RP MI DEL RIiO TERA | 2158 | 2158 | 2158 | 2064 | 19,78 | 14,96 | 15,06 | 14,42 | 9165 | 6931| 6980| 6989

RP CABECERA RIO

90 | 2000032| RS/ 1430 | 1430 | 1430 | 1430 | 7,12 | 5.45 | 545 | 545 | 4980 | 3809 3809/ 3809
9 | 2000049] ZR MI RIO TERA 0 0 0| 696b 4917 7062
120 | 2000061| BOMBEO VALLE DEL| 105 | 175 | 175 | 73 | 092 | 0,91 | 092 | 038 | 5260 | 5199| 5231|5231

TERA (Tera)

BOMBEO SANABRIA

120 | 2000284 81 84 87 90 0,27 | 0,28 | 0,29 | 0,29 | 3279 | 3277| 3277|3277

(Tera)

205 | 2000299 EEGATASROYO DEL 454 | 454 | 454 | 205 | 395 | 2,98 | 3,00 | 1,34 | 8703 | 6573| 6619/ 6510
RP AYOOD  DE

210 | 2000336| 0 x B 261 | 261 | 261 | 198 | 1.85 | 1,83 | 1,84 | 1,40 | 7107 | 7013| 7062|7062

BOMBEO LA

120 | 20005211 \) AR AGATERIA (Tera)

54 54 54 14 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,06 | 4063 | 4037| 4051|4051

| Total | 12065| 12068| 12071| 18488| 125,3| 78,9 | 79,4 | 125,1] 10381 6537 6579] 6769

Tabla 43. UDA del SE Tera: superficie, volumen y dacion.

Retorno (%) Consumo (%) Infiltracion (%)
Denominacion

2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015| 2021 | 2027 | 2009 | 2015| 2021| 2027
ZR MD DEL RIiO TERA 459 | 19,3 | 193 | 193 | 352 | 60,6 | 60,6 | 60,6 | 19 | 20,2| 20,2| 20,2
RP MI DEL RIO TERA 30,7 18,3 18,4 | 184 47 61,3 | 61,2 | 61,2 | 22,3| 20,4| 20,4| 20,4
RP CABECERA RIO TERA 25,1 15 15 15 48,8 | 63,8| 63,8 | 638 26,2|21,3|21,3| 21,3
ZR MI RIiO TERA 19,3 60,6 20,2
RP ARROYO DEL REGATO 25 15 15 15 48,8 | 63,8| 63,8 | 638 26,2|21,3|21,3| 21,3
RP AYOO DE VIDRIALES 193 | 193 | 19,3 | 19,3 | 60,6 | 60,6 | 60,6 | 60,6 | 20,2| 20,2 | 20,2| 20,2
BOMBEO VALLE DEL TERA (Tera) 0 0 0 0 75 75 75 75 25 25 25 25
BOMBEO SANABRIA (Tera) 0 0 0 0 75 75 75 75 25 25 25 25
BOMBEO LA MARAGATERIA (Tera) 0 0 0 0 75 75 75 75 25 25 25 25

Tabla 44. UDA del SE Tera: retorno, consumo e infitacion.

6.1.7.3.Unidades de Demanda Hidroeléctrica

El SE Tera consta de 4 centrales hidroeléctridasdamo se refleja en la Figura 18 y en la Taliaeh esta
ultima se relacionan los nombres de las centraledetadas y el arco del grafo al cual se encuentran
vinculadas, ademas del embalse para el caso ddlaagqupie estén situadas a pie de presa o cuyo
funcionamiento dependa de la lamina de agua denbalse. Todos los aprovechamientos consideradek en
SE Tera estan gestionados a través de un embalggequite regular el caudal turbinado.

En la Tabla 46 estan recogidos los parametros datidos en el esquema de simulacion para los
aprovechamientos analizados. En las centrales deadi#a, Valparaiso y Agavanzal, que estan asasiad
un embalse, se define la cota de la central ytka mdnima de turbinacion.

El aprovechamiento hidroeléctrico de Moncabril,czsben la Figura 19, se apoya en los embalses de
Céardena, Puente Porto, Playa y Garandones (noadmlque alimentan el canal de Cabril, y Vega de
Conde y Vega de Tera (lo que queda del embalsénafiglestruido en 1959), que se encargan de la
derivacion de agua para el canal de Moncalvo; larude ambos canales da lugar a la tuberia fordada
central hidroeléctrica de Moncabril. Teniendo earta la especial complejidad del esquema en laaT4hl

se asignha como masa afectada la cabecera del Tera.
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Benaven te*

1100039
A 1100045

-~ Sentido de la demanda y del retorno
Masas de agua superficiales
-~~~ Retorno
~n~ Toma y retorno
e Centrales hidroeléctricas

Figura 18. Unidades de Demanda Hidroeléctrica delESTera.
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Figura 19. Centrales del SE Tera: Central de Moncatil
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Codigo | ~. .. Masa sobre la qug
mirame Cadigo Nombre esta simulada Embalse Tramo toma Tramo retorno
1100039| 039 |CH Cernadilla | r. Tera 200662_a | Cernadilla E. Cernadilla (200661) |r. Tera 200662_b
1100045| 045 |CH Valparaiso|r. Tera 200663 _a | Valparaiso | E. Valparaiso (200662) | r. Tera 200663_b
1100201| 201 |CH Agavanzal|r. Tera 258 a Agavanzal |E. Agavanzal (200663) |r. Tera 258_b
1100148 148 |CH Moncabril | Cabecera del Terg Cabecera del Tera r.Tera214 c
Tabla 45. Centrales hidroeléctricas del SE Tera: tmas, retornos y embalse a cuyo pie estan.
Qmax Cota Central Cota min, Coef energ,
NIeTinl ol tnd) | SO T insim) | turb, (msnm) | [GWh(hi?-m)]

CH Cernadilla 155,52 833,0 856,0 0,002450

CH Valparaiso 409,54 785,0 821,0 0,002450

CH Agavanzal 173,66 749,0 772,0 0,002450

CH Moncabril 21 573 0,002314

6.1.7.4.Unidades de Demanda Piscicola

Tabla 46. Centrales hidroeléctricas del SE Tera: cacteristicas.

El SE del Tera contara en el 2015 con la pis@fé&tiago de Sanabria.

En la Figura 20 se muestra su localizacion y ehalala 47 se especifica su volumen anual, la masdedo
toma y la masa donde se reincorpora el agua al lfureal.

La modulacion de la demanda se hace repartiendaehen de vertido anual en funcién del nimeroide d
de cada uno de los meses. Asi, se esta suponierda detraccion de agua es continua a lo largodiz el
afo (ya sea afio natural o hidrolégico).
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Sagtibéde,

de Vidriales
E

Mo

San Pedro

™
el

& Piscifactorias
-~ Sentido de la demanda y del retorno
Masas de agua superficiales
=A== Toma y retorno

Benavente

Figura 20. Unidades de Demanda Piscicola del SE Eer

UDP Denominaciéon Total Nodo | Masa Toma

Masa Retorng

3800028 Lago de Sanabria (afio 201 11,03 164

r. Tera 10110t Tera 198 4

Tabla 47. UDP del SE Tera: caracteristicas.

6.1.7.5.Unidades de Demanda Industrial

En el SE Tera no se han simulado ninguna indusétiido a que su demanda mensual es menor a 0,601 hm
Estas demandas no simuladas, pero que se encuemré&iamos de rio regulados se agruparian en la
demanda industrial 6300002. En el SE Tera existe demanda cuya toma esta sobre una masa de rio no

regulada, esta demanda seria la DI 6300003.

6.1.8. Esquema del modelo de simulacién resultante

En la Figura 21 se representa el esquema del mddedonulacion resultante del SE del Tera.
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Figura 21. Modelo de simulacién del SE Tera.
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6.2.Prioridades o reglas de gestion
6.2.1. Prioridades de las demandas

6.2.1.1.Demandas agrarias

Todas tienen la misma prioridad. Se asigna un valarérico de 10.
6.2.1.2.Demandas urbanas

Tienen prioridad absoluta sobre el resto de dentanda
6.2.1.3.Demandas piscicolas

Todas tienen la misma prioridad. Se asigna un valarérico de 15.
6.2.1.4.Demandas industriales

Se les da el mismo tratamiento que a las demamtiasas.

6.2.2. Prioridades de los embalses

En el curso medio del Tera tenemos 3 infraestrastencadenadas: Cernadilla, Valparaiso y AgavaBnal.
el esquema hidrolégico se asigna que las sueltéssdembalses se produzcan primero en Cernadibgol
en Valparaiso y, finalmente, en Agavanzal.

Cernadilla experimenta grandes oscilaciones enokimen de agua propias de un embalse sujeto a la
satisfaccion de usos consuntivos, mientras queavaigo y Agavanzal mantienen un volumen practicéenen
constante, con leves bajadas en algin afo, ago ¢l periodo hidrolégico analizado.

Vega de Tera se comporta como un nudo mas del mgded esta funcionando como embalse ya que se
desconocen sus caracteristicas esenciales; edaaalio se considera relevante puesto que tanssolo
mantienen en pie una parte de la obra de fabrigaal y Unicamente sirve como complemento al caieal
Moncalvo.

6.2.3. Funcionamiento de los canales

Los canales del esquema hidroeléctrico Moncabrilieeen ninguna limitacion mensual en su gestid@r. P
un lado, el canal de Moncalvo recoge las aguaa @eopia cabecera del rio Tera y, por su parteardl de
Cabril gestiona las aportaciones de los rios Segran€ardena y otros de menor entidad.

Se ha considerado una conduccién ficticia que sirfad filtraciones de la cuenca de Vega de Tecarsdl
de Mocalvo.

6.2.4. Plan especial de sequias

En este sistema se habia contemplado la posibitidadtroducir una regla de operacién que se &asah
plan de sequias. Sin embargo, se ha comprobaddagaplicacion de la regla generaba problemas de
suministro en una zona que no presenta especigiest di otras particularidades.

6.2.5. Caudal minimo de desembalse

Al embalse de Agavanzal se le impone un caudakderdbalse continuo para el mantenimiento del ria.Te
En principio, tratandose de un embalse eminentesrigidroeléctrico, se considera la posibilidad de g
central hidroeléctrica de Agavanzal pueda estéirtando de forma continua el caudal minimo, corequel
modelo el caudal minimo se asigna al arcorera 258 b(después de la central). De hecho, se ha
comprobado que normalmente se comporta como umge sieecentral fluyente ya que siempre alguno de lo
grupos esta en funcionamiento.
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6.3.Balances
6.3.1. Balances Demandas

Como resultado de todos los datos e informacidrcrides en los epigrafes precedentes se ofrecen seis
balances hidricos con los voliumenes servidos yntjasade cada una de las demandas vinculadageahais

de explotacién. Consisten en cuatro tablas (undapdzonte de estudio) para la serie corta y dokss$apara

la serie larga (escenarios actual y 2015).
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. . . - - . p N° meses
et tman | St 2320 | ok ot o | oemaril sumntel sl otete| Gt | s | otz | ot e
(m3/ha) | (hab) (hab) | (Vhabidia)| (hm3) | (hm3) | (hm3) | (hm3) (%) S0 oo
DA 2000025 ZR MD Rio Tera 7442 12231 - - ~| 91,143 91,143 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000026 RP MI Rio Tera 2138 9165 - - ~| 19,780 19,780 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000032 RP Cabecera Rio Tera 1430 4980 - - - 7,123 7,123 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000049 ZR MI Rio Tera il - - - - 0 0 0 0 100 0 0 0 -
oy oo Bombeo Valle def Tera 175| 5260 - - -] o921 0 0,921 0 100 0 0 0 -
DA 2000284 Bombeo Sanabria (Terd) 81 3279 - - - 0,265 0 0,265 0 100 0 0 0 -
DA 2000299 RP Arroyo del Regato 464 8703 - - - 3,949 3,688 0 0,261 93,39 27,58 37,05 78,27 -
DA 2000336 RP Ayo6 de Vidriales 261 7107 - - - 1,850 1,769 0 0,081 95,61 20,59 28,32 52,27 -
(I?r,irzac))00521 Bombeo La Maragaterig 54 2063 _ _ _ 0220 0 0.220 0 100 0 0 0 _
DP 3800028 Lago de Sanabria -- -- - - - 0 0 0 0 100 0 0 0 --
DU 3000014 Puebla de Sanabria - - 2454 4794 339 0,380 0,380 0 0 100 - - 0
DU 3000016 Tera 1 - 668 1646 342 0,114 0,114 0 0 100 - - 0
(DTLé;())OOO% Bombeo Valle del Tera - - 4128 8945 265 0514 0 0,514 0 100 - - 0 0
?gr :’000155 Benavente y Valle del - - 34085| 53650 247 3,520 3,520 0 0 100 - - 0 0
DU 3000187 Bombeo Sanabria-Teral - - 6225 19164 282 0,985 0 0,985 0 100 - - 0 0
?gr :’000219 Bombeo La Maragaterig - - - 1353 2954 338 0,217 0 0,217 0 100 - - 0 0

Balance 7. Tera serie corta: Demandas escenario 200
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»” qa qa qa L - o N° meses
woiredotatemanga | Sat] 05| ovccn] o] coo ool ] sumngto] ot Gt ] ot [ oo | ot so| "o
(m3ha) | (hab) (hab) | (Vhabidia)| (hm3) | (hm3) | (hm3) | (hm3) (%) S0 oo
DA 2000025 ZR MD Rio Tera 7482 7013 - - ~| 52261 52261 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000026 RP MI Rio Tera 2188 6931 - - ~| 14958 14,958 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000032 RP Cabecera Rio Tera 1430 3809 - - - 5448 5448 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000049 ZR MI Rio Tera 1 - - - - 0 0 0 0 100 0 0 0 -
oy oo Bombeo Valle def Tera 175| 5199 - - -] oo 0 0,911 0 100 0 0 0 -
DA 2000284 Bombeo Sanabria (Terd) 84 3277 - - - 0,274 0 0,274 0 100 0 0 0 -
DA 2000299 RP Arroyo del Regato 454 6573 - - - 2983 2,922 0 0,061 97,95 14,05 1405 3034 -
DA 2000336 RP Ayo6 de Vidriales 261 7013 - - - 1,826] 1,752 0 0,075 9592| 19,77  2667] 49,01 -
(I?I"i r2a())00521 Bombeo La Maragaterig 54 4037 _ _ _ 0219 0 0219 0 100 0 0 0 _
DP 3800028 Lago de Sanabria - - - - ~| 11070 11,034 0 0,036 100 0,32 0,65 3,25 -
DU 3000014 Puebla de Sanabria - - 2288 4366 250  0,258] 0258 0 0 100 - -
DU 3000016 Tera 1 - 1780 5444 248 0247 0247 0 0 100 - -
(DTLé;())OOOB Bombeo Valle del Tera - - 3243 7073 251 0,383 0 0,383 0 100 - - 0 0
?gr :’000155 Benavente y Valle del - - 34072| 51574 267 3749 3,749 0 0 100 - - 0 0
DU 3000187 Bombeo Sanabria-Tera - - 4088] 12312 250[ 0,565 0 0,565 0 100 - - 0 0
?gr :’000219 Bombeo La Maragateria - - - 919 1950 246 0,108 0 0,108 0 100 - - 0 0

Balance 8. Tera serie corta: Demandas escenario 201
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»” " qa »” - - 7 N° meses
el emanga | Spat] O5n | ovccn] o] oot ool sumete] sonnite] et e St | g | otz | ot e
(m3ha) | (hab) (hab) | (thabidia)| (hm3) | (hm3) | (hm3) | (hm3) %) o o
DA 2000025 ZR MD Rio Tera 7452 7062 - - ~| 52,626 52,626 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000026 RP MI Rio Tera 2188 6980 - - -] 15064] 15,064 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000032 RP Cabecera Rio Tera 1430 3809 - - - 5447 5447 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000049 ZR MI Rio Tera 1 - - - - 0 0 0 0 100 0 0 0 -
oy oo Bombeo Valle def Tera 175| 5231 - - -] o914 o| 0914 0 100 0 0 0 -
DA 2000284 Bombeo Sanabria (Terd) 87 3277 - - - 0,286 0 0,286 0 100 0 0 0 -
DA 2000299 RP Arroyo del Regato 454 6619 - - - 3003 2939 0 0,064 97,88 1425 1425 3104 -
DA 2000336 RP Ayod de Vidriales 261 7062 - - - 1840 1,762 0 0,078 9576 2022 2755 50,71 -
(I?r,irzac))00521 Bombeo La Maragaterig 54 2051 _ _ _ 0,220 0 0.220 0 100 0 0 0 _
DP 3800028 Lago de Sanabria - - - - -] 11,034 11,034 0 0 100 0 0 0 -
DU 3000014 Puebla de Sanabria - - 2180 4116 251] 0243 0243 0 0 100 - - 0
DU 3000016 Tera 1 - 1558 4802 250] 0217 0217 0 0 100 - - 0
(DTLé;())OOO% Bombeo Valle del Tera - - 2793 6117 249 0,333 0 0,333 0 100 - - 0 0
DU 3000155 Benavente y Valle del - ~| 34103 50488 268| 3744 3,744 0 0 100 - - 0 0
DU 3000187 Bombeo Sanabria-Tera - - 3677 11063 250] 0510 0 0,510 0 100 - - 0 0
?gr :’000219 Bombeo La Maragateria. - - - 776 1647 253 0,091 0 0,091 0 100 - - 0 0

Balance 9 Tera serie corta: Demandas escenario 2021
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- . . - . . . N° meses
soivedtatmand | it 29| ok obc| o | oemarl sumnie] sumnto] ot St | ot | ostn | st "o
(m3ha) | (hab) (hab) | (thabidia)| (hm3) | (hm3) | (hm3) | (hm3) (%) S0 oo
DA 2000025 ZR MD Rio Tera 7452 7062 ~ ~ | 52,626 52,626 0 0 100 0 0 0 ~
DA 2000026 RP MI Rio Tera 2084 6989 - - ~| 14424 14424 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000032 RP Cabecera Rio Tera 1430 3809 - - - 5,447 5,447 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000049 ZR MI Rio Tera 6962 7062 ~ ~ ~| 49,168 49,168 0 0 100 0 0 0 ~
(E_)r,’zét))OOOGI Bombeo Valle del Tera 73 5231 _ _ _ 0382 0 0.382 0 100 0 0 0 _
DA 2000284 Bombeo Sanabria (Tera) 90 3277 ~ ~ - 0,295 0 0,295 0 100 0 0 0 ~
DA 2000299 RP Arroyo del Regato 2ps 6510 ~ ~ - 1,335 1,335 0 0 100 0 0 0 ~
DA 2000336 RP Ayo de Vidriales 198 7062 - - - 1,397 1,391 0 0,006 99,58 5,15 5,15 9,59 -
(I?r,irzac))00521 Bombeo La Maragaterig 14 2051 _ _ _ 0,057 0 0,057 0 100 0 0 0 _
DP 3800028 Lago de Sanabria - - ~ ~ | 11,034 11,034 0 0 100 0 0 0 ~
DU 3000014 Puebla de Sanabria - - 2041 3824 249 0,228 0,228 0 0 100 - - 0
DU 3000016 Tera il - 1347 4182 250 0,185 0,185 0 0 100 - - 0
(DTLé;())OOO% Bombeo Valle del Tera - - 2366 5207 252 0,280 0 0,280 0 100 - - 0 0
?gr :’000155 Benavente y Valle del - - 33755 48932 269 3,696 3,696 0 0 100 - - 0 0
DU 3000187 Bombeo Sanabria-Tera - - 3249 9768 251 0,444 0 0,444 0 100 - - 0 0
?gr :’000219 Bombeo La Maragateria. - - - 638 1359 251 0,076 0 0,076 0 100 - - 0 0

Balance 10. Tera serie corta: Demandas escenario2Z20
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- . . . - . . N° meses
vt damn | St 2320 | ot ot o | oemaril sumnte] sl otece| Gt | s | otz | ot e
(m3ha) | (hab) (hab) | (Vhabidia)| (hm3) | (hm3) | (hm3) | (hm3) (%) S0 oo
DA 2000025 ZR MD Rio Tera 7452 12231 - - ~| 91,143 91,143 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000026 RP MI Rio Tera 2138 9165 - - ~|  19,780] 19,780 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000032 RP Cabecera Rio Tera 1430 4980 - - - 7,123 7,123 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000049 ZR MI Rio Tera I - - - - 0 0 0 0 100 0 0 0 -
oy oo Bombeo Valle def Tera 175| 5260 - - -] 0921 0 0,921 0 100 0 0 0 -
DA 2000284 Bombeo Sanabria (Terd) 81 3279 - - - 0,265 0 0,265 0 100 0 0 0 -
DA 2000299 RP Arroyo del Regato 454 8703 - - - 3,949 3,751 0 0,198 95,00 35,71 51,56 88,40 -
DA 2000336 RP Ayo6 de Vidriales 261 7107 - - - 1,850 1,793 0 0,057 96,94 27,51 36,81 56,43 -
(I?I"i r2a())00521 Bombeo La Maragaterig 54 4063 _ _ _ 0.220 0 0.220 0 100 0 0 0 _
DP 3800028 Lago de Sanabria - - - - - 0 0 0 0 100 0 0 0 -
DU 3000014 Puebla de Sanabria - - 2454 4794 339 0,380 0,380 0 0 100 - - 0
DU 3000016 Tera 1 - 668 1646 342 0,114 0,114 0 0 100 - - 0
(DTLé;())OOOB Bombeo Valle del Tera - - 4128 8945 265 0,514 0 0,514 0 100 - - 0 0
?gr :’000155 Benavente y Valle del - - 34085 53650 247 3,520 3,520 0 0 100 - - 0 0
DU 3000187 Bombeo Sanabria-Tera| - - 6225 19164 282 0,985 0 0,985 0 100 - - 0 0
?gr :’000219 Bombeo La Maragaterig - - - 1353 2954 338 0,217 0 0,217 0 100 - - 0 0

Balance 11. Tera serie larga: Demandas escenario(Z)
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- . . - - . . N° meses
el emanga | Spat] O5n | ovccn] o] oot ool sumete] sonnite] et e St | g | otz | ot e
(m3ha) | (hab) (hab) | (thabidia)| (hm3) | (hm3) | (hm3) | (hm3) (%) S0 oo
DA 2000025 ZR MD Rio Tera 7492 7013 - - ~| 52,258 52,258 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000026 RP MI Rio Tera 2158 6931 - - ~| 14,959 14,959 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000032 RP Cabecera Rio Tera 1430 3809 - - - 5,447 5,447 0 0 100 0 0 0 -
DA 2000049 ZR MI Rio Tera I - - - - 0 0 0 0 100 0 0 0 -
oy oo Bombeo Valle def Tera 175| 5199 - - -] oo o o911 0 100 0 0 0 -
DA 2000284 Bombeo Sanabria (Tera) 84 3277 - - - 0,275 0 0,275 0 100 0 0 0 -
DA 2000299 RP Arroyo del Regato 454 6573 - - - 2,984 2,933 0 0,051 98,28 23,09 26,94 45,28 -
DA 2000336 RP Ayo6 de Vidriales 261 7013 - - - 1,826 1,774 0 0,052 97,16 26,73 35,21 53,61 -
(I?I"i r2a())00521 Bombeo La Maragaterig 54 4037 _ _ _ 0219 0 0219 0 100 0 0 0 _
DP 3800028 Lago de Sanabria - - - - ~| 11,034 11,034 0 0 100 0 0 0 -
DU 3000014 Puebla de Sanabria - - 2288 4366 250 0,258 0,258 0 0 100 - - 0
DU 3000016 Tera 1 - 1780 5444 248 0,247 0,247 0 0 100 - - 0
(DTLé;())OOO% Bombeo Valle del Tera - - 3243 7073 251 0,383 0 0,383 0 100 - - 0 0
?gr :’000155 Benavente y Valle del - - 34072| 51574 267 3,749 3,749 0 0 100 - - 0 0
DU 3000187 Bombeo Sanabria-Tera - - 4088] 12312 250 0,565 0 0,565 0 100 - - 0 0
?gr :’000219 Bombeo La Maragateria - - - 919 1950 246 0,108 0 0,108 0 100 - - 0 0

Balance 12. Tera serie larga: Demanda escenario 201
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6.3.2. Balances evaporacién

En este epigrafe se evalla la evaporacion en lbalses del SE Tera en el periodo temporal de ia serta
(1980/1981-2005/2006). Los datos estan expresadbste

Vega de Tera no ofrece resultados de evaporaciodestartarse un posible efecto regulador y de
almacenamiento de agua.

EMBALSE Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic ,Z\—r?ltﬁl
E. Agavanzal 0,0840,091| 0,129| 0,188, 0,344/ 0,446/ 0,527/ 0,480/ 0,320/ 0,166| 0,104| 0,076 2,96
E. Cardena 0,0010,001| 0,006/ 0,010} 0,013} 0,018/ 0,021 0,020| 0,014| 0,007| 0,003/ 0,001 0,11
E. Cernadilla 0,4340,415| 0,482| 0,558| 0,835| 0,948| 1,002| 0,822/ 0,513, 0,373| 0,386/ 0,385 7,15
\E/i'd(r:iglr‘egSOStayAyoo de 1,004/ 0,004| 0,006 0,008| 0,014 0,017| 0,016/ 0,010| 0,007 0,005/ 0,004/ 0,004/ 0,10
E. Playa 0,0000,000] 0,002| 0,004{ 0,005/ 0,007| 0,008| 0,008| 0,006| 0,003| 0,001| 0,000 0,04
E. Puente Porto 0,008,003/ 0,017| 0,033| 0,046| 0,062| 0,063| 0,042| 0,022| 0,011| 0,005| 0,002 0,31
E. Valparaiso 0,3280,351] 0,496/ 0,684| 1,166| 1,508| 1,777| 1,613/ 1,101/ 0,580| 0,380( 0,299| 10,28
E. Vega de Conde 0,000,001| 0,006/ 0,011| 0,015/ 0,020 0,024/ 0,022| 0,015 0,008| 0,003/ 0,001 0,13
E. Vega de Tera 0,00®,000| 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000{ 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,00
Total general 0,852 0,867| 1,144| 1,496| 2,438| 3,026| 3,437/ 3,017/ 1,997| 1,153 0,887/ 0,769 21,08"

Balance 13. Tera serie corta: evaporacion escenar®09.

: Total

EMBALSE Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual
E. Agavanzal 0,08B0,090] 0,129/ 0,188| 0,344| 0,446/ 0,527/ 0,479| 0,318| 0,165| 0,103/ 0,076 2,95
E. Cardena 0,0010,001| 0,006/ 0,010} 0,013} 0,018/ 0,022/ 0,021| 0,014| 0,007| 0,003/ 0,001 0,12
E. Cernadilla 0,4340,414| 0,479| 0,556/ 0,837| 0,969| 1,038 0,851| 0,538, 0,389| 0,394| 0,387 7,29
\E/i' d(r:i‘;?egSOStayAyoo de | 5,004| 0,004 0,006| 0,008] 0,014| 0,017| 0,016/ 0,010| 0,007| 0,005( 0,004 0,004 0,10
E. Playa 0,0000,000] 0,002| 0,004 0,005/ 0,007| 0,008| 0,008| 0,006| 0,003| 0,001| 0,000 0,05
E. Puente Porto 0,00®,003| 0,017| 0,033| 0,046/ 0,062| 0,064| 0,043| 0,022| 0,011| 0,005| 0,002 0,31
E. Valparaiso 0,320,352/ 0,498| 0,684 1,165(1,511|1,787| 1,625| 1,109| 0,583/ 0,380 0,299 10,32
E. Vega de Conde 0,000,001 0,006/ 0,011 0,015 0,020| 0,025/ 0,023| 0,016/ 0,008| 0,003| 0,001 0,13
E. Vega de Tera 0,00®@,000| 0,000/ 0,000| 0,000 0,000 0,000/ 0,000| 0,000 0,000] 0,000/ 0,000 0,00
Total general 0,853 0,867|1,142| 1,495| 2,439| 3,051| 3,486| 3,061| 2,030/ 1,171| 0,894/ 0,771 21,26"

Balance 14. Tera serie corta: evaporacion escenard®15.

: Total

EMBALSE Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual
E. Agavanzal 0,08B0,090] 0,129/ 0,187| 0,342| 0,445/ 0,527/ 0,479| 0,318| 0,165/ 0,103/ 0,076 2,95
E. Cardena 0,00110,001| 0,006| 0,010| 0,013/ 0,018 0,021| 0,021/ 0,014| 0,007| 0,003| 0,001 0,12
E. Cernadilla 0,4310,414/0,477| 0,554/ 0,833/ 0,969| 1,037| 0,853| 0,546 0,394 0,396| 0,384 7,29
\E/i' d(r:i‘;?egSOStayAyoo de | ,004| 0,004/ 0,006| 0,008] 0,014| 0,017| 0,016/ 0,010| 0,007| 0,005| 0,004/ 0,004/ 0,10
E. Playa 0,0000,000| 0,002 0,004 0,005/ 0,007| 0,008| 0,008| 0,006| 0,003| 0,001/ 0,000 0,05
E. Puente Porto 0,008,003/ 0,017|0,033| 0,045/ 0,061| 0,063| 0,043| 0,022| 0,011| 0,005| 0,002 0,31
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EMBALSE Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep| Oct | Nov | Dic /Ir?ﬂl
E. Valparaiso 0,328,352 0,497| 0,682| 1,164| 1,510| 1,788| 1,626/ 1,109| 0,583| 0,380 0,299 10,32
E. Vega de Conde 0,000,001| 0,006| 0,011| 0,015| 0,020] 0,024] 0,022| 0,016/ 0,008| 0,003/ 0,001] 0,13
E. Vega de Tera 0,00@,000| 0,000| 0,000] 0,000 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000] 0,000| 0,000 0,000, 0,00
Total general 0,850 0,866| 1,140| 1,490| 2,431] 3,048| 3,484| 3,062| 2,038| 1,176 0,895/ 0,768  21,25|

Balance 15. Tera serie corta: evaporacion escenar®21.

: Total

EMBALSE Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Anual
E. Agavanzal 0,080,090 0,128| 0,183| 0,333| 0,436/ 0,506 0,458| 0,306 0,157/ 0,100/ 0,075| 2,86
E. Cardena 0,00110,001| 0,005| 0,009] 0,012| 0,016/ 0,017| 0,016| 0,012| 0,006| 0,002 0,001] 0,10
E. Cernadilla 0,3910,386| 0,455 0,531| 0,777] 0,864] 0,883| 0,683| 0,410| 0,313 0,331/ 0,334/ 6,36
\E/i'd(r:i‘;l”egs"StayAyoo de | 0,004| 0,004| 0,006/ 0,008| 0,014| 0,018| 0,019| 0,014 0,009| 0,006| 0,004 0,004| 0,11
E. Playa 0,0000,000 0,002| 0,004 0,005| 0,006/ 0,007| 0,006| 0,005| 0,002| 0,001| 0,000 0,04
E. Puente Porto 0,00D,003| 0,015| 0,028| 0,041/ 0,057/ 0,053 0,031| 0,016| 0,008| 0,004/ 0,002] 0,26
E. Valparaiso 0,31[70,340| 0,479| 0,662| 1,123| 1,444| 1,674 1,497| 1,028| 0,553| 0,366/ 0,287 9,77
E. Vega de Conde 0,000,001| 0,006| 0,010 0,014| 0,018] 0,019] 0,017] 0,013| 0,006| 0,002| 0,001] 0,11
E. Vega de Tera 0,00@,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000| 0,000/ 0,000| 0,000| 0,000| 0,000 0,000, 0,00
Total general 0,797 0,825| 1,096| 1,436/ 2,320 2,859| 3,178( 2,722| 1,798| 1,051/ 0,811/ 0,704 19,60

Balance 16. Tera serie corta:

evaporacion escenard®?27.

6.3.3. Balances produccién hidroeléctrica

Las producciones de las centrales, en GWh/afiop @stéuidas en la Tabla 48. Por su parte, la Gaafic
muestra la evolucion de la produccion hidroeléaten los cuatro horizontes considerados (2009,, 20058
y 2027). Los resultados se han obtenido como laarksllas producciones dentro del periodo defipidiola
serie corta (1980/1981-2005/2006).

La reduccién en la cuantia de las aportaciones|dmorzonte 2027 se traduce en una merma de la
produccién en todos los casos.

Central 2009 2015 2021 2027
CH 039 Cernadilla 52,05 52,07 52,12 47,52
CH 045 Valparaiso 59,88 59,79 59,78 55,73
CH 148 Moncabril 88,41 88,40 88,41 83,50
CH 201 Agavanzal 53,19 53,07 53,05 46,11
Total 253,53 253,34 253,36 232,87

Tabla 48. Centrales hidroeléctricas del SE Tera: gyduccién hidroeléctrica media segun el horizonte

considerado (GWh/afio).
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Produccién hidroeléctrica media en GWh/afio
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Gréfica 6. Centrales hidroeléctricas del SE Tera: ppduccién hidroeléctrica media segun el horizonte
considerado (GWh/afio).

6.3.4. Andlisis de los caudales circulantes

En este epigrafe se evalla el caudal circulanttetarminadas zonas del sistema de explotaciom tamto
que se refiere a la evolucién segun el horizontesiderado como su ajuste o desviacion con los eslor
registrados en la realidad. Ademas, se evalUarsplimiento del caudal minimo asignado en deternosad
puntos de control del sistema de explotacion.

En este sistema hemos utilizado el punto de retexate Mozar de Valverde, estaciéon de aforo queafia
en el tramo final del rio Tera.

Se han considerado dos tipos de grafico: uno basadma comparacién historica mensual entre elataud
aforado y el caudal obtenido mediante la simulapi@ra cada escenario de estudio, y un segundocgreel
se compendian los valores medios mensuales de kosid®rizontes, de modo que vemos la evolucion del
caudal a lo largo del tiempo.

Los andlisis se efectlian para el periodo hidrotbdie la serie corta (1980/1981-2005/2006).

6.3.4.1.Caudal simulado frente a caudal aforado

Se evalla para cada horizonte el caudal registeadia estacion de aforo de Mozar de Valverde csn lo
resultados obtenidos en las simulaciones corre$pated al arco del modeto Tera 50 _c La comparativa
se realiza a partir del afio 1999 ya que es el mtmmamel que la estacion se puso en funcionamiento.
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Mozar de Valverde (horizonte 2009)
Caudal obtenido VS Caudal aforado
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Gréfica 7. Caudal aforado frente a simulado en Mozade Valverde ( Tera 50_c) horizonte 2009

Mozar de Valverde (horizonte 2015)
Caudal obtenido VS Caudal aforado

— 2015 Aforado

> X N H ) o
R A R
S AP SRR S SO RS

Gréfica 8. Caudal aforado frente a simulado en Mozade Valverde ( Tera 50_c) horizonte 2015
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Mozar de Valverde (horizonte 2021)
Caudal obtenido VS Caudal aforado
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Gréfica 9. Caudal aforado frente a simulado en Mozade Valverde ( Tera 50_c) horizonte 2021.

Mozar de Valverde (horizonte 2027)
Caudal obtenido VS Caudal aforado
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Gréfica 10. Caudal aforado frente a simulado en Maar de Valverde { Tera 50_c) horizonte 2027.
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Caudales circulantes y registrados en Mozar de Valverde
Valores medios mensuales
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Gréfica 11. Caudal aforado frente a simulado en Maar de Valverde ¢ Tera 50_c) valores medios
mensuales por horizonte.

6.3.4.2.Caudal simulado frente a caudal minimo

El punto de control utilizado en este sistema dplatacion es el tramo de rio Tera 50 c,que se
corresponde con la estacién de aforo de Mozar deekte, en donde habra de verificarse el cumplitoien
del caudal minimo asignado a dicho punto de cgreisih circunstancia implicaria la verificacion daudal

de desembalse impuesto en Agavanzal.

En los gréficos, para cada escenario, se han @rasid dos tipologias: una evalla mes a mes lokadss
para los 26 afios hidrolégicos que definen la denad@ serie corta y otra compara valores medios

mensuales.

Se ha comprobado que siempre se cumple el caudahmiestablecido para la masa 50; esto supone que

también se esté verificando el caudal minimo dembsalse impuesto a Agavanzal.
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Mozar de Valverde (horizonte 2009)
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Grafica 12. Cumplimiento del caudal minimo en Mozarde Valverde ¢ Tera 50_c) horizonte 2009.

Mozar de Valverde (horizonte 2015)
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Grafica 13. Cumplimiento del caudal minimo en Mozarde Valverde ¢ Tera 50_c) horizonte 2015.
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Mozar de Valverde (horizonte 2021)
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Grafica 14. Cumplimiento del caudal minimo en Mozade Valverde ¢ Tera 50_c) horizonte 2021

Mozar de Valverde (horizonte 2027)
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Grafica 15. Cumplimiento del caudal minimo en Mozade Valverde ¢ Tera 50_c) horizonte 2027
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Caudal circulante y minimo en Mozar de Valverde
Valores medios mensuales
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Graéfica 16. Evolucién de los valores medios mensweal por horizonte en Mozar de Valverde frente al
caudal minimo.

6.3.5. Salidas del sistema

En este apartado se evalla la salida del sisterexpletacion Tera en la masa 50, que es la Ultinglqg
define y la previa a la confluencia con el EslatoEse efectla para la serie corta cotejando elataud
circulante con la aportacién natural. El resultddcesta comparativa, en el tramdera 50_¢ se expone en
la Gréfica 17.

También se incluye una comparativa, en la Gréafi8aehtre el caudal medido en la estacion de aforo
terminal de cada sistema (coincide con la ultimaandel sistema) con el caudal simulado en la $&nac
actual con el fin de comprobar la bondad del ajtestéizado; estos datos se encuentran en la T@bla 5

En el sistema de explotacién Tera el punto de comepin serd la estacion de aforo de Mozar de Vaévér
Tera 50 3.
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Grafica 17. Caudal en el ultimo tramo de la masafial del rio Tera (50): comparativa de los caudales
obtenidos en el modelo de simulacién con las apocianes naturales (1980/1981-2005/2006).

Estadisticos Obtenido Aforado
2009 (hmi) (hn)

Minimo 11,37 3,43
Percentil 25% 30,17 21,04
90% Promedio 58,63 55,38
Promedio 65,15 61,54
Percentil 75% 58,21 48,51
Maximo 640,39 592,98
Desv. Tipica 95,86 102,45

Correlacion

0,948

R2

0,898

Tabla 49. SE Tera: estadisticos referidos a la corapativa de caudales en Mozar de Valverde en el
periodo 1998/1999-2005/2006.

Mes Obtenido Aforado
2009 (hni) (hn?)

Octubre 41,90 19,06
Noviembre 43,33 24,99
Diciembre 122,75 130,59
Enero 129,67 133,38
Febrero 85,49 70,83
Marzo 127,69 119,73
Abril 66,29 65,11
Mayo 49,12 72,88
Junio 34,64 32,45
Julio 30,46 26,67
Agosto 28,43 25,24
Septiembre 31,67 25,23
Total 791,43 746,16
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Tabla 50. SE Tera: promedio de caudal mensual y taten hn en el periodo de comparacion
analizado en Mozar de Valverde (1998/1999-2005/2006

Caudal obtenido VS Caudal aforado
Periodo 1998/1999-2005/2006
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Gréfica 18. SE Tera escenario actual: comparativael caudal circulante con la estacion de aforo final
del sistema (Mozar de Valverde).
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6.4.Asignacion y reserva de recursos
6.4.1. Asignacién de recursos

De acuerdo con los resultados de los balances meekes para el afio 2015, con las series de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980/81-2@5S/establece la asignacion de los recursos didpsn
para las demandas actuales y previsibles a dichaolnte temporal. Esta asignacién, de acuerdo ton e
articulo 91 del RDPH determina los caudales quadseriben a los aprovechamientos actuales y futuess
concesiones actuales que no correspondan conitamei®nes establecidas deberan ser revisadasspara
ajuste con lo establecido en el Plan Hidrol6giamn,que en determinados casos puede dar derecho a
indemnizacion. Asimismo, de acuerdo con el arti@la3 del RPH, el Plan Hidrolégico especificara las
demandas que no pueden ser satisfechas con lasagdisponibles en la propia demarcacién hidraggAf
debiendo verificarse el cumplimiento de las comdies de garantia en cada una de las unidades dadizm
del sistema (apartado 3.5.2 IPH).

Atendiendo a todo ello, se presentan en la TabldaSlasignaciones de recursos para las demandas del
horizonte 2015 contempladas en el presente Plamldgico.

La asignacion se realiza distinguiendo entre agsielemandas que no cumplen el criterio de gardatia

IPH y las que si lo satisfacen. En aquellas densaqdea incumplen el criterio de garantia fijado sgraa un
volumen anual igual al volumen medio servido erhetizonte 2015 y un volumen maximo mensual
equivalente al volumen medio suministrado en el deemaximo consumo (que en este caso no tieneygor g
coincidir con el mes con mas demanda teérica siro 3¢ refiere al mes de mayor demanda satisfecha);
dichos valores se resaltan en rojo. En el restdetigandas, aun cuando existan algunos déficit,igeaaan
volumen anual igual al volumen total demandado lehoeizonte 2015 y un volumen maximo mensual
equivalente al volumen calculado para el mes dém@gonsumo en el mismo horizonte.

| | [ emae] e seno sevo sz s mevo
Tipologia Nombre de la demanda| Coédigo | Unidades
hm¥/afio | hm¥afio | hm*/afio | hm*/afio | hm*/afio | hm/afio | hm/mes

ZR MD Rio Tera 2000028 7452 50 52,298 52,258  52,6262,626 | 52,258| 13,489
RP MI Rio Tera 2000026 2158 20 | 14,959 | 14,959 15,064 1442k 14,999 3,687
RP Cabecera Rio Tera 2000082 143D ~ 5447 5447 4475| 5447 5,447 2,208
ZR MI Rio Tera 2000049 - 80 0 0 0 49,168 0,000 0,000

Regadio RP Arroyo del Regato 2000299 454 -- 2,984 2,923 32,9 1,335 2,984 0,771
RP Ayo6 de Vidriales 2000336 261 ~ 1,826 1,792 62,7 1,391 1,826 0,491
?ToeTgeo Valledel Tera | oq50061| 175 0911 | 0911 | 0914 0,382 0,911 0,241
Bombeo Sanabria (Tera) 2000284 gal 5 0275 0275  0,2880,295 0,275 0,108
?Toerg))eo LaMaragateria | 5400501| 54 0219 0219 0220 0057 0219 o008

Acuicultura | Lago de Sanabria 3800028 - - 11,084 1,034 11,034 11,034 11,034 0,93
Puebla de Sanabria 3000014 2288 - 0258 0,458 30,240,228 0,258 0.034
Tera 3000016 1780 - 0247 0247 0217 0,185 0,2h70.042
Bombeo Valle del Tera | 3300003| 3243 - 0383 0383 033 0,290 0,383 0.465
- (Tera)
Abastecimient

Benavente y Valle del Tera 3000155 34072 ~ 3,749 748 | 3,744 | 3,696 3,749 0.427
Bombeo Sanabria-Tera 3000187 4088 -- 0,565 0,565 5100, 0,444 0,565 0.096
Eggbeo LaMaragateria-| 3400519 919 - 0108/ 010d 0091 007 01d8  odis

Tabla 51. Asignacion de recursos del SE Tera.

En la Tabla 52 se efectlia una evaluacién media uménel suministro a la demanda, con indicacion del
volumen demandado y suministrado, y el déficit gaaantia volumétrica resultantes. Con esto, teeama

2 Alina 1600 ha de riegos particulares y 1600 haeg®s de la margen izquierda del Tera (sectorgsi).

% Volumen correspondiente a una superficie de 8@00 h
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idea de los meses que fallan y de la cuantia tle| foncluyendo que las lagunas en las dos densacata
déficit se focalizan en julio y agosto. Se realizaia las demandas agrarias de origen superficigugaen
ellas se evidencian con mayor notoriedad las ca®le suministro.

Demanda valor ene | feb | mar | abr | may | jun jul ago | sep | oct [ nov | dic
Demanda mensual 0 0 0 3,89 597 11,07 18,49 11,645 0 0 0
Suministro superficial 0 0 3,80 5497 11,07 13/4M4,70| 6,15 0 0 0
DA 2000025 ZR MD Tera — —
Déficit de suministro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 q qQ
Garantia volumétrica (%) 10 100 1qQ0 100 100100
Demanda mensual 0 015 084 1p5 1|58 2,94 ,6315 B,1,62| 0,00 0 0
Suministro superficial 0 0,14 0,84 105 158 208,63 | 3,15 1,62 0,04 0
DA 2000026 RP Ml Tera — —
Déficit de suministro 0 0 0 0 0 0 0 [ o
Garantia volumétrica (%) 10l 10p 140 100 1p0 10QL00 100 100
Demanda mensual 0 0 0 0 q 1,49 2p1 175 0 0 0
3 Suministro superficial 0 0 0 1,49 221 1[5 D 0 0 0
DA 2000032 RP Cabecera Rio Ter: — —
Déficit de suministro 0 0 0 0 0 0 q qQ
Garantia volumétrica (%) 10D 100 190 1p0
Demanda mensual 0 0 0 0 [ q q p 0
Suministro superficial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 q
DA 2000049 ZR MI Tera — —
Déficit de suministro 0 0 0 0 0 [ o
Garantia volumétrica (%)
Demanda mensual 0 0 0,12 0,20 0,80 0|62 Q,77 6631 0 0 0
Suministro superficial 0 0 0,12 020 0,30 0,62 40/70,64| 0,31 0 0 0
DA 2000299 RP Arroyo del Regato ——— —
Déficit de suministro 0 0 0 0 0 0 0,08 0,03 [« V0]
Garantia volumétrica (%) 10 100 140 100 95,85,96| 100
Demanda mensual 0 0 0,06 0,10 o017 0|39 Q,49 4219 0 0 0
. - Suministro superficial 0 0 0,0 01 017 089 8040,36| 0,18 0 0 0
DA 2000336 RP Ayo6 de Vidriales |56 e suministro o] o] o] o] o] o] ooL od6 opo b o | o
Garantia volumétrica (%) 10 100 140 100 9§,85,42| 98,36

Tabla 52. UDA superficial del SE Tera: garantias viométricas y déficit mensuales.

6.4.2. Reserva de recursos

Se entiende por reserva de recursos la correspaadielas asignaciones que se establecen en predsi

las demandas y de los elementos de regulacién gqudesarrollen para alcanzar los objetivos de la

planificacién hidrolégica. Estas reservas se amitaexclusivamente para el destino concreto y &l
maximo fijado en la parte Normativa del presensmmidrolégico del Duero.

De este modo, previamente a la identificacion deréservas a establecer en el Registro de Aguds de
Confederacion Hidrografica del Duero, es precigmiificar la correspondencia actual entre las asigmes
establecidas en el apartado anterior y las conuesiotorgadas, para identificar asi las asignasiqoe no
cuentan con concesion y para las que, en consdayeoncresponde establecer las reservas. Esta s&hor
muestra en la Tabla 53.

El volumen reservado se determina del siguienteomolndo el derecho concedido es superior al vehum
asignado en el plan no se reserva ningln recursolpalemanda considerada; en caso contrarioséava
se calcula como la diferencia entre el volumenresgig y el derecho concedido.

LR Asignado nuevo PH Reservado
Tipologia Nombre de la demanda Cadigo concedido
(hm'/afio) (hmP/afio) | (hm¥mes)| (hm*/afio)
ZR MD Rio Tera 2000025 2,106 52,258 13,489 50,152
RP M| Rio Tera 2000026 6,431 14,959 3,627 8,528
RP Cabecera Rio Tera 2000037 0,031 5,447 2,208 65,41
Regadio ZR MI Rio Tera 2000049 0,083 0,000 0,000 0,000
Bombeo Valle del Tera (Tera) 2000061 0,954 0,911 24D, 0,000
Bombeo Sanabria (Tera) 2000284 0,294 0,275 0,108 0000,
RP Arroyo del Regato 2000299 0,001 2,984 0,771 2,98
RP Ayo6 de Vidriales 2000336 -- 1,826 0,491 1,826
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DETEGE Asignado nuevo PH Reservado
Tipologia Nombre de la demanda Cadigo concedido
(hm¥/afio) (hm¥afo) | (hm¥mes)| (hm*/afio)
Bombeo La Maragateria (Tera) 2000521 1,081 0,219 0780, 0,000
Puebla de Sanabria 3000014 0,744 0,258 0,034 0,00
Tera 3000016 0,514 0,247 0,042 0,000
Abastecimiento Bombeo Valle del Tera (Tera) 3000023 0,967 0,383 059, 0,000
Benavente y Valle del Tera 3000155 3,193 3,749 P,42 0,556
Bombeo Sanabria-Tera 3000187 0,408 0,565 0,096 70,15
Bombeo La Maragateria - Tera 300021 0,154 0,108 0150, 0,000
Acuicultura Lago de Sanabria 3800024 -- 11,034 0,93 11,034

Tabla 53. Reserva de recursos del SE Tera.

6.4.3. Maximo incremento de volumen demandado permisixdgis instruccion

Se pretende cuantificar de manera general lasifjdates de crecimiento de las asignaciones eistnsa
de explotacion sin vulnerar sensiblemente las g@sen las demandas existentes. Este cOmputopa@ne
finalidad disponer de una guia para saber si séeporgar una nueva peticion de concesién de aguas

Se manejan las siguientes premisas para efectuaaloulos:
e Se escoge como horizonte de partida el correspatedi escenario de 2015 con la serie corta.

« La situacion inicial se representa con un aumealo. iLuego, se realizan incrementos sucesivos de
la demanda desde un 10% hasta un 100%.

e Solamente se incrementan las demanda agrariagstél permanece con la cuantia estimada para el
horizonte de referencia. Hay que destacar quedos agrarios son los que poseen la incidencia mas
relevante en la cuenca y su factibilidad de cremima, y el consiguiente aumento de detraccidn, son
mucho mayores y mas realistas que el planteammtduplicacion de la poblacién de cualquier
entidad.

e Incertidumbre en cuanto a nuevas peticiones deesidn.

e La valoracién es conjunta para todo el sistemaxpéotacion, no cifiendose los resultados a una
demanda concreta.

En el capitulo concerniente a resultados se muektsacorrespondientes a las demandas agrariatopyes

su elasticidad ante los cambios es mayor, habiénddservado un comportamiento inelastico del
abastecimiento. Asi, por un lado, en la Graficas@@®valla la afeccion a la garantia volumétricairsesg
produce el aumento de la demanda; y, por otroa @réfica 19 se realiza un analisis del déficitaado por

la IPH. El maximo déficit a un afio habria que corapa con el 50% de la demanda, el maximo défidios
afios con el 75% de la demanda y el maximo défit@ afios con la demanda en si. Cuanto mas se acerqu
la barra a la recta mas desfavorable es la sitnaqu@ se estd generando, y si se produce la iotéise
cabria hablar de un fallo generalizado en las ddamdel sistema de explotacion.

La Tabla 54 compendia los valores que sirven fgaragresentacion de las graficas anteriormentdasta

Este sistema parece no verse especialmente afqmadias diversos incrementos de la demanda prégsies
Asi, la garantia volumétrica experimenta una bagsda punto al duplicarse la demanda.

} ; Déficit ,
nerement) DeManda poraca| pemanda MeH0 | ang | atos | 10atos |voumética
(hn) (hn) (hn?) (hnv) (hn) (hn) (%)
0 78,9 39,4 59,2 0,1 08 0,9 18 99,8
10 86,8 43,4 65,1 0,2 1,1 1,4 2,9 99,7
20 94,7 47,3 71,0 0,4 1,5 2,1 4,2 99,6
30 102,5 51,3 76,9 0,5 1,8 2,7 5,9 99,5
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) , Déficit ,
nerement) Demanda oo | pemanda| MeH0 | ang | anos | 10atos |voumética

(hn) (hn) (hn?) (hn) (hn) (hn) (%)
40 110,4 55,2 82,8 0,7 2,2 3.4 7,9 99,4
50 118,3 59,2 88,7 0,9 2,6 4,1 10,0 99,2
60 126,2 63,1 94,7 11 3,0 4,8 12,2 99,1
70 134,1 67,0 100,6 1,3 3,4 5,5 14,8 99,0
80 142,0 71,0 106,5 1,6 3,8 6,3 17,5 98,9
90 149,9 74,9 1124 1,8 4,2 7,1 20,4 98,8
100 157,8 78,9 118,3 2,1 4,6 7,8 23,4 98,7

Tabla 54. SE Tera: Evolucion del déficit y la garatia en funcién del incremento de la demanda.
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Gréfica 19. SE Tera: Evolucion del déficit en funa@n del incremento de la demanda.
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Grafica 20. SE Tera: Evolucién de la garantia volurétrica en funcién del incremento del volumen
demandado.
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7. SISTEMA DE EXPLOTACION ORBIGO
7.1.Breve descripcion del SE Orbigo y elementos consi@elos en la simulacion

El sistema de explotacion Orbigo comprende la cagenerada por el rio homénimo. La superficie tdéal
este sistema es de 4986%m

La cabecera del Orbigo esta formada por los riosf@ny Luna, cuya confluencia da origen al rio Gobig
propiamente dicho. Los afluentes mas destacado®uéfjo surgen por su derecha, coincidiendo con las
elevaciones orograficas de los Montes de LednSidera de la Cabrera; asi, distinguimos los riosrfoy del
que el Duerna es tributario directo, Jamuz y Hfinalmente, el Orbigo entrega sus aguas al Esks atd
que éste confluya con el Tera.

Dos son las regulaciones que sobresalen en etgenaisBarrios de Luna en el rio Luna y Villamecalan
cabecera del Tuerto.

7.1.1. Masas superficiales

El sistema de explotacion Orbigo est4 compuestdgsamasas propias de la cuenca que genera etliigoO
hasta la 49, previa a la confluencia con el ri@Esl

Las masas de agua superficial que conforman el ®igj®se definen en la Figura 22 donde, ademas, se
destacan aquellos tramos considerados en el mddeawnulacion.

En la Tabla 55 se indica la correspondencia erdrendsa simulada, indicando el rio o embalse que
representa, y el arco del modelo (expresion gréfck masa).

También se observan casos en los que una masasaebada dos rios diferentes: la masa 47, a las rio
Orbigo y Tuerto, y la masa 100, al rio Porqueragryo de las Muelas.

Los embalses que tienen la consideracion de masBawios de Luna, Villameca y Selga de OrdaseEla

de embalses del sistema, o0 bien estdn en tramaf dgue no estan catalogados como masa de agua
superficial (Antofidn del Valle), o bien se sitGabre una masa, aunque por su propia naturalezefirad

una propia (Valdesamario, Valtabuyo y Villagaton).

Como a partir del horizonte 2021 se produce un @@asipnificativo en la gestién del sistema de etqut@dn

a raiz de las nuevas regulaciones de La Rial y Meexisten dos disefios diferentes, uno para lozdmes
2009 y 2015 y otro para los horizontes 2021 y 2@®5to supone la consideracion de nuevos arcos en el
modelo para simular la nueva configuracion de defltevial, cuestion que se indica en la Tabla 55.
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29, g5

5. 10 20 30

S  km

LDESAMAR| ¥
SO

200654

Leon

Figura 22. Mapa de la red fluvial del SE Orbigo y tamos de rio considerados en el modelo de

simulacion.

Rio Masa Tramo

Embalse

Arroyo de los

Morales (2021 y r. Arroyo de los

2027) Morales
Arroyo de las 100 r. Arroyo de las
Muelas Muelas 100
Arroyo de los 253 r. Arroyo de los
Reguerales Reguerales 253
Barbadiel 109 r. Barbadiel 109
Barbadiel (2021 129 r. Barbadiel 129_a
y 2027) r. Barbadiel 129 b
146 r. Duerna 146
Duerna 148 r. Duerna 148 a

r. Duerna 148 b

172 r. Eria 172_a

Eria r.Erial172 b

173 r. Eria 173
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Rio Masa Tramo Embalse
r. Huergas 177_a
Huergas Lot r. Huergas 177_b
Jamuz 188 r. Jamuz 188
189 r. Jamuz 189
200647 E. Barrios de Luna
200654 E. Selga de Ordas
23 r. Luna 23
Luna i r.Luna 42_a
r.Luna42 b
r.Luna74_a
4 r.Luna74 b
64 r. Omafia 64_a
r. Omafa 64 b
Omana 652(()25%9 Y |r. Omafia 65
65 (2021 y |r. Omafa 65_a
2027) r. Omafna 65 b
e r. (:)rb?go 43 a
r. Orbigo 43 b
w r. (:)rbigo 44 a
r. Orbigo 44 b
r. Orbigo 45_a
45 r. Orbigo 45_b
r. Orbigo 45_c
46 r. Orbigo 46
r. Orbigo 47_a
Orbigo 47 r. Orbigo 47_b
r. Orbigo 47_c
r. Orbigo 48_a
48 r. Orbigo 48_b
r. Orbigo 48 ¢
r. Orbigo 49 _a
r. Orbigo 49 _b
49 r. Orbigo 49 ¢
r. Orbigo 49 _d
r. Orbigo 49 _e
r. Porquera 100_a
Porquera 100 r. Porquera 100_b
Torre 82 r. Torre 82
200655 E. Villameca
r. Tuerto 102_a
102 r. Tuerto 102_b
Tuerto 105 r. Tuerto 105
47 r. Tuerto 47_a
r. Tuerto 47 _b
99 r. Tuerto 99 _a
r. Tuerto 99 b
Valdesamario 63 r. Valdesamario 63
Valle 96 r. Valle 96
Valtabuyo 187 r. Valtabuyo 187
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Tabla 55. Correspondencia entre las masas de aguzpsrficiales y los tramos de rio considerados en el
modelo de simulacion del SE Orbigo.

7.1.2. Recursos hidricos

7.1.2.1.Recursos hidricos superficiales

Las series de aportaciones definidas en el sistimaxplotacion Orbigo comprenden el valor acumulado
hasta la masa 49, es decir, la masa final del rbig®. De este modo, coinciden con lo determinatele
Inventario de Recursos Hidricos de este Plan Higiob.

Con el fin de introducir en el modelo los recurs@durales propios de las masas que constituyercel S
Orbigo se ha procedido a la agregacion de las suoes definidas por cada masa, formando subcuedecas
mayor tamafio designadas con la denominacién AN ¥ XXyo valor se calcula como combinacion lineal de
las masas consideradas.

En lo que atafie a su incorporacion al grafo, esusuencas de cabecera la aportacion se dibyjereer
término mientras que en las zonas intermediasdaapon se afiade segln las particularidades ceeaps
esquema disefiado y la realidad del sistema questenge representar.

Cada embalse de cabecera (Barrios de Luna, Villamé&tagaton, Valdesamario, Valtabuyo y Antofiah de
Valle) define una cuenca independiente cuya apdrtaba de ajustarse a la realidad dado que para la
obtencién de un balance hidrico fidedigno, y lasgyldente asignacién de recursos, se requiere ggde c
infraestructura regule los recursos que se gergTan cuenca.

Como a partir del horizonte 2021 se produce un @asignificativo en la gestién y disefio del sistedea
explotaciéon como consecuencia de las nuevas régnécde La Rial y Morales se ha decidido mantdoer
configuraciones distintas, una para los horizo2@39 y 2015 y otra para los horizontes 2021 y 282&nor

de los cambios sustanciales en la configuraciola ded fluvial, las canalizaciones y el origen dgla que
abastece a determinadas demandas de riego. Asinpado, nos encontramos con la Figura 23, quayiac
las cuencas agregadas en los horizontes 2009 vy, 201dor otro lado, la Figura 24, que representa la
disposicion de las cuencas de aportacion consideraa los horizontes 2021 y 2027.

La Tabla 56 es un resumen del promedio de la aportglobal del sistema. En la Tabla 57 se desgltsa
aportaciones parciales consideradas en los hoeg@@09 y 2015 mientras que en la Tabla 58 seyieclu
las aportaciones utilizadas en los horizontes 2p22027. Todas han sido obtenidas del Inventario de
Recursos Hidricos del anejo 2 de este PHD. Enéidipe del anejo de Asignacion y Reserva de Regurso
se listan las correspondientes series de aporEximensuales en régimen natural utilizadas pareéélo

de simulacion del SE Orbigo.

1940/41-2005/06 1980/81-2005/06 C. Climatico
1576,06 1436,45 1350,27

Tabla 56. Aportaciones totales del SE Orbigo.
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Figura 23. Subcuencas agregadas que conforman laafacion natural introducida en el modelo de
simulacion del SE Orbigo en los horizontes 2009 Y 25.

Nodo | Denominacién Serie oct nov | dic ene |feb mar |abr | may |jun jul ago |sep | Total
46 | AN106E. Bariosde | Larga 2430 37,01 48,86 50,67 472 57,29 5581534727,61 19,29 16,00 1543 447,48
Luna Corta 18,07 32,66 56,47 52,60 4011 57,01 53,49684020,39] 10,64 7,91 6,74 396,85
161 | AN 107 Omana Larga 17,67 25,72 3543 39,97 39110 4141 37,051880221,46| 1511 12,17 12,45 330,5p
Corta 15,80 24,39 39,00 43,64 35/12 38,57 36,74698019,49| 12,19 9,09 845 314,18
218 | AN 108 Vilameea Larga 148| 227 430 374 3036 319 2p4 212 14103 | 081| 083 26,89
Corta 1,70| 2,48 429 298 248 242 2p4 1|97 1,3396 | 0,78| 0,90| 24,54
168 | AN 109 Duerna Larga 561] 039 1408 1187 11p1 11558 Ols6 494274 3,01 248] 297 0541
Corta 576| 853 144hF 938 830 7.5 8P4 6|60 40577 | 2,29 3,03 8L34
52 | AN 110 Brim Larga 8,62| 1584 24,00 2643 26p1 26/07 22,35 &@PI100] 626] 403 4,66  1073)
Corta 9,22| 1551 283D 2544 20,10 20|53 18,73 2175092] 559| 3.7 4,14 17950
o5 |AN1I7Tuertohasta |Larga 4,46 6024 11,95 12,02 10,/5 10[29 9|03 7,56476 b 4,58| 3.78| 353 89,93
Orbigo Corta 4,60| 6,82 1300 1249 897 848 8Bl 7,10 05,8433 | 3,60] 345 87,06
. [Larga 151 157 217 2.88 30L 3,07 2B6 2|76 25013 | 1,81| 1,56| 27,78
33 | AN 123 Orbigo hasta Eslezo o 138 1500 2,31 3.8 2,60 2,68 244 2|36 2,18483 | 1,66| 1,37| 2541
— [larga 0,83| 1,36 2,04 2,08 211 2,35 243 179 1,1875| 0,60 056] 17,67
111 | AN 126 Valdesamario =0 0,77] 1,6 2,24 218 1,89 2,10 2p3 169 1,0261 | 0,44| 0,39 16,60
., Larga 0,32| 049 1,11 1,08 097 088 066 057 0,329 | 023| 0022 7.7
137 | AN 130 E. Villagaton - =1 0,34] 051 1,14 0095 072 066 0564 053 0,328 | 022| 022 659
136 | AN 131 Porquera Larga 132 2,02] 458 420 3,96 3,61 2p8 2|32 15919 | 0,95| 0,89 29,31
Corta 139 2,10] 460 390 2,94 2,68 250 219 1,6013 | 0,01| 091 26,94
Larga 021] 0028 044 04F 05 041 0B3 0729 0,915 0,12| 0,14] 351
140 | AN 132 E. Valtabuyo == 52 0,20| 0026 047 04l 036 030 0p7 0]23 0,814 | 011| 0,13 3,08
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Nodo | Denominacién Serie oct nov | dic ene |feb mar |abr | may |jun jul ago |sep | Total
139 | AN 134 Jamuz Larga 166] 200 349 379 424 346 251 2l56 18853 | 17| 128] 30,16
Corta 160| 2,02 394 38F 307 2,03 2B6 212 14,7535 | 1,14| 1,18] 27,03
s | AN 136 Luna hasta Selgd Larga 3,78| 5,18 704 636 590 646 5pB8 469 24,9203 | 1,60] 1,02] 53,23
de Ordas Corta 465| 573 7,00 621 464 541 5B9 4|49 7,6888 | 156] 1,09 52,69
6 | AN141 Ombigohasta | Larga 250| 4,10 6,33 7.3F 69 712 544 476 34068 | 2,02| 2,00 54,84
Tuerto Corta 250| 3,38 614 7.0 506 501 4pB4 401 43,0837 | 1,98 1,83 47,40
Larga 1,90| 2,100 2,21 1,80 1,98 3,48 30 430 3,1699 | 1,22| 1,17| 28,14
176 | AN 146 Torre Corta 231 2,36 256 2,00 167 3,05 3p2 4|39 20884 | 1,19] 1,5 28,77
104 | AN 150 Tuerto hasta | Larga 250| 387 7.38 7,36 7,02 718 5B5 447 31233 | 1,88| 1,80] 54,25
Astorga Corta 251 382 690 620 450 4,97 4p0 394 49312 | 1,76] 1,78 46,14
07 | AN 157 Arfoyo de los | Larga 161| 1,88 314 410 4,24 391 3p3 2|95 25818 | 1,84| 1,59] 33,25
Reguerales Corta 145| 1,76] 323 451 3,6 3,20 251 2|51 22887 | 1,60| 1,40] 29,62
1o | AN 161 E. Antofian del | Larga 0,04] 005 009 01% 01p 041 0p9 o008 d,00,06 | 0,05] 004 092
Valle Corta 0,04] 004 011 015 010 049 0p7 007 0,0805| 0,04 004 087
211 | AN 162 Huergas Larga 0,45| 049 093 130 1290 1,09 0p5 089 0,/563 | 053] 046] 9,87
Corta 041] 047] 114 168 1,04 1,02 0Bl 079 0,6854 | 046| 041] 9,39
. Larga 0,69| 1,27 2,34 254 247 2,43 15b7 136 0,80,64 | 052| 049 17,53
216 | AN 165 Barbadiel Corta 0,66] 098 214 210 150 1,60 1pB2 109 0,7956 | 0,46] 0,46] 13,63
~larga 092| 1,41 319 296 2,78 253 1B8 162 1,1284 | 0,67 063 20,53
220 | AN 169 Arroyo de Muelase 7 097| 1,47 324 278 206 188 1B2 153 1,1079 | 0,64| 063 18,87

Tabla 57. Promedio de aportacion mensual en los hiaontes 2009 y 2015 para la serie larga (periodo
comprendido entre los afios hidrolégicos 1940/19412905/2006) y la serie corta ( periodo comprendido
entre los afios hidrologicos 1980/1981 y 2005/2006).
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AN 136 Luna
hasta
Selga de Ordas

AN 126 Valdesamario
AN 108 E. Villameca AN 175 E. La Rial
AN 130 E. Villagaton

AN 169 Arroyo de Muelas

AN 150 Tuerto hasta Astorga

174 E. Morales
AN 181 E. Antofian del Valle

5 Embalses

~"w~— Red fluvial principal

Cs Subcuencas

T 1 ki
£ s\ S
Figura 24. Subcuencas agregadas que conforman laapacion natural introducida en el modelo de
simulacion del SE Orbigo en los horizontes 2021 Y27.

Nodo | Denominacién Serie oct nov | dic ene |feb mar |abr | may |jun jul ago |sep |Total

AN 106 E. Barrios de Larga 24,300 37,01 48,86 50,67 4762 5729 5581534727,61| 19,25 16,00 1583 447,98
46 Luna ’ Corta 18,07 32,68 56,47 52,60 4011 57,01 53,49684020,39| 10,64 7,97 6,74 396,83
C. Climatico | 16,9 30,72 53,08 49,45 37/70 5359,280 38,24 19,14 10,00 74P 6,34 373,014
Larga 17,67 25,72 3543 39,97 39010 4141 37,95183221,46| 15,11 12,1f 12,35 330,9p
161 | AN 107 Omana Corta 15,800 24,39 39,99 43,64 35012 3857 36,74693019,49| 12,19 9,05 8,4% 314,118
C. Climatico | 14,859 22,983 37,59 41,03 33/01 36,26,534 28,85 18,32 114p 851 7,95 295,48

Larga 1,48 2,27 4,30 374 33 319 2B4 2j12 14103)| 0,81 0,83 26,89

218 | AN 108 Villameca Corta 1,70| 2,48 429 298 248 242 2p4 1197 1339 | 0,78| 0,90 24,54
C.Climéatico | 1,60 2,33 4,03 28 233 227 241 5148125| 091 0,73 0,8 23,07

o

Larga 561] 939 1408 1197 11B1 1158 0|86 71,9427 4 3.01| 2.48] 297 9541

168 | AN 109 Duerna Corta 576] 853 1444 938 840 705 B8R4 6|60 40877 | 2.29] 3,03 8134
C. Clmatico | 541] 802 1357 881 740 7.9 703 216, 3.81| 2.60] 2.15 2.8% 7644

Larga 8.62] 1584 2404 2643 26P1 26/07 2435 &@Da1,00| 6.26] 4,03 466  197.3)

32 | AN 110 Eria Corta 9.22] 1551 283D 2544 20Jl0 20/53 18,73 217.80.92] 559 3.72 414 1795
C. Clmatico | 8,67 1458 26,61 23,13 18B9 19,30 617,1647] 1026 529 350 389 168,16

A Larga 446] 624 1195 1202 10,/5 10[29 ©0[03 75476 b 458| 3.78] 353 8903

95 g’;‘billo”“e”o asta  I'eora 460] 682 1300 1249 897 848 8p1 7119 08,8433 | 3.60| 3.45 87,06
C. Clmatico | 433 6,41 122p 11,44 843 7,07 7/81,766 545]| 407| 339 324 81,83

Larga 151 157 241 288 301 307 286 2(76 45013 | 181] 1,56] 27.78

33 | AN 123 Orbigo hasta EslaCorta 138 150 2,31 318 260 248 244 236 21883 | 1,56] 1,37] 2541
C Clmatico | 1,29] 1,41 223 290 244 282 2p9 222202 1,72 147 129 2389

Plan hidroldgico de la parte espafiola de la demgncdidrografica deDuero Péagina 159



ANEJO 6. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

Nodo | Denominacién Serie oct nov | dic ene |feb mar |abr | may |jun jul ago |sep | Total

Larga 0,83| 1,36] 2,07 204 211 235 243 179 41375 | 0,60| 0,56 17,67

111 | AN 126 Valdesamario Corta 0,77| 1,26| 2,2§ 213 189 210 2p3 1|69 140261 | 044| 0,39 16,60
C. Climatico | 0,73| 1,19 2,14 200 177 197 1P1 91}50,96| 0,57| 0,42 0,37 15,60

Larga 0,32 0,49 1,11 108 097 088 0p6 057 00,3929 | 0,23| 0,22 7,17

137 | AN 130 E. Villagatén Corta 0,34| 0,51} 1,17 095 072 066 0p4 053 0,3928 | 0,22 0,22 6,59
C. Climatico | 0,32| 0,48 1,06 090 068 062 0pB0 005037 0,26| 0,21 0,21 6,19

Larga 1,32 2,02 4,55 422 396 361 2p8 2|32 15919 | 095 0,89 29,31

136 | AN 131 Porquera Corta 1,39 2,10 4,60 3,9 29 268 2p0 2{19 16013 | 091| 0,91 26,94
C. Climatico | 1,31| 1,98 4,37 36 2716 2%2 244 62/0150| 1,06| 0,86/ 0,85 25,32

Larga 0,21| 0,28/ 0,44 044 052 041 0B3 029 0,1915| 0,122 0,14 3,51

140 | AN 132 E. Valtabuyo Corta 0,20| 0,26] 0,47 041 03 030 O0Op7 023 40,1814 | 0,21 0,13 3,08
C. Climatico | 0,19| 0,25 0,44 03 034 0,28 0p5 20/20,17| 0,13| 0,11] 0,17 2,89

Larga 1,66 2,09 3,49 3,7 424 346 2p1 2|56 18853 | 1,27| 1,28 30,16

139 | AN 134 Jamuz Corta 1,60 2,02 3,92 382 307 2,73 2B6 2{12 47535 | 1,14| 1,18 27,03
C. Climatico | 1,50 1,90, 3,69 359 288 2% 2p2 919164 | 1,27| 1,07 1,11 25,40

AN 136 Luna hasta Selg Larga 3,78| 5,18 7,07 6,36 590 646 5B8 4|69 29203 | 160| 1,92 53,23

6 de Ordas Corta 4,65| 5,73 7,90 6,21 464 561 5B9 4/49 26888 | 156| 1,99 52,69
C. Climatico | 4,37| 5,39 7,43 584 436 527 5p6 24{2248| 1,77| 1,46 18] 49,53

AN 141 Orbigo hasta Larga 1,95 2,96 4,58 5,5 5,26 5’f 6 411 3|65 27320 | 1,82| 1,62 41,64

76 Tuerto Corta 1,98 2,62 4,45 551 3,79 372 3p6 3|09 24597 | 166| 1,53 36,42
C. Climatico | 1,86| 2,46 4,18 518 357 3% 344 02/9230| 1,85| 1,56 1,44 34,24

Larga 1,90 2,10 2,21 1,8 193 3,28 3,10 430 31699 | 1,22| 1,17 28,14

176 | AN 146 Torre Corta 231 2,36 2,56 2,0 167 3,05 3p2 439 29484 | 1,19| 1,25 28,77
C. Climatico | 2,17| 2,21] 2,41 188 1587 286 3p2 34)12,76 | 1,73| 1,12 1,17 27,04

AN 150 Tuerto hasta Larga 250 387 7,35 736 702 718 5B5 4{47 31233 | 1,88| 1,80 54,25

194 Astorga Corta 2,51 3,82 6,9Q 6,29 459 4,97 4,60 3|94 2,9312 1,76 1,78 46,14
C. Climéatico | 2,36| 3,59 6,4 58p 432 467 4B3 13(72,75| 2,00| 1,65 1,67 43,37

AN 157 Arroyo de los Larga 1,61 1,88 3,12 4,1 424 3,91 3,p3 2|95 2,58,18 1,84 1,59 33,25

207 Reguerales Corta 1,45 1,76 3,23 4,51 3,15 3,20 2,71 2|51 2,24,87 1,60 1,40 29,62
C. Climatico 1,37 1,65 3,04 4,24 2,96 3,01 2p4 62|32,11 1,76 1,50 1,31 27,84

AN 161 E. Antoiian del Larga 0,04| 0,05 0,09 0,1 012 0,241 O0Op9 0|08 (00,06 | 0,05 0,04 0,92

212 valle ’ Corta 0,04| 0,04 0,11 0,1% 010 0,09 Op7 0j07 Q0805 | 0,04 0,04 0,87
C. Climatico | 0,04| 0,04/ 0,1 0,14 009 0,09 0Op7 70[00,06| 0,05| 0,04 0,04 0,82

Larga 0,45| 0,49 0,93 1,3 1,29 1,19 O0p5 089 04,763 | 053| 0,46 9,87

211 | AN 162 Huergas Corta 0,41| 0,47 1,14 168 104 102 o0B1 079 (6854 | 046| 0,41 9,39
C. Climatico | 0,39| 0,44 1,07 158 098 096 OJ[6 50,70,64| 051| 0,43 0,38 8,83

Larga 0,69| 1,27 2,3§ 254 247 263 1pb7 1{36 (d,8,64 | 052]| 0,49 17,53

216 | AN 165 Barbadiel Corta 0,66| 0,98 2,1¢ 2,1 15 160 1B2 109 (0,956 | 046| 0,46 13,63
C. Climatico | 0,62 0,92 1,99 1,97 1,42 1,51 1p4 21)00,74| 0,52 0,44 0,43 12,81)

Larga 0,92| 1,41] 3,19 29 2,78 2,53 188 1|62 141284 | 0,67| 0,63 20,53

220 | AN 169 Arroyo de MuelasCorta 0,97| 1,47 3,27 278 206 188 1B2 153 41279 | 0,64| 0,63 18,87
C. Climatico | 0,91 1,39 3,03 2,57 1,93 1,77 171 41}41,05 0,74 0,60 0,60 17,74

Larga 0,23| 0,34 0,44 0,49 047 54 0p0 043 (,20,19 | 0,15| 0,15 4,24

240 | AN 174 E. Morales Corta 0,20| 0,32 0,53 052 04 05%1 048 0}39 Q2213 | 0,20 0,09 3,89
C. Climatico | 0,19| 0,30 0,49 049 038 048 0@n5 70{30,21| 0,12] 0,09 0,09 3,66

Larga 0,32| 0,80 1,29 13% 121 132 0B3 0{68 (4030 | 0,25| 0,22 8,96

239 | AN 175E. La Rial Corta 0,32| 0,44 1,2¢ 1,1 08 048 OJfO0O 053 ({3826 | 022]| 0,20 7,08
C. Climatico | 0,30| 0,42] 1,13 1,1 080 0,3 066 0050,35| 0,25| 0,21 0,19 6,66

Tabla 58. Promedio de aportacion mensual en los hiaontes 2021 y 2027 para la serie larga (periodo
comprendido entre los afios hidrolégicos 1940/19412905/2006) y la serie corta ( periodo comprendido
entre los afios hidrolégicos 1980/1981 y 2005/200i6luyendo los efectos del posible cambio climatc

para el horizonte 2027.

El SE Orbigo en un sistema aislado, por lo que @adnsluyen aportaciones desde otros sistemas, y
Unicamente el balance hidrico se cifie a los resugsmerados en las subcuencas pertenecientesrab mis
sistema.

7.1.2.2.Recursos hidricos subterraneos

La caracterizacion de los acuiferos proviene dprégia definicion de masas subterraneas. Asi, nepie
presente la concepcién de sistema de explotac®refectia el cruce de la geometria del sistema de
explotacion Orbigo con las masas de agua subterrqne se extienden a lo largo del sistema; loiesi
resultantes tendrian la consideracion de acuigrdg que atafie a su inclusion en el modelo, y eadéero
tendria asociados unos bombeos que conciernenigaslglemandas urbanas y agrarias.

La caracterizacién de los acuiferos proviene dprigia definicibn de masas subterraneas. Asi, ridbie
presente la concepcion de sistema de explotac®refectia el cruce de la geometria del sistema de
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explotacion Orbigo con las masas de agua subterrgne se extienden a lo largo del sistema; losiesi
resultantes tendrian la consideracion de acuigrdg que atafie a su inclusion en el modelo, y eadéero
tendria asociados unos bombeos que concierneniaslglemandas urbanas y agrarias.

En la Figura 25 se dibujan los acuiferos que formparte del SE Orbigo. Conviene citar que una masa
subterranea puede abarcar varios sistemas de asiplotcomo es el caso de la masa Terciario y Ghaaie

del Tuerto-Esla, que se reparte entre los sisteteasxplotacion Esla y Orbigo, y La Maragateria, gee
distribuye a lo largo del Tera y del Orbigo; dedsanodos, en este apartado y en la modelaciénafisos

a la relacion estricta con el sistema analizado.

En la Tabla 59 se presenta la relacion del acuiferolas demandas indicando el tipo de interacqids
existe entre ambos elementos. Asi, una demandaagearelaciona con el acuifero de dos modos, &ien
través de la transferencia vertical de recursossyp®ne la infiltracion de aquel flujo de agua quese
consume ni retorna al rio, bien mediante un bombew,Jo que habria una detraccién o merma del vetum
de reservas del embalse subterraneo.

La parte de las demandas agrarias que no se hantiizso retornado a la masa superficial recargaria
acuifero sobre el que se asienta en proyecciéredmidl, aplicandose de este modo una superposicion
directa. Esta misma superposicién se utiliza patarthinar la relacién entre los bombeos y los acosfque

son objeto de los susodichos.

Al no estar definida la infiltracion o recarga malude cada masa subterranea, los recursos hidricos
subterraneos proceden de las masas superficialesi{gluyen la escorrentia superficial y la sulteea) y

de los retornos del regadio. Cada masa superfisidl adscrita a un sistema de explotacién, enaajand
también, mediante superposicién, dentro de logdsrilel recinto descrito como acuifero. De estaensan
cuando menos en lo que atafie a la transferendiaatede recursos, supondremos que cada acuifeaches
relacionado con al menos una masa superficial,ppaea ser ganadora o perdedora segun el balance que
arroje el acuifero. En la Tabla 60 se muestralici@n del acuifero con las masas de agua sumriicel

peso que posee dicha masa o arco del modelo eodegr, expresado en tanto por uno.
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Figura 25. Acuiferos del SE Orbigo.
Acuifero Accién Origen Nombre
DA 2000013 RP Rio Luna entre E.
Barrios y Selga de
Superficial DA 2000015 RP Rios Omafia y
Recarga Valdesamario i
DA 2000024 RP Rio Torre
La Pola de Gordén DA 2000031 RP Cabecera Rio Luna
. DA 2000508 Bombeo La Pola de
Subterraneo Gordén
DA 2000508 Bombeo La Pola de
Bombeo Gordon
DU 3000220 Bombeo La Pola de
Gordon
DA 2000014 ZR Velilla y Villadangos
T.y C. del Tuerto-Esla y Rafa del .. | DA 2000015 ZR Paramo y Paramo
Orbigo Recarga Superficial Medio
DA 2000038 RP Presa Cerrajera
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Acuifero

Accion |

Origen

Nombre

Bombeo

DU 3000230 Bombeo Rafa del Orbi

Terciario y Cuaternario del
Tuerto-Esla (Orbigo)

Recarga

Superficial

DA 2000017 ZR Carrizo

DA 2000036 RP Rio Tuerto Alto

DA 2000039 RP Rio Luna

DA 2000045 RP Villagatén

DA 2000224 RP Arroyo Barbadiel

DA 2000316 RP Antofian del Valle

DA 2000317 RP Arroyo de los
Reguerales

DA 2000332 RP Aledafios del Canal
Carrizo

Subterraneo

DA 2000513 Bombeo T. y C. del
Tuerto-Esla

Bombeo

DA 2000513 Bombeo T. y C. del
Tuerto-Esla

DU 3000241 Bombeo T.y C. Tuerto-
Esla (Orbigo)

Aluvial del Orbigo

Recarga

Superficial

DA 2000018 ZR Castafion y Villares

DA 2000020 ZR San Justo y San
Roméan

DA 2000021 RP Orbigo-Jamuz

DA 2000022 RP Rio Eria

DA 2000027 RP Rios Tuerto Bajo y
Turienzo

DA 2000037 RP Rio Duerna

DA 2000052 RP Orbigo Medio

Subterraneo

I?A 2000501 Bombeo Aluvial del
Orbigo

Bombeo

I?A 2000501 Bombeo Aluvial del
Orbigo

I?U 3000205 Bombeo Aluvial del
Orbigo

Villafafila (Esla)

Recarga

Superficial

DA 2000028 AManganeses

La Maragateria y Rafia de La
Bafieza

Superficial

DA 2000044 RP Valtabuyo y Jamuz

Recarga

Subterraneo

DA 2000523 Bombeo La Maragaterig
Rafia de la Bafieza

Bombeo

DA 2000523 Bombeo La Maragateriz
Rafa de la Bafieza

DU 3000229 Bombeo Rafia de La
Bafeza

La Maragateria

Recarga

Superficial

DA 2000314 RP Aguas arriba de
Villameca

DA 2000315 RP Arroyo de Muelas

Subterraneo

DA 2000285 Bombeo La Maragaterig
(Orbigo)

Bombeo

DA 2000285 Bombeo La Maragaterig
(Orbigo)

DU 3000188 Bombeo La Maragateria
Orbigo

Valle del Tera

Recarga |

Subterrane

D

DA 2000536 Bombeo Valle del Te

Bombeo

DA 2000536 Bombeo Valle del Tera|

Tabla 59. Correspondencia entre acuiferos incluidosn el modelo de simulacion y las demandas del SE

Orbigo.
A . Coef.
Acuifero Masa Rio Tramo Reparto
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. 42 Luna r.Luna 42_b 0,5
La Pola de Gordon 64 Omanfa r. Omafia 64_a 0,5
172 Eria r. Eria 172_a 0,4
La Maragateria 146 Duerna r. Duerna 146 0,3
100 Porquera | r. Porquera 100 |b 0,3
Aluvial del Orbigo 48 Orbigo | r. Orbigo 48 ¢ 1
. ~ ~ 148 Duerna r. Duerna 148 b 0,7
La Maragateria y Rafia de La Bafiega 189 Jamuz r Jamuz 189 03
Terciario y Cuaternario del Tuerto- 44 Orbigo r. Orbigo 44_a 0,5
Esla (Orbigo) 102 Tuerto | r. Tuerto 102_b 0,5
T.yC. del qurt_o-EsIa y Rafia del 48 Orbigo . Orbigo 48_b 1
Orbigo

Tabla 60. Relacion entre el acuifero y las masas dgua superficial del SE Orbigo (el reparto esta
expresado en tanto por uno).

7.1.3. Retornos

Los retornos se consideran como aquella parte dieilmen detraido para satisfacer una demanda que
posteriormente se recupera para el balance hidcoldgediante su asignacion a una determinada n&sa d
agua superficial. La localizacion de los puntosnderporacion de los elementos de retorno puedsevan la
Figura 26.

En principio, a todas las demandas origen supeffise les ha asignado un elemento de retorno
estableciéndose, ademas, una correspondencia anivoc

A tenor de la disposicion geografica de las zorgalrles del Paramo se considera que las UDA gae est

un emplazamiento inferior se benefician de losrrete de riego de las UDA localizadas en una pasicié
superior. Asi, se asume que los retornos de la mgable Velilla y Villadangos (UDA 2000014) a téavde

una compleja red de acequias, cauces o arroyangirara alimentar parte de las necesidades denéad®
riego que se halla aguas abajo, esto es, el Paviadm (UDA 2000015) y esta zona, a su vez, compensa
con sus retornos superficiales parte de las neamesidhidricas del area de riego inferior, es detiParamo
Bajo (UDA 2000019). En la Tabla 61 se especificalastion anterior indicando que en el primer aso
retorno se produce en el Canal General del Paragmo gl segundo en el Canal del Paramo Bajo, yeasi s
refleja en la modelacion.

En la Tabla 61 se indican las demandas consideradastorno que le corresponde, la masa supdrficia
donde incide el retorno, su traduccién a un ardontmElelo de simulacion y en algunos casos un punto
singular o zona que sea mas claramente reconocible.

En los horizontes 2021 y 2027 se modifica el putdgoaplicacion de RDA 2000016 (RP Rios Omafia y
Valdesamario), pasando del punto de confluenciasieios Luna y Omafia a repercutir en el tramad fileh
rio Omafar, Omafa 65 )
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Figura 26. Retornos de las demandas del SE Orbigo.

Demanda

Punto de retorno

DA 2000013 RP Rio Luna entre E
Barrios y Selga de Ordas

E. Selga de Ordas

DA 2000014 ZR Velilla'y
Villadangos

Zona regable Paramo y
Paramo Medio (UDA
000014)

DA 2000015 ZR Paramo y Paran
Medio

Zona regable Paramo
Bajo (UDA 2000019)

DA 2000016 RP Omarfia y
Valdesamario (2009 y 2015)

ICA Villarroquel

DA 2000016 RP Omarfia y
Valdesamario (2021 y 2027)

DA 2000017 ZR Carrizo

DA 2000018 ZR Castafion-Villargs RDA 20000

DA 2000020 ZR San Justo y San
Roman

DA 2000021 RP Orbigo-Jamuz

Retorno Masa Tramo
“RDA 2000013 200654 r. Luna 200654
RDA 2000014 Final del Canql
General del Paramo
(hDA 2000015 Canal del Paramo
Bajo
RDA 2000016/ 43 r. Orbigo 43_a
RDA 2000016 65 r. Omafia 65 b
RDA 2000017 45 r. Orbigo 45_a
1848 | r. Orbigo 48 a
RDA 2000020 105 | r. Tuerto 105
RDA 2000021 49 r. Orbigo 49 b
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Demanda Retorno Masa _ Tramo Punto de retorno
DA 2000022 RP Rio Eria RDA 2000022 49 |r. Orbigo 49 b
DA 2000023 ZR Manganeses RDA 2000023317 | r.Esla817 b
DA 2000024 RP Rio Torre RDA 2000024 gfg‘iggpl””c'pa' del
DA 2000024 RP Rio Torre RDA 200002200654 r. Luna 200654 E. Selga de Ordas
DA 2000027 RP Rios Tuerto Bajo ppy n 5000027 47 | 1. Tuerto 47 a
y Turienzo -
DA 2000031 RP Cabecera Rio | gp 2000031] 200647 r. Luna 200647 E. Barrios de Luna
DA 2000036 RP Rio Tuerto Alto RDA 2000086102 | r. Tuerto 102 b ICA Astorga
DA 2000037 RP Rio Duerna RDA 2000087 47 | r. Tuerto 47_b
DA 2000038 RP Presa Cerrajera RDA 200003848 | r. Orbigo 48 b ICA Manganeses
DA 2000039 RP Rio Luna RDA 2000089 44 | r. Orbigo 44 a
?aAmzuozooo44 RP Valtabuyoy | poa 2000044 189 | r. Jamuz 189
DA 2000045 RP Villagaton RDA 2000045 102 | r. Tuerto 102_b ICA Astorga
DA 2000052 RP Orbigo Medio RDA 2000052 48 | r. Orbigo 48 a
DA 2000224 RP Arroyo de RDA 2000224 45 | r. Orbigo 45_a
Barbadiel
%azn?ggaﬂ“ RP Aguas arriba de| pn 5000314 200655 r. Tuerto 200655a | E. Villameca
DA 2000315 RP Arroyo de Muelgs RDA 2000315100 | r. Porquera 100 b
DA 2000316 RP Antofian del Valle RDA 20003[15 47 r. Tuerto 47 _a
DA 2000317 RP Arroyo de los | gy r 5000317 49 | 1. Orbigo 49_b
Reguerales
DI Orbigo RDI Orbigo 46 | r. Orbigo 46 ICA Puente Qebigo
DI Tuerto RDI Tuerto 47 r. Tuerto 47 _a
DP 3800009 Piscifactoria Las RDP 3800009 45 . Orbigo 45_c EA 2061 Santa Marina
Truchas del Rey
DP 3800020 Piscifactoria Carrizo RDP 3800020 44 Orbigo 44 a
DP 3800022 Las Zayas RDP 3800022 148 r. Duernall48
DU 3000001 Lebn RDU 3000001 39 |r.Bernesga 39 b
DU 3000007 Astorga RDU 3000007 105 | r. Tuerto 105
DU 3000008 La Bafieza RDU 3000008 48 | r. Orbigo 48_a
DU 3000009 Benavente RDU 3000009817 | r.Esla817 a
DU 3000010 Carrizo de la Ribera, ~RDU 300001044 | r. Orbigo 44 a
DU 3000011 Castrocontrigo RDU 30000011172 | r.Eria172 b
DU 3000012 La Magdalena RDU 300001242 |r.Luna42 b
ggb%%ooom Mancomunidad del | o) 3000013 47 | . Orbigo 47_b
DU 3000018 M. de la Maragateria RDU 3000018.48 | r. Duerna 148 a ICA Priaranza

Tabla 61. Resumen de las caracteristicas de losoetos de las demandas del SE Orbigo.

7.1.4. Caudales ecoldgicos

En la Figura 27 puede verse la localizacion geagadafe los tramos de rio en los que ha de maneners
caudal minimo y/o ecolégico.

En la Tabla 62 se indica el arco del modelo comaitie y su justificacion y en la Tabla 63, se datalbs
valores mensuales introducidos en el modelo.

En los embalses de Barrios y de Villameca se estahin caudal minimo continuo a evacuar por loanirg
de desagle para el mantenimiento de las masasdas@ los rios Luna y Tuerto.

Al arco del modela. Luna 74 _ase le fija el caudal de desembalse de Barrios Wiea.LMas adelante,
continuando en el rio Luna, nos encontramos cpuiio de control y estacién de aforo de La Magdalea
trata de un lugar que se halla después del canetatitucion del aprovechamiento hidroeléctricoS#m
Isidoro y a unos pocos kildmetros de la presa deidade Luna. Como el disefio del grafo trata de
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simplificar la realidad no se han tenido en cuesgtbs matices, como podria ser también la aportacio
generada en la cuenca descrita entre la presastdaion de aforo, cumpliéndose en la practicaetal
minimo continuo fijado en el punto de control de Magdalena gracias a la suma del minimo asignado al
arcor. Luna 74_ay los volumenes turbinados en la central hidrdat&cde San Isidoro.

También en el rio Luna habria que observar un ¢amfftamo después del azud de Selga de Ordas, superi
en valor al estipulado para el punto de controLdeMagdalena, puesto que se ha comprobado que es un
tramo delicado; de hecho, en la modelacion seie@rifue existia cierta tendencia a que tanto eptxa
estival como invernal circulase un caudal muy exiguncluso nulo.

La estacion de aforo de Cebrones es un punto deot@m el que se acuerda un caudal minimo continuo
para el mantenimiento del rio Orbigo. Dicho enclastaba considerado como problematico por la comisi
de desembalse, de modo que se acordaba el margetindie un caudal fijo durante la campafa de riego.
Esta circunstancia se ha verificado en la modefasiéndo habitual, si no se fija ningln valor, lujof casi
nulo en el periodo de verano, hecho que tambiéedsuen el arca. Orbigo 46,donde se percibe la
incidencia de los regadios del Orbigo, y al quasigna un valor minimo coincidente con el deterona
para la masa 46. Esto ultimo concede un mayor aéaauenca del rio Orbigo, frente a la del Tuestoel
mantenimiento de un caudal minimo en Cebrones.

Siguiendo la misma pauta que en los parrafos andsrse asigna un caudal minimo en el arco del lmode
Tuerto 105y cuyo valor es el propio de la masa 105, paearguexistan problemas de caudal después de los
regadios de la cuenca del rio Tuerto.

Después del trasvase Valdesamario-Villameca se ledbservar un caudal minimo con el fin de evitar sgi
seque el rio Valdesamario durante el periodo euelel canal del trasvase esta operativo. Esteataada
parte proporcional correspondiente al punto dedaan63 donde se asienta la presa de Valdesamario.

En los horizontes 2021 y 2027 con el nuevo disegloedquema del sistema de explotacion se fijan los
siguientes tramos de caudal minimo:

e r. Barbadiel 129 btramo final del rio Barbadiel y aguas abajo debalse de La Rial.

e r. Omafia 65 hdespués de la toma del Canal de Carrizo en €miafia; se ha comprobado que la
citada infraestructura disminuye notablementereutacion de agua por el rio durante el periodo en
que esta vigente (de noviembre a marzo).
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Figura 27. Tramos de rio en los que se considera waudal minimo en el SE Orbigo.

Masa Descripcion
r. Barbadiel 129 b Aguas abajo del embalse de bhha(Rorizontes 2021 y 2027)
r.Luna42 b Aguas abajo de Selga de Ordas
r.Luna74_a EA La Magdalena y desembalse de Baded_una
r. Omafia 65 _a Después de la toma del Canal dez€dhdrizontes 2021 y 2027)
r. Orbigo 46 Antes del Tuerto y después de las someariego del Orbigo
r. Orbigo 48_a Después de la cqnfl_uencia entre el Tuerto y eld@ride los riegos
particulares del Orbigo-Jamuz
r. Tuerto 105 Después de todos los regadios detd ue
r. Tuerto 99 _a Tramo de desembalse de Villameca
r. Valdesamario 63 Después del trasvase Valdesamario-Villameca

Tabla 62. Caudales ecoldgicos del SE Orbigo: tramgsbreve descripcion.

masa oct | nov dic ene feb mar abr | may | jun | jul | ago | sep | total
r. Barbadiel 129 b 0,140,137 | 0,158| 0,147} 0,150 0,185 0,163 0,155 0,@000| 0,000 0,000| 1,24
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masa oct | nov dic ene feb mar abr | may | jun | jul | ago | sep | total
r.Luna42_b 3,0983,627| 4,867 5538 4,876 5,849 5971 5,091 2/39@98|3,098/2,998 51,11
r.Luna74_a 1,3861,674| 2,228 2,686 2,214 2,743 2,867 2,328 1,34 51,B885| 1,34| 23,56
r. Omana 65_a 1,0421,200| 1,570, 1,738 1,543 1,816 1,897 1,615 1/00842|1,042]1,008 16,52
r. Orbigo 46 6,080 6,915| 8,962| 10,0238,586| 11,28410,658| 9,492 | 5,884 6,080| 6,080| 5,884 95,93
r. Orbigo 48_a 9,91 10,4443,687 14,651 12,87 | 16,55315,708 14,49| 9,59| 9,91 9,91 9,59 147
r. Tuerto 105 2,7912,701| 3,254 3,073 3,048 3,464 3,6p9 3,453 2/7191|2,791]2,701] 36,40
r. Tuerto 99_a 0,289 0,28 | 0,347 0,318 0,34 0,361 0,3f9 0,354 (,28 (Q,2829| 0,28] 3,81
r. Valdesamario 63 | 0,0890,101| 0,133 0,144 0,136 0,188 0,165 0,144 0,08689| 0,089/ 0,086| 1,42

Tabla 63. Caudales ecolégicos del SE Orbigo: cauddim®mes) de cada uno de los tramos restringidos.

7.1.5. Embalses

En el esquema del Orbigo se han incluido en laatidad un total de siete embalses, incluyendo el de
Villagatén, en el que se ha procedido a su llends la aprobacion de los planes de explotaciéon y
emergencia de la presa. En el horizonte 2021 hdds@&mbalses adicionales a afiadir a la lista: ienalLa
Rial. La localizacién de las infraestructuras madeak en este sistema de explotacién puede obseprata
Figura 28.

Las infraestructuras propias de regulacion en eD8#go son Barrios de Luna en la cabecera ddlufa y
Villameca en el Tuerto, aunque sin lugar a dudaBasios de Luna a la que se puede imputar toda la
disponibilidad de recursos en el sistema, teniérilameca un caracter mas local, restringido alTimrto,
ademas de una menor capacidad de regulacion.

Valdesamario y Selga de Ordéas destacarian pousiesrde derivacion, siendo poco representativaderp
de almacenamiento; por su parte, Valtabuyo (tambtidocido como Tabuyo del Monte), Antofian del Valle
y Villagaton tendrian un efecto regulador localr@s con escasa aportacion para el regadio de pasjue
comunidades de regantes.

En la Tabla 64 se distinguen los usos de cada arosdembalses. En la Tabla 65 se identifican édsres
de explotacion (volimenes maximos, minimos y obj¢ty la tasa de evaporacion. Las curvas de embalse
(cota-superficie-volumen) se resefian en la Tahla 66

En el horizonte 2021 posiblemente estén en funoidgrato los embalses de Morales y La Rial con etlén
solucionar algunas situaciones deficitarias queoreglucen en el sistema de explotacion y que podrian
agravarse en el horizonte 2027 al considerarselisn@nucion global de la aportacion.

En cuanto amodus operandie las nuevas infraestructuras el embalse de &lssRillena durante un periodo
de cinco meses (desde noviembre hasta marzo) agn dgj canal de Carrizo procedente del rio Omania,
mientras que el embalse de Morales se llena igudéturante un periodo de cinco meses (desde nbxéem
hasta marzo) con agua del canal de Velilla proveeidel rio Luna.

Se cambia el volumen objetivo en el embalse dei@ade Luna en los horizontes 2021 y 2027, coneesp
a los horizontes precedentes de 2009 y 2015, camnsecuencia de la nueva gestion que supone la
introduccién de las regulaciones de La Rial y Mesal
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Figura 28. Embalses de regulacion del SE Orbigo.

Caodigo

Embalse

Usos

700043

E. Antofian del Valle

Regadio

700004

E. Barrios de Luna

Navegacion

Control de avenidas

Abastecimiento

Energético

Regadio

Industrial

E. La Rial (2021)

Regadio

E. Morales (2021)

Regadio

700011

E. Selga de Ordas

Derivacion

Industrial

Abastecimiento

Energético

Regadio

Navegacion

700041

E. Valdesamario

Ambiental

Navegacion
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Caodigo Embalse Usos
Regadio
Trasvase

700090 E. Valtabuyo Regadio
Industrial
Navegacion

Control de avenidas
Control de aforos
Regadio

Energético

700042 E. Villagatén Regadio

700012 E. Villameca

Tabla 64. Embalses del SE Orbigo: usos.

Nodo| Nombre Valor oct nov dic ene feb mar abr may | jun jul ago sep
Vmax 08| o8| 08| 08 o8 08 08 08 08 08 088
iy Vmin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
212 | E. Antofian del Vallery; o 03 | 04| 05| 05| 05 06 08 06 05 04 03 2d
TasaEvap| 4597 30,18 235 26,09 2803 3b5 5428319 118,04 140,4| 127,68 86,66
Vmax 308 | 308| 268| 268 268 278 298 308 308 308 30808
4 E. Barrios de Luna | Vmin 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 2b
(2009 y 2015) \obj 69 | 100 | 151| 180| 197 230 258 250 249 162 80 58
TasaEvap| 58,1 46, 308 22]3 198 497 613 69,031 8 959| 96,8| 74,3
Vmax 308 | 308| 268] 268 26§ 278 298 308 308 308 30808
, | E Barrios de Luna [Vmin 20 | 20 | 20| 20| 20| 20| 20| 20 20  2d 2 20
(2021 y 2027) \obj 82 | 105| 160| 210| 230 278 298 280 240 165 102  [r2
TasaEvap| 58,1 46, 308 22]3 198 497 613 69,031 8 959 | 96,8| 74,3
Vmax 23 | 23| 23| 23| 23| 23] 23] 23 24 28 28 2B
539 | E: LaRial 2021y  [Vmin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2027) \obj 5 23 | 23| 23| 23| 23| 21| 19 15 10 6 4
TasaEvap| 4597 30,18 23,6 26,09 2803 3D5 5428319 118,04 140,4| 127,68 86,66
Vmax 11,314 11,318| 11,318] 11,318| 11,318| 11,318| 11,318| 11,318] 11,318| 11,318| 11,318| 11,318
040 | E: Morales (2021 y [Vmin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2027)) \obj 11,318] 11,318| 11,318] 11,318| 11,318| 11,318| 11,318| 11,318] 11,318| 11,318| 11,318| 11,318
TasaEvap| 4597 30,18 23,6 26,09 2803 3D5 5428319 118,04 140,4| 127,68 86,66
Vmax 2,43 | 2,43| 2,43 243 248 243 243 2043 2/42,43 | 2,43| 2,43
6 | E. Selga de Ordas Vm‘f‘ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
\obj 243 | 2,43 243] 243 243 243 243 243 242,43 | 2,43| 243
TasaEvap| 44,71 2930 2295 25837 27,26 3842 5p@8,81| 114,79136,56] 124,18 84,29
Vmax 02| 02| 02| 02/ 02 04 024 02 o o0 02 2
111 | £ Valdesamario  LYmin 02 | 02| 02] 02| 02 02 02 02 0p o0 02 2
\obj 02 | 02| 02] 02| o2 02 02 02 o0p op 02 2
TasaEvap| 36| 24| 19| 20 27 31 48 72 93 110 100 g8
Vmax 331| 331 331 331 331 331 381 3Bl 338,31 | 331| 331
Vmin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
140 | E. Valtabuyo \/obj 331 | 331| 331 331 331 331 331 381 33831 331| 331
TasaEvap| 42,8 280 220 243 261 36,7 5p5 §509,8] 130,6] 118, 80,6
Vmax 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
L Vmin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
137 | E. Villagaton Vobj 4 4 4 4 4 4 4 4 35 2.7 2 1)
TasaEvap| 41,6] 27,3 214 236 254 358 4b1 92,0691 127,2] 115§ 78,
Vmax 20 | 20| 15| 15 17| 19 19 20  2d 2 20 4
5 | £ Vilameca Vmin 25 | 25| 25| 25| 25| 25 28 25 25 1)9 14 01
\obj 29 | 52| 92| 119 134 151 168 171 188 9648 | 25
TasaEvap| 37,8 24,8 194 215 231 325 4h7 7527,2 9 1156 1051 71,4

Tabla 65. Embalses del SE Orbigo: volimenes (Hiny tasas de evaporacién (mm).

Embalse id Cota Superficie Volumen
E. Antofian del Valle 1 916 0,228 0

Plan hidrolégico de la parte espafiola de la derm#neaidrografica deDuero Pagina 171



ANEJO 6. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

Embalse id Cota Superficie Volumen
2 918 1,016 0,012
3 920 3,12 0,054
4 921,1 5,098 0,099
5 922 6,716 0,152
6 924 10,532 0,325
7 926 15,148 0,581
8 927,2 18,527 0,783
9 928,55 22,061 1,075
10 929,5 24,548 1,281
1 1035 0 0
2 1043 34,8 0,988
3 1051 117,7 7,1
4 1059 215,5 20,22
. 5 1067 303,5 40,98
E. Barrios de Luna 6 1075 124 69.68
7 1083 552 108,72
8 1091 676 158
9 1099 830 218
10 1108,5 1122 308
1 894 0 0
2 900 12,783 0,239
3 906 41,172 1,824
4 912 73,007 5,313
E LaRial 5 916 95,558 8,649
6 920 119,902 12,971
7 922 131,662 15,486
8 924 146,179 18,265
9 926 159,527 21,322
10 927 166,5 23
1 898 0 0
2 906 9,4 0,276
3 912 20,6 1,195
4 916 30,4 2,22
E Morales 5 920 40,9 3,652
6 924 53,8 5,52
7 926 62,5 6,683
8 928 72,5 8,033
9 930 82,5 9,584
10 932 90,9 11,318
1 954 0 0
2 955,5 1,6 0,012
3 957 4,6 0,059
4 958 11 0,137
. 5 959 21,2 0,298
E. Selga de Ordas 6 960 349 059
7 961 44,7 0,994
8 962 50,8 1,454
9 963 57,6 1,996
10 963,7 61,9 2,433
1 1206,73 0 0
2 1207,23 0,05 0,00185
3 1207,73 0,115 0,004938
E Valdesamario 4 1208,73 0,275 0,016
5 1209,26 0,368 0,025
6 1210,12 0,564 0,05
7 1210,73 0,746 0,0685
8 1211,5 1,004 0,1
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Embalse id Cota Superficie Volumen
9 1212,66 1,524 0,15
10 1213,5 2,04 0,2
1 1013 0 0
2 1014 0,5 0,003
3 1016 4,2 0,055
4 1020 11,1 0,36
5 1023 17,1 0,78
E. Valtabuyo 5 Tope 5 1
7 1027 25,4 1,63
8 1029 31 219
9 1031 38,8 2,895
10 1032 42,8 3,31
1 978,9 0 0
2 984 10,6 0,213
3 987 20,8 0,678
4 990 33,7 1,489
E. Villameca S 994 54,9 3,246
6 998 80,6 5,941
7 1001 103 8,688
8 1004 127,9 12,145
9 1007 162 16,455
10 1009 201,5 20,11
1 1020 0 0
2 1023,5 0,39 0,007
3 1027 1,2 0,035
4 1030,5 2,55 0.1
E. Villagaton > 1034 4,68 0,227
6 1037,5 8,03 0,45
7 1041 13,5 0,83
8 1044,5 21,68 1,44
9 1048 29 233
10 1053 37 4

Tabla 66. Embalses del SE Orbigo: Tablas CSV.

7.1.6. Conducciones de transporte

Las conducciones de transporte incluidas en el lnquieeden identificarse en la Figura 29, mientnaes en
la Tabla 67 se indica la capacidad maxima de cadade ellas y el periodo de tiempo durante el estn
operativas.

La red de canales es mucho mas densa de lo quedelanion puede abarcar. Unicamente se incorparan e
la simulacion aquellas conducciones que son masfisgfivas (como por ejemplo el Canal Principal de
Orbigo) o imprescindibles para el adecuado funciteato del esquema, como seria el trasvase desoscur
hidricos a través de la conduccién Valdesamaritaiiéca, basada en el tandem canal-tanel e ideada pa
completar las aportaciones del embalse de Villartrasgasando agua desde la cuenca del rio Valdesama

El canal principal del Orbigo tiene su origen eazld de Selga de Ordas. A los usos consuntivosgaelio

y abastecimiento hay que sumarle los aprovechaasdndroeléctricos de Cimanes, Alcoba y Espinosta E
canalizacion da lugar al canal general del Parameacgenta con una toma suplementaria en el riqg@rEi
primer tramo del canal principal del Orbigo opeta krgo del todo el afio, no solamente durantafapafa

de riego, ya que sirve para abastecer a la demabdaa de Ledn (se considera una capacidad méaxena d
hm’/mes en los horizontes 2009 y 2015, suficiente patiafacer las necesidades de la UDU de Le6n desde
el rio Luna, y una capacidad de 6,5°hmes en los horizontes 2021 y 2027 para facilitdieaado del
embalse de Morales).

A partir del horizonte 2021 cambia el disefio dejuesna debido a la introduccion de nuevas regulesien
el sistema de explotacién Orbigo que exigiran edteucturas de trasporte adicionales. De esta mahay
que considerar la elevacién del Canal de Carrien, una capacidad méaxima de bombeo de /5 (8,9
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hm¥mes), y la elevacién del Canal de Velilla, con wapacidad maxima de bombeo de 03¥sni2,34
hm¥mes); el funcionamiento de ambas elevacionesssenge al periodo de cinco meses comprendido entre
noviembre y marzo. El nuevo esquema implica la idenaciéon del arco del modefeanal de Velilla Ipara
representar el canal homénimo del cual nace laeién que se encarga del llenado del embalse dalésor

La inclusidn de demasiadas conducciones compliesri@xceso la simulacion, y las tomas de las deasand
debido a su particular configuracién interna, yaes&#&n comportando como una conduccién de tramsport
Asi, por ejemplo, se prescinde de la modelaciotoda la trama de canales que constituyen el regialio
paramo leonés, reduciéndose a los mencionadosdrdei@anal principal del Orbigo y el canal geneil
Paramo.

Canales
=General del Paramo
=Trasvase Valdesamario-VYillameca
=Principal del Orbigo

Figura 29. Canales del SE Orbigo.

Nombre oct | nov | dic | ene| feb | mar| abr | may | jun jul ago | sep
Canal General del Paramo 1 64,8@,80| 64,80| 64,80| 64,80| 64,80
Canal General del Paramo 2 20,7 20,7,7 2020,7| 20,7 20,7

Canal Valdesamario-Villameca 3 13 13 13 13 [13

Canal Principal del Orbigo 1
(2009 y 2015)

Canal Principal del Orbigo 1 6p 65 65 65 65506855 8,5 855 85% 85p 85p

1 1 1 1 1 1 855 85% 85p 855 855 85
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Nombre oct | nov | dic | ene| feb | mar| abr | may | jun jul ago | sep
(2021 y 2027)
Canal Principal del Orbigo 2 855 85,855 | 855| 855 855
Canal de Carrizo (elevacion)

g
(2021 y 2027) 39| 39| 39 39 39

Canal de Velilla 1 (2021y 2027) 6,5 65 €5 6556,65| 65 6,5 6,5 6,5 6,9 6,9

Canal de Velilla 2 (elevacion)
(2021 y 2027)

2,34| 2,34|2,34| 2,34| 2,34

Tabla 67. Canales del SE Orbigo: capacidad maximain®/mes).

7.1.7. Unidades de Demanda

7.1.7.1.Unidades de Demanda Urbana

El SE Orbigo consta de 14 unidades de demandaanf#dU), seis de ellas subterraneas. Todas las UDU
de origen superficial se benefician de Barrios ded o Villameca, excepto las que tienen sus captasien
los rios Eria y Duerna.

Hay que sefialar que el abastecimiento a Le6n estpartido por dos sistemas de explotacion, el @tbig
con su toma en el canal de Velilla, y el Esla, leotoma en el rio Porma, cerca de Vegaquemadal&inen
total se repartiria del siguiente modo: un 56,7%%a | SE Esla y un 43,25% para el SE Orbigo.

En la Figura 30 se plasma la localizacion de cada de las UDU simuladas, indicando de modo
esquematico la masa donde se halla la captaci@ qué recibe el retorno, mostrdndose asimismo las
poblaciones mas representativas de la zona detag{dio.

La traduccion al modelo de la figura anterior ssge en la Tabla 68, con indicacion de los arcomha y
retorno que sefialan las masas vinculadas con lp@cianes de agua superficiales y los vertidos
considerados.

Las caracteristicas genéricas de cada UDU (volummesal demandado, dotacion, poblacion permanente y
poblacion estacional) tenidas en cuenta en el balalel sistema en el que estan, para cada horizonte
hidrolégico, se compendian en la Tabla 69 y endbld 70.
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1\ .
N \ s .
\: Jyﬁ?finzzo-\ » C“”}i;: ‘

~~¥ Sentido de la demanda y del retorno
Masas de agua superficiales
~~~—Toma
~— Retorno
=~~~ Toma y retorno

®  UDU origen superficial

®  UDU origen subterraneo

Figura 30. Unidades de Demanda Urbana del SE Orbigo

Demanda Urbana Nudo toma Arco toma Masa | Masa Retorno | Masa|

DU 3000001 Ledn 110 Canal Principal del Orbigo|1 Barnesga 39 b 39

DU 3000007 Astorga 5 E. Villameca 200655 Tuerto 105 105

DU 3000008 La Bafieza 82 r. Orbigo 47_b 47 r. Ordigoa 48

DU 3000010 Carrizo de la Ribera 74 r. Orbigo 43_a 43. Orbigo 44 _a 44

DU 3000011 Castrocalbon 32 r. Eria 172_a (Cabecera) 72 1r.Erial1l72_b 172
E. Selga de Ordas 200654

DU 3000012 La Magdalena 06 r.Luna42_b 42
r. Omafa 64_b 64

DU 3000013 Mancomunidad del 80 r. Orbigo 46_a 46 | r. Orbigo 47_b

Orbigo

DU 3000018 M. de la Maragateria 168 r. Duerna RHbécera) 146| r. Duerna 148 Ja ]"48

Tabla 68. UDU del SE Orbigo: tomas y retornos.

Nodo| UDU

Denominacién

Volumen (hm3)

Dotacién (I/hab/dia)
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2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027
110 | 3000001 Lebn 10,24| 6,84 | 6,41 | 591 | 451 320 318 318
5 3000007 Astorga 2,02 1,30 1,20 0,97 401L 207 217 20
82 | 3000008 La Bafieza 1,58 0,95 0,90 0,81 377 250 250 450
74 | 300001Q Carrizo de la Ribera 0,32 0,0p 0,02 0,02 263 255 24842
32 | 3000011 Castrocontrigo 0,07 0,04 0,08 0,02 341 247 253 445
6 3000014 La Magdalena 0,29 0,18 0,15 0,12 324 249 251 250
80 | 3000013 Mancomunidad del Orbigo 154 156 1,37 1,17 3p9 45@50 250

168 | 3000018 Mancomunidad de La Maragaterfja 0,48 0,80 0{26 (,2339 251 253 246
229 | 3000188 Bombeo La Maragateria - Orbigq 1,2 0,68 0567 0}4411 3 251 250 247
229 | 3000205 Bombeo Aluvial del Orbigo 1,23 067 056 046 312 02p 250 249
229 | 3000220 Bombeo La Pola de Gordén 0,42 0,30 0,4 0f18 266 P5346 249
229 | 3000229 Bombeo Rafia de La Bafieza 0,11 0,07 006 Q05 P97 24%0 (2248

229 | 3000230 Bombeo Rafia del Orbigo

1,74 147 O,

b3 0,

79 313 249

229 | 3000241

Bombeo Terciario y Cuaternario
del Tuerto-Esla - Orbigo

0,68

0,38| 0,32 0,26

251

|| Total

| 21,85] 1434 130p 1140 33p

245

255 219

Tabla 69. UDU del SE Orbigo: volumen y dotacion.

Poblaciéon permanente (hab)

Poblacion estacional (hab)

Nodo| UDU Denominacion
2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027
110 | 3000001 Ledn 62120 | 58487 | 55147 | 50727 | 62382 | 58863 | 55610| 51284
5 3000007 Astorga 13091 12149 11257 10073 16056 14874 1377@31Q4
82 | 3000008 La Bafieza 10974 9964 9351 84712 13144 11895 11167 191(1
74 | 3000010 Carrizo de la Ribera 2984 222 184 146 44P8 363 301 9 2B
32 | 3000011 Castrocontrigo 416 309 250 196 836 621 503 394
6 3000012 La Magdalena 2237 1776 1501 1226 31P3 2511 2138 11f6
80 | 3000013 Mancomunidad del Orbigo 11581 14715 13006 11100 729623641| 20898  1784(
168 | 3000018 Mancomunidad de La Maragaterfia 3184 2669 2323 1P52988 | 5064 | 4442 3755
229 | 3000188 Bombeo La Maragateria - Orbig 7484 5697 4780 3763874 | 12706 10574 8316
229 | 3000205 Bombeo Aluvial del Orbigo 9499 638% 5399 4423 14660052 | 8443 6885
229 | 3000220 Bombeo La Pola de Gordén 4062 2957 2486 1842  5P46 10 38 3164 2361
229 | 3000229 Bombeo Rafa de La Bafieza 893 684 565 450 1344 1029 84%77
229 | 3000230 Bombeo Rafia del Orbigo 14088 10849 9440 7966 1884333914 12416| 10425
229 | 3000241 (ngmzee?tg_eég'lg”_"o{ gsg‘tema”o 4445 | 3488| 2920 2369 793P 6230 5221 4242
Total 14;02 13834 119860 102170 19;3)60 168599 14349 130608

Tabla 70. UDU del SE Orbigo: poblacion permanente gstacional.

Como ya se indic6 en el epigrafe referido a loge®s generales de la simulacion, el coeficienteettgno
sera 0,8 y el coeficiente de consumo sera 0,2h@éstaxpresados en tanto por 1.

7.1.7.2.Unidades de Demanda Agraria

El SE Orbigo comprende un total de 32 UDA, de lasles 6 son subterraneas. Todas estan en
funcionamiento en el horizonte actual existiendmaeas previsiones de crecimiento de la superfeiged)o

Plan hidrolégico de la parte espafiola de la derm#neaidrografica deDuero

Pagina 177



ANEJO 6. ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

en los horizontes venideros (Unicamente se obsemeento en una UDA del rio Tuerto y algunas demanda
subterraneas).

En los horizontes futuros se estima una disminudénla superficie global de riego de las demandas
2000285 y 2000501 debido a que dichas UDA de origdmterraneo estan vinculadas a zonas en las que se
desarrollaran nuevos regadios con agua de prodadrmerficial, de modo que se procedera a latsaitn

del agua captada a través de pozos o sondeos.

En sentido contrario al parrafo anterior, se coptanun incremento de la superficie de riego suéiteo,
conforme a la tendencia de crecimiento de la sigierde riego manifestada en la cuenca del Duerlo€n
ultimos afios segun las Hojas 1T, en las UDA 20080500513, 2000523 y 2000536. Las masas
subterraneas que abastecen a dichas unidades dedieno presentan una presion significativa y poskf
viable un pequefio aumento de la superficie de riego

En la Figura 31 se observa la localizacion geogmafi la extension de las diferentes unidades dexdém
agraria mientras que en la Tabla 71 se muestraartms de toma y retorno, lo que proporciona uga itk
las masas de agua superficial que estan relacisr@acada regadio, tanto en lo concerniente abpim
detraccién como la zona de recepcion de las pé&didhidas en las redes de transporte y distribwédn
area de riego.

Las caracteristicas genéricas de cada UDA tenidasuenta en el balance del sistema se presentén en
Tabla 72 en la que figuran, para cada horizontéPtiel Hidrolégico, los volimenes anuales demandddos
superficie de la zona regable y la dotacidn redaesgegun las eficiencias de transporte, distrilbugié
aplicacion definidas para las unidades elementplesonforman la UDA.

En la Tabla 73 se listan para cada escenario leficeentes de consumo (pérdida para el sistem@rne
(aportacion recuperada para las masas superficala§iltracion (recarga del acuifero).

Las siguientes UDA no poseen con ninguna regulaegotiada: 2000016 RP Omafias y Valdesamario,
2000022 RP Rio Eria, 2000024 RP Rio Torre, 200B1Cabecera Rio Luna, 2000037 RP Rio Duerna,
2000224 RP Arroyo Barbadiel, 2000314 RP Aguas amib Villameca y 2000315 RP Arroyo de Muelas.

La UDA 2000317 RP Arroyo de los Reguerales, aunguieiene ninguna infraestructura de regulacion
asociada, posiblemente se esté beneficiando deetomos de agua superficial procedentes de la zona
regable del Paramo Bajo.

En principio, la UDA 2000044 RP Valtabuyo y Jamontaria con el embalse de Valtabuyo, aunque se trat
de una infraestructura que se muestra claramestdidiente para todos los regadios de la cuencaialel
Jamuz.
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Figura 31. Unidades de Demanda Agraria del SE Orbig

654

Nudo Masa Masa
Demanda agraria Toma de Retorno de
toma
toma retorno
DA 2000013 RP Rio Luna (aguas arriba fle ;5 | | 0574 4 74 | E. Selga de Ordas 204
Selga de Ordas) -
DA 2000014 ZR Velilla y Villadangos 37| canal Prindigal Orbigo 2 200654 C2Nnal General del
Paramo 1
200654
. (Luna) _
DA 2000015 ZR Paramo y Paramo Medip 146 Canal Gedetd&@éaramo 1y 2 44(Grbi Canal Paramo Bajo
rbi
go)
= ) LI, Omarfia 64_a 64 A
DA 2000016 RP Omanias y Valdesamari® 1JP valdesamario 63 63 | Orbigo 43_a 43
. r.Luna42_b 42 _—
DA 2000017 ZR Carrizo 27 [ Omania 65 65 | Orbigo 45_a 45
DA 2000018 ZR Castafion-Villares 71 . Orbigo 45 _a 45r. Orbigo 48 _a 48
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Nudo Masa Masa
Demanda agraria Toma de Retorno de
toma
toma retorno
. 4. Tuerto 102_a 102
DA 2000020 ZR San Justo y San Roman 3. Porquera 100_b 100 |- Tuerto 105 105
- r. Orbigo 47_c S,
DA 2000021 RP Orbigo-Jamuz 3(Q . Tuerto 47 b 47 r. Orbigo 49 _b 49
DA 2000022 RP Rio Eria 32| r.Eria172_a (Cabecera) 2 17r. Orbigo 49 b 49
r. Orbigo 49 _a 49
DA 2000023 ZR Manganeses 33r. Eria 173 173 |r.Esla817_b 817
r. Arroyo de los Reguerales 253 | 253
DA 2000024 RP Rio Torre 176 r. Torre 82 (Cabecera) 8E. Selga de Ordas 20064
DA .2000027 RP Rios Tuerto Bajo y 95 | r. Tuerto 102_b 102| r. Tuerto 47_a 4]
Turienzo
DA 2000031 RP Cabecera Rio Luna 46  r. Luna 23 (Cahgcer 23 E. Barrios de Luna 200647
DA 2000036 RP Rio Tuerto Alto 194  r. Tuerto 99 b 99r. Tuerto 102_b 102
DA 2000037 RP Rio Duerna 47| r. Duerna 148 a 148 uertd 47_b 47
DA 2000038 RP Presa Cerrajera 74 . Orbigo 43_a 43 Orhigo 48 b 49
DA 2000039 RP Rio Luna 6 E. Selga de Ordas 20085drbigo 44_a 44
DA 2000044 RP Valtabuyo y Jamuz 139 r. Valtabuyd 18 187 | r. Jamuz 189 189
. . r. Porquera 100_a
DA 2000045 RP Villagaton 136 . Arroyo de las Muelas 100 100 | r. Tuerto 102_b 102
DA 2000052 RP Orbigo Medio 79| r. Orbigo 45 ¢ 45 Orbigo 48_a 48
DA 2000224RP Arroyo Barbadiel 216| r. Barbadiel 109 (Cabecera) 09 1| r. Orbigo 45_a 45
DA 2000314 RP Aguas arriba de Villameca 218 r.&8b (Cabecera) 96 E. Villameca 200455
DA 2000315 RP Arroyo de Muelas 220" Arroyo de las Muelas 100 100 | r. Porquera 100_b 100
(Cabecera)
DA 2000316 RP Antofian del Valle 211  r. Huergas B/7_ 177 | r. Tuerto 47_a 47
DA 2000317 RP Arroyo de los Regueralds 207 /\0Y0 de los Requerales 253 | »55 | g6 49 49
Cabecera)
DA 2000332 RP Aledafios del Canal de r.Luna42_b 42 _—
Carrizo 21 r. Omafa 65 65 r- Orbigo 45_a 45
Tabla 71. UDA del SE Orbigo: tomas y retornos.
Superficie (ha) Volumen anual demandado (hm Dotacion (m3/ha)
Nodo UDA Denominacion
2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015| 2021 | 2027
RP RIO LUNA ENTRE E.
73 2000013| DE LUNA Y SELGA DE 206 206 206 206 1,26 0,964 0,96 0,96 61p3 4690 46800
ORDAS
ZR VELILLA'Y y
37 2000014 VILLADANGOS __ 6950 6950 6950 6950 64,30 51,80 5248 5248 9P5253 y4552| 7552
146 | 2000015( L3 PARAMOY PARANMO 1 51007 | 21007 21007 21097 179B60,87| 162,63| 162,63 8501 | 7625 7709 774
RP RIOS OMANA Y ;
160 | 2000016 \,, DESAMARIO 1469 | 1469 | 1469| 1469 10,00 7,06 7,31 7,81 6§11 480%75| 4975
27 2000017| ZR CARRIZO 976 976 976 976 9,29 511 55/4545 | 9522| 5238 5588 55
77 2000018 \Z/ﬁfﬁRSETSANON Y 7299 | 7299 | 7299 7299 69,00 49,25 5080 50[30 95647 55B891| 6891
31 | 2000020| ZR SAN JUSTOY SAN 320 | 320 | 320| 320 317 168 179 179 9806 5p38 HEEES
ROMAN
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Superficie (ha) Volumen anual demandado (hm Dotacién (m3/ha)
Nodo UDA Denominacion
2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015| 2021 | 2027
30 | 2000021 RP ORBIGO-JAMUZ 2576 2576 2516 2576 =24,818,04| 1809 1809 8874 7003 7OR5 7025
32 | 2000022 RP RiO ERIA 3659 365D 36499 3659 3451 6722 22,78| 22,780 9434 6196 62b7 6407
33 | 2000023| ZR MANGANESES 2799 2799 2799 27p9 3128063 | 19,77| 19,71 11165 7013 7062 7{62
176 | 2000024] RP RiO TORRE 169 16D 169 169 1j15 o08D,81 | 081| 6780 4780 4740 470
95 | 2000027| RP RIOS TUERTOBAJOY | 5453 | 3553| 3553| 3554 2365 21,29 2203 22003 774793 6%199| 619
TURIENZO
46 | 2000031| RP CABECERARIOLUNA 904 904 9ok o9ds 968 430 | 430| 430 707d 4785 4765 4fs5
194 | 2000036] RP RIO TUERTO ALTO 1598 1593 1503 1993245| 835| 890 890 7811 5288 5588 5fss
47 | 2000037| RP RIO DUERNA 4257 4257 4287 4257 4lazr20| 27,24] 2724 9742 6390 64p1 efjor
74 | 2000038] RP PRESA CERRAJERA 2316 2376 2376 2B7@,401 16,75 16,95 16,95 8164 70M8 7134 7134
6 | 2000039| RP RIiO LUNA 1554 1559 1559 15%9 17|37 49l610,00| 10,00 11144 6143 6415 6415
139 | 2000044] RPVALTABUYOY JAMUZ 1202 | 1202| 1202| 1204 1451 71 748 7,18 12p71 Sa@wva| 5974
136 | 2000045] RP VILLAGATON 414 414 414 414 3Pr 213227 | 227 | 7986| 5130 5443 543
79 | 2000052 RP ORBIGO MEDIO 3311 331t 3311 3311 2472144| 21,83 2183 8690 6477 6593 693
216 | 2000224] RP ARROYO BARBADIEL| 179] 174 179 170 .3 089 | 095| 095 7274 496 53p8 5308
BOMBEO A N 1
227 | 2000285 |20 CATERIA (Grbigo) 93 89 89 80 | 039 035 036 03p 4177 3971 4p83 4083
RP AGUAS ARRIBA DE ]
218 | 2000314| o) A OY 23 23 23 23 | 019 o011 012 01p 8393 4976 5808 308
220 | 2000315 RP ARROYO DE MUELAS| 73 73 73 73 0,61 360, 0,39 | 039| 8393 4976 5308 53ps
211 | 2000316] RP ANTONAN DELVALLH 115 115 119 115 o9p,| 060 | o064| 064] 7890 5238 5588 5488
RP ARROYO DE LOS
207 | 2000317| REGUERALES 118 | 118 | 118| 118 o095 081 082 042 80p2 6893 GIEE2
RP  ALEDANOS  DEL i
27 | 2000332| Cx\aL DE CARRIZO 2174 | 2174| 2174 2174 1697 1144 12p0 12,20 780664 55611| 5611
227 | 2000501 gg'\é'lz%o ALUVIAL BEL | 495 | g2 | 82 | 82| o068 043 044 o044 5443 5p57 5353335
BOMBEO LA POLA DE I
227 | 2000508| SoROEN 15 16 17 18 | 006 006 00 007 39%6 3929 3948 {948
BOMBEO TERCIARIO Y
227 | 2000513| CUATERNARIO ~ DEL| 334 | 347 | 360 | 374 169 164 178 185 5075 4732 49ums
TUERTO-ESLA (Orbigo)
BOMBEO A
227 | 2000523 MARAGATERIA y RANA | 319 | 331 | 344| 357| 166 1,70 17F 1,44 5107 5048 HEEAT7
DE LA BAREZA
BOMBEO VALLE DEL
227 | 2000536| TEpn Grbigo) 65 67 70 73 | 037] 038 040 04p 5739 5663 5703 §703
| Total | 69821 70307 7033p 70343 61p 475 483  4B3  8BES5| 6868 686f

Tabla 72. UDA del SE Orbigo: volumen, superficie ylotacion.

Denominacién Retorno (%) Consumo (%) Infiltracion (%

2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009| 2015| 2021 | 2027
RP RIO LUNA ENTRE E. DE LUNA'Y SELGA 4
DE ORDAS 27,6 17,7 17,7 17,7 47,1 61,8 61(8 61,8 25,4 20,6,6 20,6
ZR VELILLA Y VILLADANGOS 25,4 19,3 19,3 19,3 49,1 &6 60,6 60,6| 25% 20,p 202 202
ZR PARAMO Y PARAMO MEDIO 20,5 19,3 19,3 19,3 544 0,6 60,6 60,6| 25,1 20,p 202 2(2
RP RIOS OMANAS Y VALDESAMARIO 27,2 15,8 15,9 159 78 63,1 63,1 63,1 25p 21|10 23,0 23,0
ZR CARRIZO 42,7 19,3 19,3 19,3 37,p 606 60,6 60,80,1| 20,2 20,2 20,
ZR CASTANON Y VILLARES 32,2 19,3 19,3] 19,3 44.6 60/ 60,6 60,6 | 23,2 20,2 202 2(2
ZR SAN JUSTO Y SAN ROMAN 44,9 19,3 19,8 198 35/8 0,6 | 60,6 60,6| 19,3 20, 202 202
RP ORBIGO-JAMUZ 25,6 17,9 17,9 17,9 49/0 61,4 61,461,4 | 25,4 20,7 20,7 20
RP RIO ERIA 36,5 16,6 16,4 16,4 416 626 64,6 62,81,9| 20,9] 20,9 20,
ZR MANGANESES 41,5 19,3 19,3 19,8 38,6 60,6 60,6 ,66019,9| 20,21 20,4 20,p
RP RIO TORRE 34,3 19,2 19,2 19p 42\7 60,6 60,6 660,23 | 20,2| 20,7 20,
RP RIOS TUERTO BAJO Y TURIENZO 24,3 19,1 19)1 19,150,7 60,7 60,7 60,71 25/ 20{2 20,2 2,2
RP CABECERA RIO LUNA 37 18,8 18,8 18, 41 60/|9 60,960,9 | 22,1] 20,3 20,3 20|
RP RIO TUERTO ALTO 30,9 19,3] 19,3 19,8 45)4 60,6 ,660 60,6 | 23,7 20,2 20,2 20|2
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Denominacion Retorno (%) Consumo (%) Infiltracion (%

2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009 | 2015 | 2021 | 2027 | 2009| 2015| 2021 | 2027
RP RIO DUERNA 36,5 16,7 16,7 16,7 414 62,5 64,5 ,56p22,1| 20,8 20,8 20
RP PRESA CERRAJERA 13,9 13,8 13)8 13,8 56,1 64,7 764647 | 30,1 216 216 216
RP RIO LUNA 46 193] 193] 193 351 606 60,6 606891 20,2| 20,2 20,
RP VALTABUYO Y JAMUZ 526 | 16,5| 16,5/ 16,5 31, 62,6 626 | 626 16,4 20,9 20,0 209
RP VILLAGATON 31,7 17,7 17,7 17,7] 444 61,7 617 ,®1 23,9| 20,6/ 20,4 20/
RP ORBIGO MEDIO 28,2 19,1 19,1 19,1 469 60,7 60,760,7 | 249| 20,74 20,2 20Jp
RP ARROYO BARBADIEL 25 15 15 15 48,9 63,7 63,8 63,826,3| 21,2| 21,3 21,
RP AGUAS ARRIBA DE VILLAMECA 351 15 15 15 42,4 @3, 63,6 636 22§ 21,8 212 212
RP ARROYO DE MUELAS 35 15 15 15 42,8 63,7 63,7 63,22,8| 21,2| 21,3 21,
RP ANTONAN DEL VALLE 40,1 19,3 19,2 19,2 45 60,6 60/ 60,5| 150 20,2 20,2 20p
RP ARROYO DE LOS REGUERALES 15 15 15 15 55,3 63,7 3,76] 63,7 | 29,8 212 213 213
RP ALEDANOS DEL CANAL DE CARRIZO 29,9 19,3 19,3 B9, 45,6 60,6 60,6 60, 24)5 202 202 2P,2
BOMBEO LA MARAGATERIA (Orbi