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1. ANTECEDENTES DE LA PLANIFICACION DE LOS RECURSOS
HIDRICOS

La planificacion hidroldgica, tal y como la entendemos actualmente, es un requerimiento
legal que se establece con los objetivos de conseguir el buen estado y adecuada proteccion
de las masas de agua, la satisfaccién de las demandas de agua, el uso racional de los recursos
hidricos, el desarrollo regional de forma sostenible y el fomento de la participacion

ciudadana en los procesos de toma de decisiones.

Debido a las particularidades y la irregularidad de la distribucién de los recursos hidricos en
Espana, la elaboracion de planes para resolver los problemas hidricos ha sido una constante
en este pais a lo largo de muchos afos, siendo también fruto de controversia politica y

social.

Si bien, los inicios de la planificacién en materia hidroldgica en Espafia se remontan a finales
del siglo XIX, como los planes de defensa del Jucar o Segura, el enfoque de la planificacién
hidroldgica ha dado un cambio muy importante. Algunos ejemplos de los comienzos fueron
el Plan Gasset o de Plan de 1902, el Plan Nacional de Obras Hidraulicas para regadio de 1933,
el Plan General de Obras Publicas de 1939-41, etc. Todos estos ejemplos de los inicios de la
politica hidraulica, estuvieron muy ligados a la politica agraria, dada la importancia que el
sector agricola ha tenido en la economia espafiola. Es por ello que, en estos primeros inicios
de la planificacién, se seguia un modelo tradicional de satisfaccion de demandas mediante el

aumento de la disponibilidad de los recursos hidricos.

La aprobacién de la Ley de Aguas en 1985, marcé el comienzo de un nuevo proceso de
planificacion hidrolégica en Espafia de cardcter normativo. Esta ley marcaba la obligacion de
la elaboracién, seguimiento y revision del plan hidrolégico de cuenca, sobre las

Confederaciones Hidrograficas, para el caso de cuencas intercomunitarias, y sobre los
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Organismos de Cuenca de las Comunidades Auténomas, en el caso de cuencas

intracomunitarias.

La redaccion de los planes hidrolégicos de cuenca, previstos en la Ley de Aguas de 1985, se
concluyé a finales de 1997. Estos planes fueron elaborados por los Organismos de Cuenca y
elevados por el Ministerio de Medio Ambiente (actual Ministerio de Agricultura,
Alimentacién y Medio Ambiente) al Gobierno para su aprobacién mediante Real Decreto,

dando lugar a los primeros planes hidroldgicos de cuenca en Espaia.

El 23 de octubre del afio 2000 se aprueba la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y
del Consejo, por la que se establece un marco comunitario de actuacidn en el dmbito de la
politica de agua (Directiva Marco del Agua). Esta directiva, supuso un cambio sustancial de la
legislacién europea en materia de aguas, lo que implicd un cambio en todos los Estados

miembros en |la forma de gestionar los recursos hidricos.

Los principales objetivos que establece la Directiva Marco del Agua son prevenir el deterioro
y mejorar el estado de los ecosistemas acuaticos; y promover el uso sostenible del agua. Esta
directiva establece una serie de tareas con un estricto calendario para su cumplimiento, que

repercute en todos los aspectos de la gestidn de las aguas.

Este cambio en la forma de entender la planificacién hidrolégica supuso un acercamiento a
los criterios de sostenibilidad en el uso del agua mediante: la gestién integrada y proteccidn
a largo plazo de los recursos hidricos; la prevencién del deterioro del estado de las aguas; la
proteccion y mejora del medio acudatico y de sus ecosistemas; y la reduccién de la

contaminacion.

Este nuevo enfoque de la planificacidn de los recursos hidricos implica que los objetivos de
proteccion ambiental han de alcanzarse incrementando las disponibilidades del recurso,
protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en armonia con

el medio ambiente y los demas recursos naturales, considerando siempre la participacién de
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la ciudadania en los procesos de toma de decisiones en el marco de la planificacion

hidroldgica.

La Directiva Marco del Agua concedid un plazo hasta finales del 2003, para que los Estados
miembros la transpusieran debidamente en su ordenamiento juridico. Para cumplir con
estos requerimientos, la legislacion espafiola modificéd y adaptd su legislacion nacional a los
nuevos objetivos de la planificacién hidrolégica. A tal efecto, el articulo 129 de la Ley
62/2003 de 30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y de orden social, produjo
la modificacion y adicién de diversos preceptos al Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA)
aprobado por Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio. El TRLA ha sufrido

modificaciones posteriores, la Gltima mediante el Real Decreto-ley 17/2012.

El Texto Refundido de la Ley de Aguas, incorpord al ordenamiento juridico espanol, a través
del articulo 40 (objetivos y criterios de la planificacién hidrolégica) y del articulo 92
(objetivos de proteccion), el objetivo general establecido por la Directiva Marco del Agua, de
prevenir el deterioro del estado ecolégico y la contaminacidn de las aguas para conseguir un

buen estado, refiriéndose al dominio publico hidraulico y a las aguas “objeto de esta ley”.

Tras el TRLA, se aprobo por el Real Decreto 907/2007, de 6 de julio y modificado por el Real
Decreto 1161/2010, de 17 de septiembre, Reglamento de Planificacion Hidrolégica (RPH) en
el cual se definen las estrategias para la consecucién de los objetivos de la planificacidn,
desarrollandose reglamentariamente el contenido de los planes y el proceso de elaboracién.
Este reglamento abrid la necesidad de adaptar algunas de las recomendaciones y ampliar el
detalle de las instrucciones que se daban, por lo que en 2008 se aprobd la Instruccidon de
Planificacién Hidroldgica, IPH (Orden ARM/2656/2008 del 10 de septiembre, modificada por
la Orden ARM/1195/2011, de 11 de mayo). La IPH desarrolla las instrucciones con un mayor
grado de detalle, adaptando la utilizacién de instrumentos tecnolégicos y posibilidades de

tratamiento de datos y de acceso a la informacion. A pesar de que, las recomendaciones
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técnicas de la IPH, no son de obligado cumplimiento para las cuencas intracomunitarias, gran

parte de dichas cuencas han seguido estas recomendaciones.

Tras la trasposicion de la Directiva Marco del Agua a la legislacion nacional, todas las
demarcaciones hidrograficas de Espafa comenzaron con los trabajos de redaccion vy
adaptacion de sus planes de cuenca a los nuevos requerimientos. Si bien, la Directiva Marco
del Agua, marcaba como hito de finalizacién de estos planes diciembre del 2009, estos
trabajos en practicamente todas las demarcaciones espafiolas sufrieron importantes
retrasos. La mayor parte de los planes hidrolégicos de las demarcaciones espafiolas, tanto
intercomunitarias como intracomunitarias, se aprobaron entre los anos 2012 y 2014, en lo

que se ha llamado el primer ciclo de planificacién 2009-2015.

La Directiva Marco del Agua, establece en su articulo 13 que los planes hidroldgicos deben
revisarse y actualizarse a mds tardar quince afios después de la entrada en vigor de la DMA,
y posteriormente cada seis afios. Por lo tanto, a pesar del retraso en la aprobacién de los
planes hidroldgicos de las demarcaciones espaiolas, se ha comenzado con la revisién de

dichos documentos en lo que constituye el segundo ciclo de planificaciéon 2015-2021.
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2. LA PLANIFICACION EN LA DEMARCACION DE GALICIA
COSTA

Algunas de las cuencas hidrograficas existentes en Galicia, estan integramente ubicadas
dentro de la Comunidad Auténoma de Galicia. Estas cuencas son llamadas cuencas
intracomunitarias. Debido a ello, mediante el Decreto 2792/1986 de 30 de diciembre y el
Decreto 24/1987 de 29 de enero, la Comunidad Auténoma de Galicia asumid las
competencias y funciones en materia de programacion, aprobacion, ejecucion y explotacion
de aprovechamientos hidraulicos dentro de su territorio, asi como en la ordenacién vy
concesion de los recursos hidraulicos de sus cuencas intracomunitarias y la propia

elaboracidn del Plan Hidroldgico de Galicia-Costa.

Siguiendo los pasos que se estaban dando en el resto del territorio Nacional, y en base a la
Ley de Aguas en 1985, en Galicia Costa se comenzé con los trabajos de Planificacion
Hidroldgica en el afio 1987. Estos trabajos se iniciaron con la realizacién del “Avance del Plan
Hidroldgico de Galicia-Costa”, que sirvié como primer instrumento de trabajo. A finales de
1988, se elaboré la Documentacidon Basica de Galicia-Costa con el objetivo de recopilar y
sintetizar los estudios y trabajos realizados para la planificacion. El siguiente paso fue la
elaboracién del Proyecto de Directrices, que fue objeto de la correspondiente informacién
publica. Tras este proyecto, se redactaron definitivamente las Directrices bajo las que debia
desarrollarse el Plan Hidroldgico de Galicia- Costa. En 1993 se constituyeron los Organos de
Gobierno de Augas de Galicia, Organismo responsable de las cuencas de Galicia Costa y en
1997 se aprobaron finalmente las Directrices del Plan Hidroldgico, lo que dio el empuje
definitivo para la elaboracién del primer Plan Hidrolégico de Galicia-Costa. La propuesta de
este primer Plan fue aprobada por la junta de Gobierno de Augas de Galicia con fecha de 17
de octubre de 2000. Después de esto, se remitié al Consejo de la Xunta de Galicia para que

fuera elevado al Consejo Nacional del Agua, que emitié informe favorable al mismo en su
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reunion del 11 de marzo de 2002. Finalmente, el primer Plan Hidrolégico de Galicia-Costa se

aprobd por el Real Decreto 103/2003.

Después de la trasposicion de la Directiva Marco del Agua a la legislacidon nacional, y tal y
como se ha explicado anteriormente, todas las demarcaciones hidrograficas de Espafia
comenzaron con los trabajos de redaccidn y adaptacidn de sus planes de cuenca a los nuevos
requerimientos. Para el caso de Galicia Costa, a pesar de que las recomendaciones de la IPH
no son de obligado cumplimiento, en la elaboracion del Plan Hidroldgico conforme la DMA,

se siguieron las instrucciones de la IPH.

El primer plan hidrolégico segun la Directiva Marco del Agua de la demarcacion hidrografica
Galicia-Costa fue aprobado mediante el Real Decreto 1332/2012, de 14 de septiembre. Este
plan fue el resultado de la incorporacién de los nuevos requisitos derivados de la DMA, en lo
que se ha llamado el ciclo de planificacién 2009-2015. En este plan aprobado en 2012,
llamado Plan Hidrolégico de la Demarcacion Hidrografica de Galicia Costa (PHGC) 2009-2015,
de los 19 sistemas de explotacién existentes en la demarcacién, se simularon mediante
sistema de soporte a la decisidn para planificacidn y gestién de cuencas Aquatool, 6 de ellos.
La cuenca del rio Eume, que se encuentra emplazada en la Demarcacidn de Galicia Costa, fue

uno de los sistemas de explotacion en los que no se modelizé la gestion de los recursos.

Dado que el proceso de planificacion hidroldgica definido por la Directiva Marco del agua,
tiene un cardcter ciclico y continuado, cada 6 afos se debe elaborar un nuevo Plan
Hidroldgico de cuenca revisado y actualizado partiendo del anterior. Por ello, una vez
terminado el 19 ciclo (2009-2015), marcado por el hito de aprobacién del Plan Hidroldgico de
cuenca, se ha comenzado a trabajar en el 22 ciclo (2015-2021), para lo cual es necesario

obtener a finales del 2015 un nuevo Plan Hidroldgico Galicia Costa revisado y actualizado.
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3. MARCO DEL TRABAJO DE FIN DE MASTER

Dado que en el Plan Hidrolégico Demarcacién Hidrografica de Galicia Costa (2009-2015) no
se simuld la gestion de los recursos hidricos para el sistema de explotacién de la cuenca del
rio Eume (llamado sistema de explotacion del Rio Eume y ria de Ares), en el marco de este
trabajo de fin de Master, se han realizado los trabajos de estudio, actualizacién de los datos
de disefio a las nuevas series temporales y la modelizacién de la cuenca del rio Eume, con el
fin de analizar los diversos problemas relacionados con la gestién del agua en dicha cuencay
que los resultados se puedan utilizar en la planificacion del ciclo 2015-2021. Por ello, el
objetivo de este trabajo es el estudio y la modelizacién de la gestidén de los recursos hidricos

en la cuenca del rio Eume.

Para el desarrollo de este trabajo se ha utilizado AQUATOOL, sistema de soporte a la
decisidn (SSD) para planificacidén y gestion de cuencas, desarrollado por el Departamento de
Ingenieria Hidraulica y Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia. Ademas,
se han utilizado herramientas de analisis y visualizacion de datos como los Sistemas de

Informacién Geografica.

El trabajo abarca tanto el estudio de aportaciones y demandas existentes en la cuenca como
la evaluacion del uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas, el analisis del
cumplimiento de la garantia de la demanda, tanto para el escenario actual como para
futuros con posibles cambios en las demandas y reduccion de aportaciones, en escenarios
previsibles de cambio climatico. Dado que el presente trabajo pretende ser utilizado en el
proceso de planificacidn, se ha adaptado el estudio a la legislacion y directrices en materia
de planificacion que actualmente se estdn siguiendo tanto a nivel estatal como de la

Comunidad Autéonoma de Galicia.

A través de este estudio se dara apoyo a la planificacién y gestidon de los recursos hidricos en

la cuenca, enmarcados dentro de ciclo de planificacion 2015 - 2021. No habiéndose realizado
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estos estudios en profundidad, para esa zona, ni en el primer ciclo de planificacién ni en los

trabajos realizados hasta el momento, para el ciclo actual.

Con este trabajo se pretende dotar de una herramienta de planificacién y gestion del
sistema de explotacidn de la cuenca del rio Eume vy ria de Ares y avanzar en el conocimiento
de la zona. Si bien la calibracion del modelo de gestidn ird perfeccionandose con el tiempo y
a medida que existan mayores datos observados, este TFM sera un primer adelanto y una

herramienta inicial de trabajo para las personas encargadas de la gestién de la cuenca.
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4. OBJETIVOS DE LA PLANIFICACION HIDROLOGICA.

La actual planificacién hidrolégica, como se ha explicado anteriormente, estd marcada por
las directivas europeas y su trasposicion a nivel nacional. A pesar de que la Directiva Marco
del Agua ha marcado las principales directrices en materia de planificacion hidroldgica,
existen muchas otras que se integran en los procesos de planificacién como son por ejemplo,

entre otras:

e Directiva 2006/7/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero de
2006, relativa a la gestion de la calidad de las aguas de bafio y por la que se deroga la

Directiva 76/160/CEE.

e Directiva 2006/11/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de febrero de
2006, relativa a la contaminacidén causada por determinadas sustancias peligrosas

vertidas al medio acuatico de la Comunidad.

e Directiva 79/409/CEE del Consejo, de 2 de abril de 1979, relativa a la conservacién de

las aves silvestres.

e Directiva 98/83/CE del Consejo, de 3 de noviembre de 1998, relativa a la calidad de

las aguas destinadas al consumo humano.

e Directiva 96/82/CE del Consejo, de 9 de diciembre de 1996, relativa al control de los
riesgos inherentes a los accidentes graves en los que intervengan sustancias

peligrosas.

e Directiva 85/337/CEE del Consejo, de 27 de junio de 1985, relativa a la evaluacién de
las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio

ambiente.
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e Directiva 86/278/CEE del Consejo, de 12 de junio de 1986, relativa a la proteccion del
medio ambiente y, en particular, de los suelos, en la utilizaciéon de los lodos de

depuradora en agricultura.

e Directiva 91/271/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1991, sobre el tratamiento de

las aguas residuales urbanas.

e Directiva 91/414/CEE del Consejo, de 15 de julio de 1991, relativa a la

comercializacidn de productos fitosanitarios.

e Directiva 91/676/CEE del Consejo, de 12 de diciembre de 1991, relativa a la
proteccion de las aguas contra la contaminacién producida por nitratos utilizados en

la agricultura.

e Directiva 92/43/CEE del Consejo, de 21 de mayo de 1992, relativa a la conservacion

de los habitats naturales y de la fauna y flora silvestres.

e Directiva 96/61/CE del Consejo, de 24 de septiembre de 1996, relativa a la

prevencion y al control integrados de la contaminacion.

En el actual ciclo de planificacion hidroldgica, en el que se estan revisando, actualizando y
mejorando los planes hidrolégicos existentes, se estd incluyendo en los procesos de
planificacion el calendario que marca la Directiva 2007/60, sobre la evaluacion y gestion de
las inundaciones que ha sido transpuesta a la legislacion espafiola mediante el Real Decreto

903/2010 de evaluacion y gestion de riesgos de inundacion.

Como se ha mencionado anteriormente la Directiva Marco del Agua, supuso un cambio
sustancial en la forma de gestionar los recursos hidricos, marcando como objetivos
generales: Conseguir el buen estado y la adecuada proteccion de las aguas, la satisfaccion
de las demandas de agua, incrementando las disponibilidades del recurso, protegiendo su

calidad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en armonia con el medio
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ambiente y los demds recursos naturales, considerando siempre la participacion de la

ciudadania en los procesos de toma de decisiones en el marco de la planificacién hidroldgica.

Estos objetivos que marca la nueva idea de planificacién hidrolégica, enmarca la gestién de
las aguas en criterios de sostenibilidad y de proteccion a largo plazo de los recursos hidricos,

con una importante mirada a paliar los efectos de las inundaciones y sequias.
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S. DESCRIPCION DE LA CUENCA

La cuenca del rio Eume, se incluye dentro de la gestidon de la Demarcacién Hidrografica de
Galicia Costa como un Sistema de Explotacién independiente con nombre “rio Eume y ria de
Ares”. Este sistema de explotacion estd emplazado en el Norte de Galicia y comprende un

area total de aproximadamente 578,64 Km®.

El sistema esta integrado por el rio Eume y parte de la unidad de la Ria de Ares/Betanzos, en
concreto la Ria de Ares desde la margen derecha de la Ria de Betanzos hasta la margen
izquierda de la bocana de la Ria de Ferrol. El sistema de explotacién engloba dos comarcas
fundamentalmente: Ferrolterra y Betanzos, aunque también se introduce parcialmente en

las comarcas de A Marifia y Terra Cha.

La red hidrografica del sistema incluye principalmente la cuenca del rio Eume y, por otro

lado, las zonas costeras, formadas por pequefias cuencas que se dividen en dos partes:

e La primera, Ares, que pertenece a los términos municipales de Ares,
Mugardos, Fene y Cabana y cuenta con arroyos de pequeiia entidad, como

son el Boza, Xunqueira, Ares, Redes y Castro.

e La segunda, Mifio, que pertenece a los términos municipales de Vilamaior,
Mifio, Pontedeume y Monfero. Cuenta con rios pequefios como Baxoi o

Andurifa, Vidrieiro y Vilarifio, Outeiro, Da Cuba, San Ballo y Vilanova.

A nivel de gestion se han considerado para este trabajo las cuencas principales del rio Eume
y la del rio Baixoi o Andurifia. La cuenca del rio Eume, principal transmisor de recursos
hidraulicos, tiene una superficie de 470 Km?. Las fuentes del cauce principal se sitdan en la
Sierra do Xistral, a alturas algo superiores a los 900 m, en el municipio de Muras, muy cerca

del pico Xistral. Desemboca en la Ria de Ares, en Pontedeume.

En la siguiente figura se muestra el encuadre geografico del Sistema de Explotacidn.
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La cuenca del rio Eume se caracteriza por estar poco poblada, siendo As Pontes de
Garcia Rodriguez su nucleo mas importante. La fuente principal de recursos hidrdulicos
superficiales se presenta para el sistema en la zona interior, cuenca del rio Eume, que
cuenta con los rios Brea, Rebordillo y Macifieira como afluentes mas importantes por
la margen derecha, mientras que por la margen izquierda, los afluentes principales son

los rios Campifia, Feigado, Chamoselo, San Bartolomé y Frai Bermudez.

A nivel de gestidon de agua, los municipios que forman parte de este sistema de
explotacién de manera total son: Ares, As Pontes de Garcia Rodriguez, Cabanas,

Mifo, Monfero, Muras, Pontedeume y Vilarmaior.

Existen otros dos municipios con un pequefio porcentaje de territorio en la cuenca que
son Vilalba y Xermade, pero que principalmente captan el agua en las zonas del

municipio pertenecientes a la cuenca del Mifio Sil.

5.1. HIDROLOGIA

5.1.1. MASAS DE AGUA SUPERFICIAL

El Sistema de Explotacién del “Eume vy la ria de Ares”, cuenta con 15 masas de agua

superficiales tipo rio, 2 embalses, 2 masas de agua de transicidn y una costera.

Las masas de agua tipo rio, se definieron en el Plan Hidroldgico de Galicia Costa 2009-
2015, a partir de la red hidrografica basica que se establecié siguiendo los criterios
marcados en la IPH para su definicién, es decir, teniendo en cuenta que todo punto
perteneciente a la misma debe poseer una cuenca vertiente de al menos 10 km?y una
aportacién media anual en régimen natural superior a 0,1 m>/s. En la siguiente tabla se

numeran las masas de agua tipo rio:
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NOMBRE RIO Cddigo STRALER Tipo

Masa de
AS PONTES ES.014.MR.C1)01.036.01.0 agua muy 6.465
modificada
RIO EUME ES.014.NR.101.000.01.00 3 Masa de 13.603
agua natural
Masa de
RIO EUME ES.014.NR.101.000.02.01 4 agua natural | 15445
RIO EUME ES.014.NR.101.000.02.02 4 Masa de 18,382
agua natural
Masa de
RIO EUME ES.014.NR.101.000.04.00 4 agua natural | 9569
RIO EUME ES.014.NR.101.000.07.00 5 Masa de 11,254
agua natural
RIO CHAMOSELO | ES.014.NR.101.031.01.00 3 Masa de 10,368
agua natural
RIO PONTE DA Masa de
PEDRA ES.014.NR.101.036.03.00 3 agua patural | 4632
~ Masa de
RIO MACINEIRA | ES.014.NR.101.038.01.00 2 agua natral | 13170
RIO DE Masa de
REBORDILLE | ES:014.NR.101.046.01.00 2 agua natural | 5903
RIO FRAI BERMUZ | ES.014.NR.101.047.01.00 3 Masa de 11,577
agua natural
REGO DE Masa de
CURROS ES.014.NR.101.047.08.00 3 agua natural | 6089
RIO DE SAN Masa de
BARTOLOME | ES-014.NR.101.057.01.00 2 agua natural | 7273
RIO BAXOI OU Masa de
ANDURINA ES.014.NR.108.000.01.00 2 agua natural | 11468
RIO BAXOI OU Masa de
ANDURINA ES.014.NR.108.000.02.00 3 agua natural | 9860

Tabla 1: Masas de agua superficial tipo Rio

En el Sistema de Explotacidén existen 2 dos masas de agua tipo embalse que son el
Embalse del Eume y el Embalse de la Ribera. La informacion sobre estos dos embalses

se amplia en el siguiente apartado.
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Las masas de agua de transicidn se definen como masas de agua superficiales préoximas
a la desembocadura de los rios, parcialmente salinas como consecuencia de su
proximidad a las aguas costeras, pero que reciben una notable influencia de flujos de
agua dulce. Conforme a las indicaciones de la IPH, en el PHGC 2009-2015 se
consideraron como masas de agua significativas de esta categoria aquellas aguas de
transicién con una superficie superior a 0,5 km?. Para el caso del Sistema de
Explotacion de estudio, se ha identificado una masa de agua de transicion en el Rio

Eume. La Ria de Ares se ha considerado como Masa de agua costera.

5.1.2. MASAS DE AGUA SUBTERRANEA

La definicién de las masas de agua subterranea en la Demarcacién de Galicia Costa
realizada para el PHGC 2009-2015, presentd algunas caracteristicas propias que

condicionaron las labores de delimitacion. Estas son las siguientes:

1. Condicionantes administrativos:

- La propia delimitacién de Galicia—Costa como cuenca hidroldgica
intracomunitaria.

- La abundancia de recursos hidricos superficiales ha llevado a que la atencion
prestada a las aguas subterraneas haya sido escasa y por lo tanto el nimero y
alcance de los estudios realizados al efecto es escaso y de ambito general. Una
consecuencia directa de ello, es que en la presente Demarcacion no se ha
definido por parte de la Administraciéon Hidrdulica ningin gran Sistema o
Unidad Hidrogeoldgica.

2. Condicionantes hidrogeoldgicos:

- La delimitacion de las masas de agua subterranea presenta importantes
dificultades en un area como Galicia—Costa, caracterizada por los materiales
cristalinos con distinto grado de permeabilidad fisural, y con escasos (o
ausentes) potenciales acuiferos detriticos.
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- Todos los acuiferos son de caracter local y normalmente muy superficiales.

- Existe un uso generalizado por parte de la poblacion dispersa y en las zonas
rurales, donde es frecuente la captacién de aguas subterraneas tanto de forma
particular como mediante traidas vecinales a pequeiios nucleos rurales

En resultado de la delimitacién para la cuenca de estudio dio como resultado la

definicidon de 3 masas de agua subterranea.

NOMBRE [PROVINCIA

SUPERFICIE| NOMBRE

MASA (Km?) [ ACUIFERO

LITOLOGIA

Esquistos con
paragneises,

integramente
en el
Sistema de
Explotacion

CORUNA- limolitas,
BETANZOS- ~ San anfibolitas y
ARES- Corufia (A) 860,97 Sadurnifio grauvacas. NO
FERROL Granitos
alcalinos y
calcoalcalinos.
Lugo Pizarras,
EUME 427,31 San [ cuarcitasy SI
Corufia (A) Sadurnifio areniscas.
Gneises.
Lugo Cuencas
As Pontes terciarias.
AS PONTES . 42 91 de Garcia Pizarras, SI
Corufia (A) Rodriguez cuarcitas y
areniscas

Tabla 2: Masas de agua subterranea.

Este sistema se ubica sobre las masas de agua subterrdaneas “As Pontes”, “Coruiia-

Betanzos-Ares-Ferro

III

y “Eume”, cuyos recursos renovables son 13, 204 y 127 hm>/afio

respectivamente. (165 hm>/afio se sittian dentro del sistema de explotacion)

La masa de agua de As Pontes es una masa pequeia, con pocas demandas de agua,

por lo que no se ha considerado en este estudio. A continuacidn se da una informacién

mas detallada de cada una de las masas de agua subterranea:
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e (Coddigo 014.011. Coruiia — Betanzos — Ares - Ferrol.

Limites geogrdficos: Se situa en la costa Norte de la provincia de A Coruiia. El limite
con el océano Atlantico comienza en la punta das Olas en el Sur, hasta la ria de Cedeira
en el Norte, pasando por las rias de Burgo, Betanzos, Ares y por Ferrol. Al Este limita
con las cuencas rio de Cedeira, rio As Forcadas, rio Grande de Xubia, rio Bellele, y del

rio Eume. Al Sur el limite lo marcan las cuencas altas de los rios Mero y Mandeo.

Geologia e hidrogeologia: E| ambito geoldgico de esta masa de agua subterrdnea se
caracteriza por la presencia de esquistos con paragneises limolitas, anfibolitas y
grauvacas. También estdn presentes en menor proporcion granitos calcoalcalinos y
alcalinos, gneises, migmatitas, rocas basicas, pizarras, cuarcitas y areniscas y

cuaternario.

Contenido en la masa de agua subterrdnea se encuentra el acuifero San Sadurnifio de

materiales pertenecientes a depdsitos cuaternarios.
Zona no saturada: esquistos y gneises, granitos, rocas basicas y migmatitas.

Limites de la masa: La masa, con forma alargada en direccién aproximadamente Este —
Oeste, se extiende por materiales de distinta naturaleza y en direccion perpendicular a
las principales lineaciones de la Zona Centroibérica. El limite Este se sitla a unos 3 km

del contacto de las pizarras paleozoicas con granitos calcoalcalinos.

Recarga: El mecanismo principal es la infiltracion de la precipitacidn sobre las zonas de
mayor permeabilidad relativa, si bien pueden existir otros procesos de importancia

local.

Descarga natural: A través de los principales rios (Mandeo, Mero, Lambre, Castro, Ba,

Pastoriza, etc.).
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e (Coddigo 014.012. Eume.

Limites geogrdficos: Se sitla entre las provincias de A Coruiia y Lugo, en la cuenca del
rio Eume. Al Sur limita con la Demarcacién Hidrograficadel Mifio—-Sil. En su extremo
noroccidental limita con las poblaciones de As Neves y Figueras y el Concello de
Somozas, y en su extremo nororiental con el nacimiento del rio Landro. El limite Oeste

se sitla en las proximidades de las poblaciones de Ponte da Pedra y Monfero.

Geologia e hidrogeologia: E| ambito geoldgico de esta masa de agua subterrdnea se
caracteriza por la presencia de pizarras, cuarcitas y areniscas. También se encuentran
gneises, granitos alcalinos y calcoalcalinos, y de forma testimonial rellenos

cuaternarios y terciarios.
El relleno cuaternario da lugar al acuifero San Sadurnifio.
Zona no saturada: pizarras, cuarcitas, areniscas y granitos.

Limites de la masa: Los limites de la masa no responden a criterios litolégicos o
hidrogeoldgicos. El limite Norte por ejemplo atraviesa las alineaciones de pizarras y
esquistos de la Zona Centroibérica. Sus limites responden mas bien a criterios
hidroldgicos ya que coinciden cuenca del rio Eume, excepto una pequefia porcién
correspondiente a la masa de agua 014.013 As Pontes, ubicada en el centro de la

cuenca del rio Eume.

Recarga: El mecanismo principal es la infiltracion de la precipitacidn sobre las zonas de
mayor permeabilidad relativa, si bien pueden existir otros procesos de importancia

local.

Descarga natural: A través del rio Eume y cauces secundarios asociados.
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e (Cddigo 014.013. As Pontes.

Limites geogrdficos: Se situa entre las provincias de A Corufia y Lugo. Limita al Este con
la Demarcacion Hidrograficadel Mifio-Sil. Al Oeste el limite estd en el borde de la mina

As Pontes.

Geologia e hidrogeologia: E| ambito geoldgico de esta masa de agua subterrdnea se
caracteriza por la presencia de un relleno terciario de conglomerados, areniscas,
arcillas, calizas y evaporitas. También se encuentran pizarras, cuarcitas y relleno

cuaternario aluvial.

En esta zona se encuentra la mina de carbdn (lignito) a cielo abierto de As Pontes, ya

en desuso y en proyecto de recuperacién ambiental.

Se identifica el acuifero As Pontes de Garcia Rodriguez en los rellenos terciarios y

cuaternarios.
Zona no saturada: pizarras, cuarcitas, areniscas y granitos.

Limites de la masa: Los limites coinciden con el contacto entre los depdsitos terciarios

con los paleozoicos en los que se incluye la masa 014.012 Eume.

Recarga: El mecanismo principal es la infiltracion de la precipitacién sobre las zonas de
mayor permeabilidad relativa, si bien pueden existir otros procesos de importancia

local.

Descarga natural: A través de los principales cauces.
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5.1.3. PRINCIPALES ESTADISTICOS HIDROLOGICOS

El sistema de explotacidon Rio Eume e Ria de Ares tiene un volumen de precipitaciéon
media total de 845 hm>/afio en la serie 1980/81-2011/12. De ellos, 363 hm?>/afio (43%)
retornan a la atmdsfera a través de la evaporacién y el resto se convierten en

escorrentia superficial y subterrdanea, como muestran las siguientes tablas.

Del total de recursos hidricos el 26% tienen origen subterraneo, segun la serie 1980/81

-2011/12 del SIMPA.

DATOS ANUALES PRECIT\:TACIO OCUQSISNCIA APCAEE\CLION OCUQSISNCIA
VALOR MINIMO 963,08 mm 1988 / 1989 243,44 hm?® 1988 / 1989
1459,64 mm 484,40 hm®
214499 mm | 2000 /2001 873,58 hm® 2000 / 2001

AUTOCONRlRELACIO 032 0.30

Tabla 3: Estadisticos bésicos de las series anuales de aportacion (hm>/afio) y precipitacion (mm/afio).
Serie 1980/81-2011/12

VALORES MEDIOS|UNIDAD OCT ‘ NOV ‘ DIC ENE ‘ FEB ‘ MAR ‘ ABR MAY‘ JUN ‘ JUL AGO‘ SEP‘ ANUAL

PRECIPITACION mm | 170,0 | 183,7 | 200,7 | 1653 | 135,8 [ 120,1 | 134,1 [ 105.4 | 64,3 | 49,6 | 48,8 | 81,7 | 14596
mm | 47,7 | 306 | 26,2 | 256 | 36,6 | 52,9 | 66,6 | 79,7 | 100,3| 105,1 | 99,0 | 75,7 | 7458
mm | 446 | 292 | 251 | 245 | 351 | 50,2 | 62,7 | 73,3 | 85,2 | 77,2 | 64,0 | 56,6 | 627,9
hm® | 11,2 | 140 | 16,7 | 158 | 153 | 134 | 135 | 107 | 52 | 25 | 1,7 | 42 | 1242
hm* | 30,7 | 51,0 | 71,5 | 61,8 | 444 | 339 | 344 | 188 | 53 | 1.8 | 1,0 | 50 | 3507
hm® | 62 | 85 | 11,0 | 129 | 138 | 139 | 13,7 | 131 | 11,1 | 85 | 63 | 53 | 1245
hm® | 37,0 | 59,6 | 826 | 747 | 58,3 | 47,9 | 481 | 31,9 | 165 | 103 | 7,3 | 10,3 | 4844

Tabla 4: Promedios mensuales. Serie 1980/81-2011/12.

A continuacidn se muestran los diferentes estadisticos de las variables hidrolégicas en

la serie 1940/41 — 2011/12 del S.E. Rio Eume e Ria de Ares, obtenidos del SIMPA.
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. \\e) APORTACION \\e)
DATOS ANUALES | PRECIPITACION OEUREENELS ANUAL OEUREENELS
VALOR MINIMO 900,77 mm 1975/ 1976 216,45 hm® 1975/ 1976
VALOR MEDIO 1516,90 mm 515,19 hm®
VALOR MAXIMO 3022,01 mm 1940/ 1941 1376,21 hm® 1940/ 1941
COEF. VARIACION 0,21 0,36
COEF. SESGO 1,56 1,60
AUTOCORRELACION 0,01 0,01

Tabla 5: Estadisticos basicos de las series anuales de aportacién (hm>/afio) y precipitacién (mm/afio)

en el SE 13. Serie 1940/41-2011/12

VALORES UNIDA MA Ju AG | SE ANUA
MEDIOS D OCT | NOV | DIC | ENE FEB R ABR MAY| N JUL| O P L

188, | 203, | 188, | 153, | 142, | 124, | 108, | 69, 88,

PRECIPITACION mm 1 9 4 5 2 5 0 1 5 | 443|570 3 |1516,9
99, | 104, 74,

ET POTENCIAL mm 48,4 |1 30,4 | 26,0 | 25,5 | 36,3 | 52,6 | 66,0 | 78,8 | 3 0 |972| 1 | 738,6
85, 58,

ET REAL mm 4531 29,5253 | 248|353 |506|630|732| 1 |757(645| 2 | 6305

RECARGA SUB. hm® 10,1 | 14,3 | 16,7 | 16,9 | 156 | 146 | 130 | 108 | 59| 2,2 | 2,6 | 48 | 1275

Q SUP. hm® 250|520 |719|731|544|446 (302|203 |65| 1,7 | 25 | 6,3 | 3885

11,

Q SUB. hm® 63 | 84 |10,9 | 130|141 | 144 (141|132 | 3 87 | 65 |56 | 126,5
17, 11,

Q TOTAL hm® 31,3 |603|828)|861|685|590|443|335| 9 |105| 9,0 | 9 | 5152

Tabla 6: Promedios mensuales. Serie 1940/41-2011/12

Estos son los estadisticos directamente obtenidos del modelo SIMPA. Ya en el PHCG

2009-2015, en el contraste de resultados del modelo SIMPA, con los aforos en régimen

natural, se observaron algunas diferencias, por lo que se realizé un ajuste a los datos

de escorrentia del modelo al que se ha llamado SIMPA Modificado.
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En las siguientes tablas se muestran los estadisticos basicos de las series de
aportaciones para el sistema de explotacién, tanto para la serie larga como para la

corta, en base al ajuste del modelo y actualizados al 2012.

CAUDAL TOTAL. SERIE CORTA (1980/81 - 2011/12)

TOTAL
I K e ) S

MA 108 ! 203,56 | 213,19 | 199,54 | 153,49 | 140,47 | 142,28 | 108,16 | 40,37 | 28,72 | 17,18 | 42,78 | 1004,31

\I=p}Y 34,62 | 67,38 | 89,94 | 82,68 | 60,63 | 49,98 | 45,72 | 34,28 | 18,16 | 11,43 | 8,11 | 10,74 513,67

VIS 3,17 | 4,61 5,76 6,25 | 13,12 | 8,43 9,20 7,67 | 6,99 | 516 | 3,47 | 2,83 240,21

Tabla 7: Estadisticos basicos de las series mensuales de aportacion (hm3/afio). SIMPA MODIFICADO
(1980/81 —2011/12).

CAUDAL TOTAL. SERIE LARGA (1940/41 - 2011/12)

TOTAL
__ 2 K 2 3 0 ) S o

108 7| 203,56 | 343,78 | 199,54 | 209,51 | 216,62 | 164,40 | 138,21 | 90,05 | 36,20 | 32,01 | 49,37 | 1208,91

\/I=Ipl 29,68 | 61,04 | 86,95 | 88,21 | 68,02 | 58,76 | 43,52 | 34,20 | 19,81 | 11,71 | 9,75 | 12,30 523,92

VIS 3,17 | 4,61 5,76 6,25 | 13,12 | 8,43 9,20 7,67 | 536 | 3,80 | 3,47 | 2,83 215,02

Tabla 8: Estadisticos basicos de las series mensuales de aportacién (hm3/afio). SIMPA MODIFICADO
(1940/41 - 2011/12).

El sistema se ubica sobre las masas de agua subterraneas “As Pontes”, “Corufia-
Betanzos-Ares-Ferrol” y “Eume”, de los cuales aportan un recurso renovable en total
de 165 hm3/aﬁo, de los cuales 147 hm3/aﬁo (89%) no estas sujetos a restricciones
ambientales. La aportacion media total de la red hidrografica en la serie 1980/81 —
2011/12 es de 514 hm?/afio, considerando la escorrentia superficial y subterrdnea en
base al SIMPA MODIFICADO, de los cuales al menos 94 hm3/afio se reservan para

mantener la vida piscicola y la vegetacion de Ribera. Por ello el recurso disponible en el

S.E. Rio Eume e Ria de Ares es de 420 hm?/afio.

Pagina 31 de 122




UNIVERSITAT

- ~ . I\'rhul \l v"ll_.i:-""‘-;é.(': I.I.II"""'IIZI e
POLITECNICA
DE VALENCIA m l h

5.2. EMBALSES

Para la regulacién de los recursos hidraulicos de la cuenca del rio Eume, se cuenta con
dos embalses, que estdn destinados principalmente a la generacién de energia
eléctrica. En primer lugar, por ser de mayor capacidad, se encuentra el Embalse del
Eume, en el municipio de Monfero, y en segundo lugar estd el Embalse de la Ribeira,

en el municipio de de As Pontes.

Capacidad | Area

Nombre GEOLOGIA Uso

Km?

RIBEIRA 32,8 1,73 Siliceo Energia
EUME 126 4,35 Siliceo Energia

Tabla 9: Embalses en el S.E. Rio Eume e Ria de Ares.

5.2.1. EMBALSE DEL EUME

El embalse del Eume se encuentra en el rio Eume a su paso por los términos
municipales de Capela y Monfero, en la provincia de La Corufia. La finalidad de la presa
del Eume es el almacenamiento de agua para la produccién de energia eléctrica. La
poblacién mds cercana es Goente, perteneciente al Ayuntamiento de A Capela. Aguas
arriba, la poblacién mds importante es As Pontes, a 14 km. Aguas abajo, las
poblaciones demas entidad son Pontedeume y Cabafias, situadas en la desembocadura

del Eume en el Atlantico, en sendas margenes, a unos 22 km.

La presa es de béveda de doble curvatura (cupula) simétrica respecto del plano vertical
de la ménsula central. La presa dispone de una galeria perimetral que une ambos

estribos entre si y permite el acceso a la cdmara de vélvulas del desaglie de fondo.
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El lugar del emplazamiento de la presa, es un terreno constituido por rocas
cristalofilicas y pizarrosas con estratos préximos a la vertical y sensiblemente normales

al cauce del rio.

El rio Eume, aguas debajo de la presa de Eume es un cauce con pendientes medias
hasta alcanzar su desembocadura, en la ria de Ares. El punto mas significativo
susceptible de inundacion es precisamente la Central del Eume. En la siguiente tabla se

presentan los volimenes almacenados maximos en la serie 1989-2015.

Max. de Volumen
== Embalsado Hm3

ENERO 125,94
FEBRERO 125,94
MARZO 125,94
ABRIL 125,94
MAYO 125,94
JUNIO 121,02
JULIO 119,72
AGOSTO 118,28
SEPTIEMBRE 115,13
OCTUBRE 125,94
NOVIEMBRE 125,94
DICIEMBRE 125,94
Tabla 10: Volumenes maximos registrados Embalse Eume, serie 1989-2015.

El calculo de las evaporaciones de los embalses se ha calculado mediante el modelo
SIMPA (Modificado), los resultados para el area de este embalse en mm/mes son los

siguientes.

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP

54,24 | 34,99 | 30,22 | 29,29 | 41,63 | 60,27 | 76,98 | 91,46 | 114,74 | 120,10 | 112,67 | 85,92

Tabla 11: Evaporacién mm/mes, Embalse Eume.
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5.2.2. EMBALSE DE LA RIBIERA

La presa de La Ribeira estd situada en el municipio de As Pontes (Corufia), sobre el rio
Eume. La carretera C-641 Lugo — Ferrol cruza el casco urbano de As Pontes, de donde

parte la carretera de acceso a la presa, a 1.1 Km. de la salida.

El embalse estd destinado a la produccién de energia hidroeléctrica, suministro de
agua para la refrigeraciéon de las centrales Térmica y de Ciclo Combinado de As Pontes,

abastecimiento de aguas a la poblacién de As Pontes y actividades Iudicas y de recreo.

La regidn del embalse esta integrada por rocas muy metamarficas, pizarras cristalinas,
sildricas y cdmbricas, con esquistos muy micaceos ondulados, con algunos filones de
cuarzo. Los cimientos de la presa se reparten entre las grauvacas, pizarras cuarciticas,
esquistos ondulados y en la mitad de la estructura, las pizarras y esquistos cambricos.
El embalse tiene una capacidad de 32,8 hm? a cota de maximo embalse normal y 34,6

hm?3 a cota de coronacién.

La presa es de gravedad de perfil triangular y planta recta con una longitud de
coronacion de 78,12 m. El cuerpo de la presa dispone de tres galerias de inspeccién de
dos metros de altura or 1.2 m de ancho y situadas a 3.90 m del paramento aguas

arriba. Existe una toma de agua para el turbinado de la central a pie de presa.

En la siguiente tabla se presentan los voliUmenes almacenados maximos en la serie

1989-2015.

Max. de Volumen
== Embalsado Hm3

ENERO 32,80
FEBRERO 32,69
MARZO 32,80
ABRIL 32,80
MAYO 32,54
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Max. de Volumen

MES Embalsado Hm3
JUNIO 32,39
JULIO 31,64
AGOSTO 30,99
SEPTIEMBRE 30,45
OCTUBRE 32,80
NOVIEMBRE 32,80
DICIEMBRE 32,69
Tabla 12: Volimenes maximos registrados Embalse Ribiera, serie 1989-2015.

El calculo de las evaporaciones de los embalses se ha realizado mediante el modelo
SIMPA (Modificado), los resultados para el area de este embalse en mm/mes son los

siguientes.

56,46 | 69,36 | 82,29

52,09 | 34,49 | 30,07 | 28,81 | 40,59 103,85 | 109,80 | 103,90 | 80,98

Tabla 13: Evaporacion mm/mes, Embalse Ribiera.

5.3. UNIDADES DE DEMANDA DE AGUA EN LA CUENCA

5.3.1. DEMANDA URBANA

La poblacién que engloba los municipios del sistema se ha estimado en 37.730
habitantes, segun la informacidn del Instituto Gallego de Estadistica para el afio
2013. Siendo el nucleo mas importante As Pontes de Garcia Rodriguez, situado en
el municipio del mismo nombre, con una poblacion de 10.564 habitantes. El
sistema de explotacién del rio Eume e ria de Ares se extiende a lo largo de 15
municipios, aunque Unicamente hay 8 que se encuentran integramente en el

sistema. Los 7 restantes solo tienen una pare dentro y su demanda principalmente
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se abastece de otras cuencas limitrofes, por lo que no se ha tenido en cuenta en las

simulaciones de este trabajo.

Los municipios que comprende el sistema de estudio son los siguientes:

DEMANDA TOTAL
PROVINCIA MUNICIPIO (Hm?/Afio)

Ares 0,609
As Pontes de Garcia

Rodriguez 1,178

. Cabanas 0,399

A CORUNA Mifo 0,647

Pontedeume 0,804

Monfero 0,168

Vilamaior 0,086

LUGO Muras 0,0485
Tabla 14: Términos municipales que comprenden el S.E. Rio Eume e Ria de Ares.

Los siguientes municipios se encuentran parcialmente integrados en el sistema de

explotacién y debido a que tienen una pequefia superficie dentro del sistema y que

se abastecen de las cuencas limitrofes, no se han considerado en este trabajo.

- Fene (A Coruifia)

A Capela (A Coruiia)

- Mugardos (A Corufia)

- Somozas (A Corufia)

- Abadin (Lugo)

- Vilalba (Lugo)
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- Xermade (Lugo)

A continuacion se describe el funcionamiento del sistema por Unidad de Demanda
Urbana considerada en este trabajo. En el apartado de “Calculo y analisis de los

datos de disefio” se ampliara la informacion del procedimiento de célculo.

e Ares cuenta con una demanda de 0,609hm3/afio. Actualmente se satisface
aproximadamente el 63% de la demanda mediante la captacién de las aguas de
la ETAP de Catabais, que pertenece a la cuenca limitrofe, aunque
geograficamente se encuentra en el S.E. Rio Eume e Ria de Ares. El 37%
restante se ha considerado como autoabastecimientos subtarraneos a nivel

domiciliar

Vierte sus aguas a la ria de Ares mediante una EDAR con capacidad para 32.367
habitantes equivalentes, que comparte con Mugardos, Fene y Neda (Sistema

de Explotacion 14).

e As Pontes de Garcia Rodriguez cuenta con una demanda total de
1,178hm*/afio. Aproximadamente un 97% de esta demanda se ha considerado
gue se abastece mediante las redes de abastecimiento municipales, que
actualmente se satisface mediante una ETAP que capta el agua del rio Eume,
aguas abajo del embalse del Eume. Aproximadamente un 3% se ha considerado
que se satisface mediante captaciones pertenecientes a la masa de agua

subterranea de Eume.

Vierte sus aguas al rio Eume mediante una EDAR con capacidad para 10.695

habitantes equivalentes.

e Cabanas cuenta con una demanda de 0,399 hm?>/afio. Se ha considerado qgue
aproximadamente el 45% se satisface mediante una ETAP que capta el agua del

rio Eume, aguas abajo del embalse del Eume. El 55 % restante se satisface
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mediante la captacion de aguas subterraneas de la M.A.S Corufia-Betanzos-

Ares-Ferrol

Vierte sus aguas a la EDAR de Pontedeume, con capacidad para 13.315

habitantes equivalentes.

° Mifio cuenta con una demanda de 0,647 hm>/afio. Se ha estimado que
aproximadamente un 98% de la demanda se satisface mediante ETAP que
capta el agua rio Lambre, perteneciente al sistema de explotacion 12. El 2% de
la demanda restante, se ha considerado que se satisface mediante la captacidn

de aguas subterraneas de la M.A.S Coruna-Betanzos-Ares-Ferrol.

Vierte sus aguas a la ria Ares mediante una EDAR con capacidad para 7.445

habitantes equivalentes.

° Monfero cuenta con una demanda de 0,168 hm?/afio. Aproximadamente un
17% de la demanda se capta del rio Eume, aguas abajo del embalse del Eume.
El 83% restante se satisface mediante la captacidén de las aguas de manantiales
subterraneos de la M.A.S Corufia-Betanzos-Ares-Ferrol y la masa de agua

subterranea de Eume.

° Pontedeume cuenta con una demanda de 0,804 hm3/afio. Se ha considerado
que un 62% de la demanda se satisface mediante la captacion de las aguas
mediante una ETAP con dos tomas de agua: una en el rio Eume y otra en el
rego Cobes, afluente de este. En el esquema del sistema se ha simplificado
como que el 100% de la demanda superficial se toma del rio Eume aguas abajo
del Embalse del Eume. El 38% restante se mediante la captacidn de aguas

subterraneas de la M.A.S Corufia-Betanzos-Ares-Ferrol.

Vierte sus aguas a la ria de Ares mediante una EDAR con capacidad para 13.315

habitantes equivalentes, compartida con Cabanas.
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e  Vilarmaior cuenta con una demanda de 0,086 hm3/aﬁo. El 70% de la demanda
se satisface mediante una captacion superficial del rio Baxoi y el 30% restante

mediante la captacién de las aguas de manantiales subterraneos.

° Muras cuenta con una demanda de 0,0485 hm3/aﬁo, gue actualmente se
satisface mediante la captacion de las aguas de un trasvase del rio Sor (Sistema

de Explotacion 16).

5.3.2. DEMANDA AGRARIA

El andlisis de la estructura de las explotaciones agrarias se ha llevado a cabo
principalmente a partir de los datos del Censo Agrario de 2009 por ser la Unica fuente
gue permite desagregar esta informacién por municipio. Este sistema de explotacion

no cuenta con ninguna Unidad de Demanda Agraria de regadio significativa.

5.3.3. DEMANDA GANADERA

Para el analisis de la influencia de |la ganaderia sobre el uso del agua en la Demarcacion
se tomaron como datos de partida el nimero de cabezas de ganado en 2013, obtenido
mediante la explotacion del Registro de ganado bovino hasta el nivel de desagregacion
municipal (del Instituto Gallego de Estadistica). En la siguiente tabla se muestra el

numero de cabezas de ganado agregadas para el sistema de explotacién de estudio.

En la siguiente tabla se muestran las cabezas de ganado y la demanda de agua
asociada para cada uno de os municipios considerados en el sistema de explotacién de
estudio. En el apartado de “Calculo y analisis de los datos de disefio” se ampliara la

informacién del procedimiento de célculo.
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D D
Cab. . € Dem aves e.m
equino

. porcino -
B h
oving hm3/afio I hm3/afio

MUNICIPIO

hm3/afio | hm3/afio

ARES 29 132 4 49 63 0,001 0,001 0 0.000 0,002
CABANAS 321 98 5 - 37 0,011 0,001 0, - 0,001
MINO 819 69 4 25 143 0,027 0 0 0,000 0,005
MONFERO 6.558 729 895 241,870 | 158 0,215 0,004 0,016 0,044 0,005
PONTEDEUME 151 111 102 - 48 0,005 0,001 0,002 - 0,002
AS PORI\:;II)E:I'ZEJ‘ES? RelA 3,352 765 1,003 - 407 0,110 0,004 0,018 - 0,013
VILARMAIOR 788 185 3 - 37 0,026 0,001 0 - 0,001
MURAS 5,584 480 61 - 1,090 0,183 0,003 0,001 - 0,036
TOTALES 17,602 2,569 2,077 | 241,944 | 1,983 0,578 0,014 0,038 0,044 0,065

Tabla 15: Numero de cabezas de ganado y demanda de agua asociada (afio 2013)
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5.3.4. DEMANDA INDUSTRIAL PARA PRODUCCION DE ENERGIA
ELECTRICA

Los usos del agua para la produccion de energia eléctrica comprenden la generacién de
energia en centrales hidroeléctricas, centrales térmicas, nucleares, termosolares y de
biomasa, especialmente en refrigeracion. El sistema de explotacién de estudio, cuenta

con 5 centrales hidroeléctricas y una central térmica.

5.3.4.1. APROVECHAMIENTOS HIDROELECTRICOS

En el Sistema de Explotacién del Rio Eume y Ria de Ares existen 5 centrales

hidroeléctricas en explotacién, que suponen una potencia total instalada de 63.370

MW.

O POTENCIA PRODUQIBLE VOLUME PRODUTIVIDADE
CENTRALES INSTALADA | HIDROELECTRICO | TURBINADO DO USO DA
(MW) (GWh afio) (hm3afio) | AUGA (GWh hm?®)
5 63370 257 . 562 | 0,46 |
Tabla 16: Centrales hidroeléctricas en el Sistema de Explotacién

En la siguiente figura se muestra la situacidn de las centrales hidroeléctricas existentes
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C.H.EN EL RIO EUMI

i 'na RIBEIRA

SALTO DEL EUME

C.H. DE SAN BARTOLOME

C.H. EN EL RIO BAXOI

e

Fig. 2.  Ubicacidn de las centrales Hidroeléctricas

En la siguiente tabla se muestran los volumenes extraidos por central hidroeléctrica al

~

ano.

- - 3
DENOMINACION Volumenes Extraidos HM

575 | 11,00 | 15,48 | 16,32 | 13,02 | 11,36 | 8,25 | 6,37 | 3,32 | 1,93 2,34

PRESA DA RIBEIRA

24,48 | 46,85 | 65,92 | 69,48 | 55,44 | 48,38 | 35,14 | 27,13 | 14,15 | 8,20 | 7,31 | 9,98
SALTO DEL EUME

C.H. DE SAN 0,35 | 0,67 | 0,95 | 1,00 | 0,80 | 0,70 | 0,51 | 0,39 | 0,20 | 0,12 | 0,11 | 0,14
BARTOLOME

CH ENELRIO | 234 | 447 | 629 | 6,63 529 | 462 335 | 259 | 1,35 |0,78 | 070 | 0,95
EUME

CH ENELRiO | 045 086 121|128 1,02 089 | 065 050 026 015| 013 | 0,18
BAXOI

Tabla 17: Volumenes de agua extraidos por las centrales hidroeléctricas
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5.3.4.2. APROVECHAMIENTOS TERMOELECTRICOS

En el Sistema de Explotacion del Rio Eume y Ria de Ares existen hay 1 central
termoeléctrica que se llama As Pontes. Tiene una demanda total de 23,06 Hm? al afo,
con un consumo del 20% y retornando el 80% al sistema. Tiene una produccidon de
10.589 (GWh/afio). La demanda se satisface mediante una toma de agua superficial

aguas abajo del Embalse Da Ribera.

5.3.5. OTROS USOS INDUSTRIALES

El sistema de estudio cuenta con 8 Unidades de Demanda Industrial (UDIs), que se han
agrupado en la modelizacion del sistema en 5, segun los poligonos industriales

existentes.

NOMBRE AREA EMPRESARIAL PROVINCIA MUNICIPIO DEMANPA
Hm3/ano

Poligono industrial de O Vidreiro A Corufia Pontedeume 0,179
Poligono industrial Os Airios A Coruia Pontes de Garcia 0.362
(ampliacién) Rodriguez (As) '
} ) ) - A Coruia Pontes de Garcia
Poligono industrial Os Airios 0,367
Rodriguez (As)
Parque empresarial de Penapurreirai- | A Corufia Pontes de Garcia 0512
fase c Rodriguez (As) '
Parque empresarial de Penapurreirai- | A Corufia Pontes de Garcia 0.307
fase b Rodriguez (As) '
Parque empresarial de Penapurreirai- | A Corufia Pontes de Garcia 0.395
fase a Rodriguez (As) '
A Corufia Pontes de Garcia
Cruz das Cabezas i 0,069
Rodriguez (As)
i A Coruia Pontes de Garcia
Zi - A Balsa 0,028
Rodriguez (As)
Tabla 18: Unidades de demanda industrial.
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Fig. 3.  Ubicacidn de las Unidades de Demanda Industrial

Las demandas industriales se han considerado constantes a lo largo de todo el afio. Los
poligonos industriales existentes en el Sistema de Explotacion se agrupan en dos
municipios. En el municipio de As Pontes de Garcia Rodriguez, aguas abajo del Embalse
da Ribera, se encuentran siete UDIs, que en el modelo de simulacién se han agrupado
en cuatro. Las demandas de estas unidades se satisfacen mediante tomas de agua
superficial. En la siguiente figura se muestra la localizacién y captaciones de las UDIS

existentes en As Pontes de Garcia Rodriguez.
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Fig. 4. UDIs As Pontes de Garcia Rodriguez

La UDI restante corresponde al poligono industrial ubicado en Pontedeume, que se abastece

mediante toma de agua superficial aguas abajo del Embalse del Eume. En la siguiente figura

se muestra su localizacion.

Pagina 45 de 122



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

L

= Poligonos Industriale

Red Abastecimiento

8@ Deposito Regulacion v
@ EB !

Km

Fig. 5. UDI Pontedeume

5.3.6. DEMANDA AMBIENTAL

La demanda ambiental para las masas de agua superficial se ha estimado mediante
métodos hidrolégicos, calculdandola como un 18,2% del caudal natural medio mensual.

Estos caudales ecolégicos fueron definidos en el PHGC 2009-2015.

o] G50

RIO
BAXOI oy | ES:014-N 035
Y| R108.00 | 0,363 | 0,530 0,671 0,736 0,648 0,647 0604 0518 | 0,373 | 0363 0,363 >
ANDURIN 1
0.02.00
A
BA)T(I)(I)OU ES,014,N 0.18
Y1 R108,00 | 0,189 | 0,237 | 0,359 | 0,396 | 0,333 | 0,347 | 0,295 | 0,273 | 0,190 | 0,189 0,189 |
ANDURIR 3
. 0.01,00
ES.014.N 435
RIO EUME | R,101,00 | 4,502 6,201 | 8,879 9,690 8,267 8063 6937 | 6,649 | 5047 4502 4502 3
0.07,00
ES.014.M
ENCORO | 201,00 | 4,196 | 6,004 | 8.257 | 8,986 | 7,679 | 7,466 | 6,500 | 5936 | 4,553 | 4,196 | 4,196 | +08
DO EUME 1
0,05,00
ES,014,N 2.70
RIO EUME | R,101,00 | 2,799 3,885 5635 5966 5210 5213 4550 | 3953 | 3005 2,799 2799 >
0.04,00
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ES,014,M
ENCORO | 2901,00 | 1,476 | 1,940 | 2,722 | 2,974 | 2.726 | 2,674 | 2,320 | 2,151 | 1,656 | 1,476 | 1,476 | %2
RIBEIRA 8
0.03,00
ES.014.N 12
RIO EUME | R,101,00 | 1,166 1,628 | 2,056 | 2,383 | 2024 2118 1851 | 1647 | 1203 1166 1166 5
002,02
ES.014.N 066
RIO EUME | R10100 0,691 0,966 1,230 1404|1260 1208 1093 0973 | 0759 0691 0691
0.02,01
ES.014.N 027
RIO EUME | R,101,00 | 0,284 0,376 0499 0,554 0526 0521 0459 0397 0308 02840284 7
0,01,00
R.101,05 | 0,168 | 0,247 | 0,315 | 0,345 | 0,296 | 0,292 | 0,248 | 0,252 | 0,192 | 0,168 0,168 | °:
BARTOLO 3
7.01,00
ME
ES.014.N
RIO FRAI | £101,04 | 0,416 | 0,610 | 0,716 | 0,843 | 0,744 | 0,697 | 0,667 | 0,600 | 0,444 | 0,416 0416 | O30
BERMUZ 2
7.01,00
ES,014.N
REGODE | 201,04 | 0,107 | 0,128 | 0,170 | 0,191 | 0.171 | 0,181 | 0,163 | 0,159 | 0,124 | 0,107 | 0,107 | 010
CURROS 3
7.08,00
RIO | ES,014N 028
CHAMOS | R,101,03 | 0,294 | 0,392 | 0,553 | 0,590 | 0,540 | 0,514 | 0,457 | 0,395 | 0,295 | 0,294 | 0,294 &
4
ELO 1,01,00
REGO DE | ES,014.N o013
REBORDI | R,101,04 | 0,141 | 0,183 | 0,268 | 0,307 | 0.252 | 0.253 | 0,226 | 0,206 | 0,150 | 0,141 0,141 | %
7
LLE 6.01,00
RIO | ES0L4N 017
MACINEIR | R10103 0,184 0,274 0,352| 0,396 0318 0320 0201 0256 | 0190 0184 0184 g
A 8.01,00
ES.014M
AS H il
R101,03 | - - ; . . - - ; ; ; - ;
poNTES | Fh
Pgll\l(')l'E ES,014.N 017
> R101,03 | 0181 0234 0340 0,400 0,368 0,369 0,309 0,285 | 0213 0181 0,181
peen | 603,00

Tabla 19: Caudales Ecolégicos Hm3/mes
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5.4. TRASVASES

El sistema cuenta con dos trasvases provenientes del S.E. nimero 14. Uno abastece a

la UDU de Ares y proviene de la ETAP de Catabois. Cede un volumen de 0,4 hm*/afio.
El segundo trasvase proviene del rio Lambre y abastece al municipio de Mifio.

También cuenta con un trasvase proveniente del S.E. nimero 16, que abastece a la

UDU de Muras y toma las aguas del rio Sor. Cede un volumen de 0,14 hm?/afio.
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6. CALCULO Y ANALISIS DE LOS DATOS DE DISENO

De los 19 sistemas de explotacién existentes, en el Plan Hidrolégico Demarcacion
Hidrografica de Galicia Costa (2009-2015), sélo se simuld la gestién de los recursos
hidricos en 7 de ellos. Para el resto de sistemas se realizaron balances simples, como es

el caso del sistema de explotacion de la cuenca del rio Eume.

Si bien, para la cuenca del rio Eume, no se simuld la gestidn de los recursos hidricos, si
se definieron unos esquemas en los que se mostraban las principales demandas y
elementos de regulacién en la cuenca. Para el disefio y comprensidon del sistema de
explotacidén, en el presente trabajo, se ha utilizado tanto el esquema de la cuencay la
informacién se incluyd en el PHCG (2009-2015), como otra informacién mas
actualizada. Para el conocimiento de los puntos de retorno y la ubicacién de las tomas
de demanda se ha comprobado también los esquemas existentes en el “Plan Agua” de

Galicia.

El “Plan Agua”, es un plan que elaboré el organismo auténomo Augas de Galicia, con
un horizonte temporal que alcanzd el afio 2025. En este plan se establecieron criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano vy sirvié para definir la politica a
seguir en materia de aguas para el consumo de la poblacidn en el territorio gallego. En
este plan se definieron los esquemas de abastecimiento de agua por municipio, tanto
los existentes como la prevision de ampliaciones. Se ha utilizado esta informacion para
definir el disefio del sistema en Aquatool y conocer la ubicacion de las tomas de

demanda y mejorar el entendimiento del sistema.

En base a esta informacidn y a datos actualizados, que se detallan en los siguientes
apartados, se ha definido el esquema del sistema de explotacion del Rio Eume y Ria de

Ares, con el programa Aquatool, que se presenta en la siguiente figura.
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Fig. 6. Disefio del Sistema en Aquatool
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6.1. REGLAS DE ASIGNACION EL AGUA

Las demandas existentes en este sistema de explotacion se han priorizado de la

siguiente manera:
1. Demanda Urbana
2. Demanda Ambiental
3. Demanda Ganadera
4. Demandas Industriales
5. Demanda Energia Hidroeléctrica

Se ha dado prioridad al abastecimiento superficial respecto al subterraneo, para el

caso del mismo tipo de demanda.

Los caudales ecolégicos se han incluido como restricciones de caudal minimo en las
conducciones. Se han incluido reglas de operacion para el cumplimiento de caudales
ecoldgicos en las demandas subterraneas para aquellos casos en los que se han
incluido relaciones rio-acuifero. Estas restricciones no se han incluido para las
demandas urbanas, puesto que se han considerado prioritarias al cumplimiento de los

caudales ecoldgicos.

6.2. DEMANDAS

6.2.1. DEMANDA URBANA

La estimacion de las demandas urbanas de agua se ha realizado utilizando las
dotaciones recomendadas para usos urbanos en las Instrucciones Técnicas para las

Obras Hidrdaulicas en Galicia (Augas de Galicia, 2009).
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Se ha utilizado la informacién del Plan Hidrolégico 2009-2015, que clasifica a los
municipios de la Demarcacion en Residencial-Turistico (RT), Industrial-Energia (IE),
Sector Primario (SP) o Area Urbana (AU). Se ha asignado a cada una de esas tipologias

un nivel de actividad industrial comercial:

Residencial-Turistico (RT): actividad industrial comercial media

Industrial-Energia (IE): actividad industrial comercial alta

Sector Primario (SP): actividad industrial comercial baja

Areas urbanas (AU): actividad industrial comercial media

Con esta informacién y los datos de poblacién de cada municipio se establece una
dotacion tedrica por habitante y dia para cada uno de ellos, con base en las

indicaciones de las Instrucciones Técnicas para Obras Hidraulicas en Galicia (ITOHG):

DOTACIONES (I/d)
2le]=1W:Yei[o]\ ACTIVIDAD INDUSTRIAL
COMERCIAL

ALTA MEDIA BAJA

<2000 hab 210 195 180

2000-10000 hab 270 240 210

10000-50000 hab 300 270 210

50000-250000 hab 350 310 240

>250000 hab 410 370 280

Tabla 20: Dotacidn urbana (I/persona/dia) segtin la poblacién del municipio

(Augas de Galicia, 2009)

Dentro de esta dotacién urbana se incluyen los usos domésticos, industriales urbanos,

comerciales urbanos y municipales, asi como las pérdidas del sistema. La poblaciéon
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considerada es la poblacién equivalente, que incluye la poblacion permanente, la

estacional por segunda vivienda y la ocupacién turistica.

El calculo de los habitantes tanto permanente como la poblacién estacional y el

turismo se ha calculado a través de los datos del IGE 2013.

La poblacion estacional se calcula segun las viviendas secundarias existentes vy
asignando una media de 3 habitantes por vivienda y el turismo segun as plazas
turisticas (Hoteles, casas rurales, camping, etc.) existentes en el municipio. Los datos

resultantes de los municipios considerados en este sistema son los siguientes:

POBLACION FOIE: POB. TUR

MRS PERMANENTE Viségl:cl?ggb 2013

Ares 5801 3294 155

Cabanas 3287 2019 268

Mifio 5786 4419 372
Monfero 2109 147 89

Pontedeume 8213 2552 330

Pontes de Garcia 10564
Rodriguez, As 518 53
Vilarmaior 1247 171 8
Muras 723 45 0
Tabla 21: Poblacidn existente en el Sistema de Explotacion. 2013

Para el calculo de la demanda total de agua por afio se ha aplicado un consumo de 365
dias al afio a la poblacidon permanente y de 122 (4 meses) a la poblacién estacional y
turismo. Las dotaciones utilizadas por municipio son las recomendadas para usos
urbanos en las Instrucciones Técnicas para las Obras Hidrdulicas en Galicia, explicado

anteriormente. Los resultados se muestran en la siguiente tabla.
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Demand
Demanda
Segmento " a Demand
Nombre . Poblacién :
Municipio Poblaciona Permanent Turismo | a TOTAL
P e HmM%ATG +Pob.Est | Hm®/Afio
Hm3/Afio
Ares b RT 2 240 0,508 0,101 0.609
Cabanas b IE 1 270 0.324 0,075 0,399
Mifio b RT 2 240 0,507 0,140 0,647
Monfero b SP 3 210 0,162 0,006 0,168
Pomide“m b RT | 2 240 0,719 0084 | 0804
Pontes de
Garcia c E | 1 300 1,157 0,021 1,178
Rodriguez,
As
Vilarmaior a SP 3 180 0,082 0,004 0,086
Muras a SP 3 180 0,048 0 0,048
Tabla 22: Demandas de agua por municipio. 2013

Origen del agua para demandas urbanas

Para conocer la toma de cada demanda, se han utilizado los esquemas de

abastecimiento por municipio existentes en el Plan Auga.

Por otro lado, es caracteristico en toda la Demarcacion de Galicia Costa, la existencia
de autoabastecimiento. Existen en practicamente todos los municipios un porcentaje
de poblacién que se abastece de las redes de distribucion municipales y otro

porcentaje que se abastece mediante traidas vecinales o pozos privados.

Es por ello que se conoce que el autoabastecimiento es una realidad en la
Demarcacion vy por ello en el Borrador del PHGC2015-2021, del segundo ciclo de
planificacion hidroldgica, se incluyé una referencia al autoabastecimiento, pero no se
tuvo en cuenta en los cdlculos. Para evaluar los porcentajes de autoabastecimiento se

han analizado las fuentes de informacién disponibles para evaluarlo:
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- Instituto Galego de Estatistica: Datos sobre poblacién conectada a redes de
abastecimiento por concello (2012)

- PHGC 2009-2015

- Plan Auga

Se han analizado los datos de esas fuentes a nivel municipal. En el PHGC 2009-2015, a
pesar de que muchos sistemas de explotacién no se modelizé la gestion de los recursos
hidricos, se analizaron los porcentajes de poblacidn abastecida por redes municipales y

aquellos que no.

Se ha observado que el porcentaje de autoabastecimiento proporcionado por el IGE
por municipio es en general sensiblemente mas bajo que el del PHGC 2009-2015 vy el
del Plan Auga. Se ha tomado como referencia la informacién del IGE, por ser la mas
reciente, y en los municipios en los que no esta disponible se utiliza del PHGC 2009-

2015. En la siguiente tabla se muestran los resultados del analisis.
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Datos PHGC 2009-
Datos de 2012 (IGE) 2015 (Pob 2005) Datos del Plan Auga (Pob. 2006)
: Autoaba | Abasteci | Autoabaste Abasteci Heod

i i i astecid
Con Sen stecida cida Con | Sin da
servlize | sariis Total servici | servici a

0 0
Ares 3620 2130 5750 | 63% 37% 60% 40%
Cabanas 1305 1622 2927 | 45% 55% 46% 54%
Mifio 5332 129 5461 | 98% 2% 78% 22%
Monfero " . - - 17% 83% 3069 144 2925 5% 95%
Pontedeume " . - - 62% 38% 12145 | 10951 1194 90% 10%
Pontes de Garcia | 147, | 306 | 10778 | 97% 3% 70% 30%
Rodriguez, As
Vilarmaior 670 281 951 70% 30% 0% 100% 1835 526 1309 29% 71%
Tabla 23: Poblacidn con servicio y sin servicio municipal de abastecimiento.

El municipio de Muras no se incluye porque se ha considerado que toda la demanda urbana se abastece a través del trasvase.

Pagina 56 de 122



UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Los valores de los porcentajes de autoconsumo utilizados han sido los del IGE,
exceptuado los municipios de Monfero y Pontedeume que se han utilizado los datos
del PHGC 2009-2015, por no existir otros mas coherentes. Todo el autoconsumo se ha

asignado a fuentes subterraneas.

6.2.2. DEMANDA GANADERA

Las dotaciones utilizadas para la demanda ganadera han sigo las recomendadas por las

Instrucciones Técnicas para las Obras Hidraulicas en Galicia.

Dotacion l/cabeza dia

Bovino 90

Ovino 15

Porcino 50

Aves 0,5

Equino 90

Fuente: Instrucciones Técnicas para las Obras Hidrdulicas en Galicia (Augas de Galicia, 2009)

Tabla 24: Dotaciones por tipo de cabeza de ganado

El nimero de cabezas de ganado por municipio y sistema de explotacién se ha
obtenido a través del Registro de Explotaciones Ganaderas de Galicia (REGA), que
contiene datos de cada una de las explotaciones de la Demarcacién. Los resultados se
han presentado en la tabla del apartado de Demanda Ganadera en la Descripciéon de la

Cuenca.
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Para valorar aquellas demandas industriales que cuentan con tomas propias y no han

sido valoradas en la demanda urbana. Se ha utilizado la informacién procedente de las

siguientes fuentes de informacion:

Plan Hidroldgico de Galicia-Costa 2009-2015.

- Estudio sobre infraestructuras de abastecimiento y saneamiento en zonas

industriales de Galicia.

- Informacion sobre poligonos en funcionamiento proporcionada por el Instituto

Galego de Vivenda e Solo (IGVS), actualizada a 2013

- Informacion de facturacién del Canon del Agua para captaciones propias en el

afo 2013

La informacién del IGVS es la mas actualizada en cuanto a poligonos existentes.

Proporciona localizaciéon y superficie de las zonas industriales de Galicia. En cuanto al

Estudio sobre infraestructuras de abastecimiento, proporciona informacién sobre

localizacion y delimitacidon de poligonos industriales, superficie y demanda (utilizando

las dotaciones propuestas en las ITOHG: 21,6, 43,2, 87,4 m3/Ha dia, segun el tipo de

actividad). Las dotaciones propuestas por las ITOHG son las siguientes:

Tipo de industria y/o comercio | Dotacién (I/s ha) | Dotacién (m®ha dia)

Bajo consumo de agua 0,25 21,6
Consumo medio de agua 0,5 43,2
Alto consumo de agua 1 86,4

Fuente: Instrucciones Técnicas para las Obras Hidrdulicas en Galicia (Augas de Galicia, 2009)

Tabla 25: Dotaciones por tipo de tipo de Industria
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En la siguiente tabla se muestra el resultado de las demandas de la Industria en el

sistema de explotacién de estudio, la fuente de informacién déonde se encontraba

registrada la Industria, e informacion adicional.

NOMBRE AREA

EMPRESARIAL

POLIGONO

FUENTE DEL
DATO

MUNICIPIO

SUPERFIC
IE (m2)

INDUSTRIAL DE IGVS Pontedeume 113.266 | 0,179 | 43,2 S‘if’a‘jrf'
O VIDREIRO
POLIGONO Pontes de .
INDUSTRIALOS| 16vs Garcia 220700 | 0362 | 432 SuPerf
AIRIOS-- Rodriguez (As) cial
(AMPLIACIEN)
POLIGONO Pontes de Superf
INDUSTRIAL OS IGVS Garcia 232.508 0,367 | 43,2 cial
AIRIOS Rodriguez (As)
PARQUE
EMPRESARIAL Pontes de Superfi
DE IGVS Garcia 325.000 0,512 | 43,2 cial
PENAPURREIR Rodriguez (As)
Al-FASEC
PARQUE
EMPRESARIAL Pontes de Superfi
DE IGVS Garcia 194.946 0,307 | 43,2 al
PENAPURREIR Rodriguez (As) cia
Al-FASE B
PARQUE
EMPRESARIAL Pontes de Superfi
DE IGVS Garcia 250.592 0,395 | 43,2 cial
PENAPURREIR Rodriguez (As)
Al-FASE A
Estudio infr. Pontes de .
CRUZ DAS Abastecimiento Garcia 43.630 0,0694 | 43,6 Superfl
CABEZAS . p cial
y saneamiento | Rodriguez (As)
Estudio infr. Pontes de Superfi
ZI - A BALSA Abastecimiento Garcia 18.979 0,0284 | 41,0 -
. . cial
y saneamiento | Rodriguez (As)

Tabla 26:

Resultados Demandas Industriales en el S.E

Para el caso de las Demandas Hidroeléctricas y la central Térmica, se han utilizado los

datos existentes en el PHGC 2009-2015, que son los existentes en las concesiones de

los aprovechamientos.
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6.3. APORTACIONES

Para el calculo de las aportaciones se han utilizado los datos del modelo SIMPA
(Simulacién Precipitacion-Aportacién). Este es un modelo hidrolégico que se ha
denominado cuasidistribuido, pues integra un modelo agregado para cada una de las
subdivisiones de la cuenca. Ha sido utilizado para la evaluacién de los recursos hidricos
en régimen natural, desarrollado por el Centro de Estudios Hidrograficos del Centro de
Estudios y Experimentacion de Obras Publicas (CEDEX) durante la elaboracién del Libro

Blanco del Agua en Espaiia.

Lleva a cabo una modelacién distribuida de los componentes basicos del ciclo
hidroldgico con periodo temporal. Se simula el proceso de generacion de la escorrentia
a partir de informacion meteoroldgica y de las caracteristicas de las cuencas,
permitiendo estimar los caudales medios mensuales en régimen natural en cualquier

punto de la red hidrografica de una cuenca.

A partir de las precipitaciones, las evapotranspiraciones potenciales y los pardmetros
hidrolégicos, el modelo obtiene como resultado capas Raster con celdas de 1 km? de
los distintos almacenamientos, humedad en el suelo y volumen de acuifero, y de las
variables de salida del ciclo hidrolégico, evapotranspiracion y escorrentia total,
obtenida esta ultima como suma de la escorrentia superficial y la subterranea. Los
caudales mensuales, en cada intervalo de tiempo, se obtienen integrando la

escorrentia total en las cuencas vertientes a los puntos de simulacion.

Para el PHGC 2009-2015, se obtuvieron estos datos para el analisis de los recursos
hidricos, con las series hasta el afio 2005/06. Para este estudio, se ha actualizado la

informacion al afio 2011/12.

El método utilizado para calcular los valores de la aportacion mensual a fin de masa

para este Trabajo de Fin de Master, ha sido mediante la herramienta de acumulacién
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de flujo con el sistema de informacidn geogrédfica ARC GIS. La herramienta
Acumulacién de flujo en ARCGIS, calcula el flujo acumulado como el peso acumulado
de todas las celdas que fluyen en cada celda de pendiente descendente en el raster de
salida. El resultado de Acumulacién de flujo es un raster de flujo acumulado para cada
celda, determinado por la acumulacion del peso de todas las celdas que fluyen hacia

cada celda de pendiente descendente.

Tal y como se ha explicado, del modelo SIMPA se obtienen, entre otros, una capa
raster de aportacién especifica de escorrentia total. Es decir, una capa para cada mes
desde la serie 1940/41-2011/12 en la que en cada celda tiene informacion sobre el
caudal especifico, sin considerar el flujo aguas arriba. Estas capas raster han sido
facilitadas por el CEDEX. Por ello, se han acumulado los flujos especificos de cada
mediante la herramienta Acumulacion de flujo con las direcciones de drenaje de la
cuenca. Las celdas con direccion de flujo indefinida soélo reciben un flujo; no
contribuirdn a ningun flujo aguas abajo. Dado que las celdas de salida con una
acumulacién de flujo alta son areas de flujo concentrado, de los resultados de la
acumulacién de flujo se pueden identificar los rios o zonas de flujo preferente en la

cuenca.

Para facilitar el proceso de calculo y sistematizar la obtencién de los datos de flujo
acumulado en los puntos finales de cada masa de agua, se ha utilizado la herramienta

Model Builder en ArcGIS.

Tal y como se ha explicado anteriormente, ya en los estudios realizados, para el PHCG
2009-2015, de contraste entre aportaciones del modelo SIMPA y los datos medidos
por los aforos en régimen natural, se observaron algunas diferencias, por lo que se
realizd un ajuste a los datos de escorrentia del modelo, para que reprodujeran mejor
los datos observados. A esta variacion se le ha llamado SIMPA Modificado. Los datos

resultantes de la actualizacién a series de aportaciones hasta el afio 2012 del modelo
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SIMPA, realizados en el marco de este TFM, han sido ajustados con la misma
metodologia utilizada en el PHGC 2009-2015 del SIMPA modificado. Por ello las series
han sido actualizadas a lo que se ha llamado SIMPA modificado y han sido las

consideradas en el modelo.

6.4. RETORNOS

Los retornos al medio natural incluyen tanto las pérdidas fisicas como el volumen que
retorna a través de los sistemas de evacuacion de aguas residuales. A falta de datos

medidos, se han tomado los retornos recomendados por la IPH, siendo:

- Demandas Urbanas: 80%
- Demandas Industriales: 80%
- Demanda Ganadera/Agraria: 20%
Los puntos de retorno se han definido segun la informacion disponible en el Plan Agua

y el PHGC 2009-2015.

6.5. TRASVASES

Se ha utilizado la informacién disponible en el PHGC 2009-2015. Los trasvases
existentes satisfacen algunas de las demandas, en concreto a los municipios de Muras,

Mifioy Ares.

6.6. CAUDALES ECOLOGICOS

Tal y como se hizo en el PHGC 2009-2015, los caudales ecolégicos se han calculado
como un 18,2% del caudal natural medio mensual, para la serie corta, es decir desde el

afio hidrolégico 1980/81. Para este trabajo se ha actualizado la informacién del PHCG
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2009-2015, que disponia de series hasta 2005/06, con la series de aportaciones hasta
el afio 2011/12.

6.7. REGLAS DE OPERACION

Ademas de las reglas de operacién que se han definido en cada uno de los elementos
de forma individual, como caudales minimos, volimenes minimos de embalse,
prioridades en las demandas, etc., se han incluido dos reglas de explotacién
particulares para los dos acuiferos existentes, con el objetivo de limitar las demandas

gue tienen una prioridad menor que los caudales ecoldgicos a su cumplimiento.

El criterio de evaluacidn utilizado para las reglas de explotacion ha sido “Umbral
variable mensual”. Este criterio se interpola en el proceso iterativo para que el

III

resultado de las sueltas no descienda por debajo del “umbral” dado para cada mes.

Los elementos definidos sobre los que se calcula la regla de operacién han sido las
aportaciones que afectan a cada masa de agua y la curva que se ha dado han sido los

caudales ecoldgicos para la ultima masa de agua con relacion con los acuiferos.

Se han incluido estas reglas de explotacion a las tomas de unidades de demanda de
agua subterrdnea con una prioridad menos que el caudal ecoldgico, que para el caso

del sistema de explotacion de estudio han sido las ganaderas.

6.8. ACUIFEROS

Este sistema de explotacién se ubica sobre tres masas de agua subterrdaneas “As

Pontes”, “Corufia-Betanzos-Ares-Ferrol” y “Eume”.

Segun los estudios realizados en el inventario de recursos, se ha estimado que los
3 ~ “"
recursos renovables anuales de estas masas son 13 hm?/afo, para el caso de “As

Pontes”; 204 hm?>/afio la masa de agua subterranea de “Corufia-Betanzos-Ares-Ferrol”
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y 127 hm?/afio la MAS “Eume”. Las masas “As Pontes” y “Eume” se encuentran
ubicadas integramente en el sistema de explotacién, sin embargo “Corufia-Betanzos-

Ares-Ferrol” es una gran masa de agua que abarca varios sistemas.

La masa de agua de As Pontes es una masa pequeia, con pocas demandas de agua,

por lo que no se ha considerado en este estudio.

El modelo de acuifero utilizado para la simulacién de este sistema ha sido Unicelular,
para las dos masas de agua consideradas. Este tipo supone un acuifero conectado
hidraulicamente con el sistema superficial, con un coeficiente de desagiie, a que sirve
para definir las relaciones rio-acuifero. Los valores de este coeficiente se han utilizado

en la calibracién que se explica mas adelante.

6.9. EMBALSES

Para realizar la estimacién de las perdidas por evaporacién de los embalses existentes
en la cuenca, se han utilizado los réster resultados del Modelo SIMPA en los que se da
la evaporacion real por celda y se ha calculado la medida de drea que ocupa cada uno
de los embalses, para cada mes. Posteriormente se han analizado las series disponibes
para mismos meses y se ha calculado la media de todos, obteniendo los siguientes

resultados de pérdidas por evaporacién:

Tasas Evaporacion VEEEE [SUEROEEEn
=S ap Embalse Eume
Embalse Ribiera (mm) mm

Oct 52,08 54,24
Nov 34,49 34,99
Dic 30,07 30,22
Ene 28,81 29,29
Feb 40,59 41,63
Mar 56,46 60,27
Abr 69,36 76,98
May 82,29 91,46
Jun 103,85 114,74
Jul 109,80 120,10
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Tasas Evaporacion Tasas Evaporacion
MES ap Embalse Eume
Embalse Ribiera (mm) e

Ago 103,90 112,67
Sep 80,98 85,917
Tabla 27: Tasas de evaporacion de los embalses (mm/mes)

Para el calculo de los volimenes maximos y minimos de los embalses se han analizado
tanto las fichas técnicas de cada uno de los dos embalses, como las series de datos
histéricos de volimenes almacenados. Llegando a los resultados que se muestran en la

siguiente tabla:

Volimenes méaximos mensuales (Hm)

MES Embalse Ribiera Embalse Eume

Oct 32,8 125,94
Nov 32,8 125,94
Dic 32,69 125,94
Ene 32,8 125,94
Feb 32,69 125,94
Mar 32,8 125,94
Abr 32,8 125,94
May 32,54 125,94
Jun 32,39 121,02
Jul 31,64 119,72
Ago 30,99 118,28
Sep 30,45 115,13
Tabla 28: Volimenes maximos de los embalses (mm/mes)

Los volumenes minimos y los objetivos se han adaptado para realizar las simulaciones

y la calibracion.

Las tasas de infiltracion de los embalses se han utilizado para realizar las calibraciones

y se explicaran en el respectivo apartado de calibracidn.

En cuanto a la relacion entre los volUmenes y cotas de los embalses se ha extractado la

informacién de sus respectivas fichas técnicas.
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Relacion cota/superficie/volumen embalse Eume

Cota Superficie (Ha) Volumen (Hm3)

225 0 0,001
244 63,46 1,63
254 96,86 4,08
265 133,6 9,3
275 167 17,5
285 200,4 29,25
295 233,8 48
305 267,38 74,2
315 327,73 109,5
321 366,59 135,91
Tabla 29: Relacion cota/superficie/volumen embalse Eume

Relacién cota/superficie/volumen embalse Ribiera

Cota Superficie (Ha) Volumen (Hm3)

376,8 57,5 5,25
380 73,79 7,22
382,6 88,46 9,28
385,3 105,0 11,63
387,9 122,14 14,51
390,7 141,88 17,78
393,3 161,37 21,45
397 190,94 27,07
399,8 214,69 31,6
402,35 236,94 36,40

Tabla 30: Relacién cota/superficie/volumen embalse Ribiera
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7. CALIBRACION DEL MODELO

7.1. DATOS DISPONIBLES PARA LA CALIBRACION

El proceso de calibracién de un modelo se centra en minimizar las diferencias entre los
datos observados y los datos simulados. En este proceso se identifican los valores de
los parametros del modelo para los cuales la serie de datos simulado se ajusta de
manera éptima a la serie de datos observados y tras el proceso, se evalua la bondad

del modelo.

La realidad de la gestién de los recursos hidricos y de su modelizacion es que en gran
multitud de ocasiones no se cuenta con series de datos adecuadas, por lo que estos
procesos en muchas ocasiones resultan complicados. En Espafia, se suelen utilizar los
datos de la Red Oficial de Estaciones de Aforo (ROEA), que proporciona informacion de
los datos de niveles y caudales en puntos aforados en rios y embalses. Existe también
otra red, la red SAIH (Sistema Automatico de Informacién Hidroldgica), que
proporciona datos en tiempo real y que fue disefiada principalmente para el estudio
de episodios de avenida, pero que actualmente se estad utilizando también para
mejorar la informacidn sobre los recursos hidricos. En la Demarcacion de Galicia Costa,
por el momento, la red SAIH no ha sido implementada en ningun lugar de la

demarcacion.

En el caso de la cuenca del Eume existen dos estaciones de aforo a lo largo de rio, que
pertenecen a la ROEA, y que estan aguas debajo de cada uno de los embalses. Estas

dos estaciones han sido las utilizadas para la calibracion.

Estas dos estaciones de aforo se encuentran instaladas en el cauce del rio y en la

siguiente tabla se muestran sus principales caracteristicas:
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ESTA ANO
NOMBRE CcODIGO “ INICIO TERMINO MUNICIPAL

RIBEIRANOV EUME AS PONTES DE GARCIA
1455 RIBEIRA Alta 2008 RODRIGUEZ
SANTA EUME AS
CRISTINA 1458 FRAGAS Alta 2008 MONFERO
Tabla 31: Aforos existentes en el S.E

La serie de datos disponible para ambas estaciones de aforo es muy corta, desde el

afio 2008 al 2011.

L"\ ‘__.' F. [

o Masas Agua Rios
' Masas Agua Embalses

Rio Eume y Ria de Areg

EstacionesAforo

s

Fig. 7. Estaciones de aforo

Por otro lado para la validacién se ha utilizado la serie histérica de los valores de

volumen medio mensual de agua almacenada en los dos embalses de la cuenca. Se
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cuenta con una serie para los dos embalses desde enero de 1981 hasta septiembre del

2012, para comparar con los resultados del modelo.

Es muy importante remarcar, que el proceso de calibraciéon y de decision de los valores
finales a elegir, se han tenido en consideracion que se cumplieran las demandas en la

cuenca y que no hubiera fallos en la garantia.

El método que se ha utilizado en la calibracién ha sido el “Prueba y error”, que implica
un ajuste manual de parametros basado en el criterio del investigador. A continuacién

se describe el proceso de calibracion que se ha seguido.

7.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Los parametros que se han considerado en la calibracién de este modelo han sido los

siguientes:

e Relaciones Rio Acuifero: Los acuiferos existentes se han definido como

acuiferos unicelulares y el valor a (que relaciona el flujo de descarga entre el

acuifero y el rio) ha servido como pardmetro de analisis.

e Evaporacién de Embalses

e Volumenes objetivo de los embalses.

Infiltracion en los embalses

Para comenzar con la calibracion, se ha realizado un analisis de codmo los diferentes

parametros afectan a los resultados del modelo.

7.2.1. RELACIONES RIO-ACUIFERO

Los acuiferos que se han definido han sido modelo unicelular. Este modelo de acuifero
esta conectado hidraulicamente con el sistema superficial mediante un coeficiente de

desaglie. Este coeficiente requiere un solo parametro de funcionamiento que es el
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coeficiente a que regula su conexién con el rio (para las conducciones conectadas con

el acuifero, conduccion tipo 3)

Se ha iniciado el andlisis estudiando el acuifero M.A.S Coruna y la afeccién de su
relacion con el tramo del rio C3-100 (Rio Baxoi ou Andurifia). A pesar de que en este
tramo del rio no se cuenta con datos de aforos, se ha analizado los cambios en el
coeficiente a en las relaciones con este tramo del rio, puesto que es el Unico tramo del
sistema conectado hidraulicamente con el acuifero. Las demds conexiones se han

establecido con el acuifero Eume.

Se han realizado tres simulaciones variando tanto el coeficiente como el volumen

inicial del acuifero. En concreto
e a=1 que establece el flujo mas alto entre el acuifero y el rio
e a=0,2

e Vol. Inicial del acuifero=30 hm*® y 1000hm’

25

20

15

—a0.2

—a1

|

1940
1943
1946
1948
1951
1954
1956
1959
1962
1964
1967
1970
1972
1975
1978
1980
1983
1986
1988
1994
1996
1999
2002
2004
2007

2010

Fig. 8. Simulacion tramo C3-100 variacién a (MAS Corufia)

De la simulacién se observa como en los primeros meses de la serie, para el caso del a

mayor, el acuifero desagua mas rapido y los caudales son mayores al principio. A partir
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del segundo afio las graficas se igualan. Se destaca que el volumen inicial del acuifero
es el mismo en las dos simulaciones y que los caudales no comienzan en el mismo

volumen debido a las demandas subterraneas y a la simulacidn del sistema conjunto.

25

20 \

—a0.2
/\ —al

15

10 / N

1940
1943

Fig. 9. Detalle afios 1940-1943 cambio parametro a (MAS Corufia)

En la siguiente figura se muestra afecta en los caudales del tramo la variacién del
volumen inicial del acuifero. Principalmente afecta en que a mayor volumen inicial hay
un flujo mayor durante os primeros afios y a medida de el pardmetro a es mas bajo
este desaglie se realiza de una manera mas lenta. A partir del tercer ano las graficas se

igualas.
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Fig. 10. Cambio ay volumen inicial (MAS Coruia) 1940-1943

Se ha comprobado cémo estas variaciones no han afectado a las demandas tanto

ganaderas como urbanas que se abastecen de este acuifero.

Como siguiente analisis de la afeccién de las relaciones rio acuifero mediante el
pardmetro a para la MAS Eume. Este acuifero se encuentra conectado hidraulicamente
con cinco conducciones por lo que su afeccidon es menor. Para analizar esta afeccion se
ha analizado los caudales del tramo del Eume 122, porque es ahi donde se encuentra
uno de las estaciones de aforo. Para este caso, sucede algo similar al anterior, la
afeccion se observa exclusivamente en los primeros afos y el comportamiento es

similar al anterior. En la siguiente imagen se muestra el detalle.
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Fig. 11. Cambio ay volumen inicial (MAS Eume) 1940-1942

Para la serie de datos del 2009 al 2011, para los que existe dato de esta estacién de

aforo, las graficas son iguales con los cambios tanto del volumen inicial como del

pardmetro a.

Se ha comprobado coémo estas variaciones tampoco han afectado a las demandas

tanto ganaderas como urbanas que se abastecen de este acuifero. Los voliumenes

almacenados en el embalse de la Ribiera, en el tramo del rio aguas arriba se encuentra

conectado con el acuifero, tampoco se han visto afectados. Los resultados se muestran

en la siguiente imagen:
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Fig.

12. Volimenes Embalsados Ribeira (analisis parametro a)
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Se concluye que los cambios en el parametro a no tiene un efecto significativo en el

modelo del sistema analizado.

7.2.2. PERDIDAS POR EVAPORACION EN LOS EMBALSES

Para realizar la estimacién de las perdidas por evaporacién, como se ha explicado
anteriormente, se ha utilizado los resultados del modelo SIMPA y se han hecho los
respectivos analisis en las areas de los embalses y las pertinentes medias por mes de la
serie de datos. Con el objetivo de evaluar la afeccidn de la evaporacién de los embalses
al modelo del sistema de estudio se han simulado para el embalse de la Ribiera 3
escenarios con un aumento del 30% y del 100% de las tasas de evaporacion y para el
embalse del Eume la situacidn inicial y un aumento de la evaporacion del 100%. En las

dos siguientes tablas se muestran los resultados.

Anélisis evaporaciones embalse Ribiera (mm/mes)

Tasas
MES evaporacion Aumento Aumento
Inicial evap 30% evap 100%

Oct 52,08 67,71 104,17
Nov 34,49 44,84 68,98
Dic 30,07 39,09 60,14
Ene 28,80 37,44 57,61
Feb 40,58 52,76 81,17
Mar 56,46 73,40 112,92
Abr 69,35 90,16 138,71
May 82,28 106,97 164,57
Jun 103,85 135,01 207,70
Jul 109,80 142,74 219,60
Ago 103,90 135,072 207,80
Sep 80,980 105,27 161,96

Tabla 32:

Tasas de evaporacion de los escenarios de andlisis en el E. Ribiera
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Andlisis evaporaciones embalse Eume (mm/mes)

MES Tasas evaporacion Aumento evap
Inicial 100%

Tabla 33:

Oct 54,24 108,48
Nov 34,99 69,98
Dic 30,22 60,44
Ene 29,28 58,57
Feb 41,63 83,26
Mar 60,26 120,53
Abr 76,97 153,95
May 91,46 182,92
Jun 114,74 229,48
Jul 120,10 240,20
Ago 112,66 225,33
Sep 85,91 171,83

Tasas de evaporacion de los escenarios de anadlisis en el E. Eume

Tras realizar las simulaciones se han evaluado las afecciones tanto en los voliumenes de

los embalses como en los caudales en los tramos de los rios aguas debajo de los

embalses.

A continuacion se muestran los analisis en el embalse de la Ribiera.
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Afeccién Evaporacién- Vol Almacenado E. Ribiera
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Fig. 13. Afeccidn Evaporacidn- Vol Almacenado E. Ribiera

Tal y como se puede observar no existe practicamente diferencia del cambio de las

tasas de evaporacién en los voliUmenes embalsados, en la siguiente figura se muestra

el detalle de dos afios en los que se puede observar un ligero descenso de los

volumenes almacenados al aumentar las tasas de evaporacion, pero que resulta muy

poco significativo.
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Afeccion Evaporacion- Vol Almacenado E. Ribiera
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Fig. 14. Afeccion Evaporacion- Vol Almacenado E. Ribiera (1989/1991)

De la siguiente imagen se puede observar como la reduccién de los caudales en el
tramo del rio aguas abajo del embalse y coincidente con la estacidn de aforo, es muy
poco significativa al aumentar las tasas de evaporacion. A continuacion se muestran
los caudales fluyentes por el tramo del rio aguas abajo del embalse, coincidente con el

aforo 455.
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Fig. 15. Afeccion Evaporacion- Caudal tramo aforo 455 (2009/2011)

Para el caso del Embalse del Eume los resultados han sido similares, no se aprecia

ninguna afeccidn significativa ni a los caudales fluyentes aguas abajo del embalse ni a

los volumenes almacenados. En las dos siguientes figuras se muestras las graficas de

resultaos.
Afeccion Evaporacién- Vol Almacenado E. Eume
— Sim.
130 Inicial
125 f
™ Aument
£ 120 Evap
T 100%
115
110
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— — — —
Fig. 16. Afeccion Evaporacion- Vol Almacenado E.Eume
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Afeccion Evaporacion- Caudal tramo aforo 458
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Fig. 17. Afeccion Evaporacion- Caudal tramo aforo 458 (2009/2011)

Se concluye que los cambios en las tasas de evaporacién de los embalses o tienen un

efecto significativo en el modelo. Por otro tampoco ha afectado al cumplimiento de las

garantias de la demanda.

7.2.3. VOLUMEN OBJETIVO DE LOS EMBALSES.

Se ha observado que la tendencia del modelo es a guardar la mayor parte de agua
posible. En las simulaciones realizadas con unos volimenes objetivos préximos al
volumen mdaximo en muchas ocasiones no se cumplian algunas de las demandas. Se ha
optado por definir unos volimenes objetivos préximos al volumen minimo para que el
modelo no restringiera el cumplimiento de demandas por en virtud del volumen
almacenado en el embalse. A pesar de tener definidos para los dos embalses unos

volumenes objetivos préximos al minino, se ha observado que la tendencia del modelo

Pagina 79 de 122



UNIVERSITAT

2] POLITECNICA
./ DE VALENCIA m I h

es salvar agua, a pesar de que la prioridad dada a los embalses ha sido mucho menor

que la utilizada en el resto de demandas.

7.2.4. PERDIDAS POR INFILTRACION EN LOS EMBALSES

Para el célculo de las pérdidas por filtracién en los embalses, Aquatool considera una

ley del tipo:
P=a+bV*
Donde,

e P:pérdidas instantaneas
e V:volumen instantaneo
e 3, bycsonparametros suministrados

Por ello, las pérdidas por filtracion en los embalses dependen directamente del
volumen embalsado.

Para simplificar el analisis de sensibilidad del modelo respecto a la infiltracion, se han
mantenido fijos los parametros a y ¢, dandole un valor de a=0 y c=1. Por ello la
variacion de b supone una infiltracion lineal, directamente proporcional al volumen
embalsado.

El andlisis de este parametro se ha realizado, al igual que los anteriores para los dos
embalses de la cuenca y se han evaluado tanto la evaluacidon en los volumenes
almacenados como los caudales fluyentes aguas debajo de los embalses.

A continuacion se describen los andlisis realizados para el embalse de la Ribiera. En los
graficos que se muestran de los embalses, a pesar de que la simulacién da resultados
de la serie 1940-2012, para facilitar la visualizacién y dado que las series de datos
observados de volimenes embalsados es desde el afio 1989, en este documento se

muestran las series desde el 1989.
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En la siguiente figura se puede observar como la variacién del parametro b en el
embalse de la Ribiera tiene un efecto muy alto en el volumen embalsado de dicho

embalse. Se muestran los resultados para

e Sim. Inicial, b=0

e b=0,2
e b=0,1
e b=0,05

Anadlisis efecto infiltracién E. Ribiera

35

o ATV INITATIN TN TN TN TTNTINE NN DTN T TN, INCNE N T N
ik WU | i
u
|
. |
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8/1989
3/1990
10/199
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12/199
711992
2/1993
9/1993
4/1994
11/199
6/1995
1/1996
8/1996
3/1997
10/199
5/1998
12/199
7/1999
2/2000
9/2000
4/2001
11/200
6/2002
1/2003
8/2003
3/2004
10/200
5/2005
12/200
712006
2/2007
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11/200
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10/201
5/2012

Fig. 18. Efecto parametro b del E. Ribiera en el Vol. Embalsado

Como se ha mencionado, el efecto de variar el pardmetro b, tiene una repercusiéon
altisima en los voliumenes embalsados, llegando a variar en algunos puntos mas de 10
Hm?. Dicho pardmetro también tiene un efecto significativo en los caudales aguas
abajo del embalse en el tramo de la estacién de aforo 455. Se puede observar como
aumentar el pardmetro b, y por lo tanto las pérdidas por infiltraciéon del embalse de la

Ribiera, repercuten en una reduccion de los caudales fluyentes aguas abajo.
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Analisis efecto infiltracion E. Ribiera caudales aguas abajo
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Fig. 19. Afeccion infiltracion E.Ribiera- Caudal tramo aforo 455 (2009/2011)

Se ha evaluado efecto del aumento de la infiltracion del embalse de la Ribiera en el E.
Eume. Los resultados del andlisis han sido que la afeccion no es significativa, como se

puede observar en el siguiente grafico.

Analisis efecto infiltracién E. Ribiera en el E. Eume
128
122 —'ﬂ ,—H—' H H i H '—‘ — Sim. Inicial
1o LU
120 LA AP AP AP AL AP A
2 g A WA |
B 116 "l \I‘ .l —b=0,05
114 Ribi’era
112
110
108

Fig. 20. Andlisis efecto infiltracion E. Ribiera en el E. Eume
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Se ha observado que en las simulaciones del parametro b de 0,1 y 0,1, algunas
demandas industriales que se encuentran aguas debajo de la Ribiera y que se

suministran mediante aguas superficiales, presentan algunos fallos en sus garantias.

Al igual que en el embalse de la Ribiera, para el caso del Eume, las variaciones en el

pardmetro b tienen un efecto muy notable en los volumenes embalsados.

En la siguiente figura se pueden observar dos simulaciones de los volumenes
embalsados del E. Eume, la primera de ellas llamada “Sim. Inicial”, con un pardmetro

b=0vy la segunda con un pardmetro b=0,1.

Andlisis del pardmetro b del E. Eume
140
120 NN NN TN N NN Y Y Y | —sim.
Inicial
100
280 b=0.1
I eume
60
40
20
0
D O «d MO I U I~ 0 O d N M N O N~ O O «
0 OO O O O O O O O O O O O O O O «
O & O & 6O O O O O O 0 O 6O O o O
= A A A A H - 1 4 NN NN NN N NN
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
— O O «H 1O O «=H 1N O «H 1O O «=H 1O O «H 1 O

Fig. 21. Efecto parametro b del E. Eume en el Vol. Embalsado

Por otro lado, se han analizado los resultados del efecto aguas abajo del embalse en el
tramo del rio Eume con la estacién de aforo 458. Al igual que en el caso del embalse de
la Ribiera, se observa como un aumento del parametro b y por lo tanto de la in
filtracion del embalse del Eume tiene una repercusion directa en la reduccién de los

caudales aguas abajo.
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Efecto Infiltrac E. Eume aguas abajo
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Fig. 22. Afeccidn infiltracién E.Eume- Caudal tramo aforo 458 (2009/2011)

Como se menciond anteriormente, para el caso de un aumento de la infiltracién en el
embalse de la Ribiera, no se observaban variaciones significativas en el Eume. Sin
embargo, el aumento de la infiltracién en el Eume conlleva cambios muy importantes

en el E. Ribiera, como se puede observar en la siguiente grafica.

Anadlisis efecto infiltracién E. Eume en el E.Ribiera

AR AR ACRERRCPLORME |~
1 A A A 1

Hm3

VI \ | [ Il || A \ | |
RURUE— I I S I ‘
2 { T i i m ‘ —— b=0 (Ribiera).

| “\ Vol \‘ ‘“ N ‘“ \ b=0,1 (Eume)
s 1 | | | |

i T T 1 /N
‘ \\ I L\U N
10 ‘ | - | LIl

b=0,1
(Ribiera)

Fig. 23. Afeccidn infiltracién E.Eume- Caudal tramo aforo 458 (2009/2011)
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7.3. COMPARACION CON DATOS OBSERVADOS DE AFOROS

De los resultados del analisis de sensibilidad se ha concluido que los cambios en el
pardmetro b de las infiltraciones de los embalses, afectan de forma muy importante al
comportamiento del sistema. Por ello, para la calibracion y la comprobacién de las
simulaciones con los datos observados ese pardmetro va a ser al que especial atencion
se le muestre, manteniendo los demas fijos como en las simulaciones iniciales, debido

a su poca repercusion.

En el caso de la cuenca del Eume existen dos estaciones de aforo a lo largo de rio, que
pertenecen a la ROEA, y que estan aguas debajo de cada uno de los embalses. Estas

dos estaciones son las que se utilizan para la comparacién con los datos observados.

Es importante destacar que para la decision del valor final de pardmetro ademas de la
proximidad de los datos simulados a los observados se tendran en cuenta el

cumplimiento de las demandas.

A continuacidon se muestra el andlisis realizado con el parametro b relativo a la
infiltracion del embalse de la Ribiera en comparacion con los datos observados en la

estacion de aforos aguas abajo del embalse.
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Comparacion efecto infiltracion E. Ribiera con estacion de aforo 455
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Fig. 24. Comparacién parametro b en E. Ribiera con aforo 455

De la figura se puede observar cdmo valores mas bajos del pardmetro se acercan mas
a los datos observados. Si bien existen diferencias en volimenes, se observa como el

modelo reproduce la tendencia de los datos observados en la estacion de aforo.

En la siguiente tabla se muestra la correlacion lineal entre las series mostradas en el
grafico, variando el pardmetro de infiltraciéon del embalse de la Ribiera, y la serie de

datos observados en la estacion de aforo 455.

Parametro b

Embalse Ribiera

Coef. Correlacion
lineal

b=0,05

0,751

b=0,1

0,751

b=0,2

0,723

b=0

0,749

Tabla 34:

Correlacidn lineal datos E.A 455 y simulaciones parametro b (Ribiera)
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En cuanto a los datos de garantias a partir de un pardmetro b de infiltracion mayor a
0,05, empiezan a incumplirse las garantias en las demandas industriales aguas abajo

del embalse.

En la siguiente figura se presenta el mismo analisis para el embalse del Eume y su

estacion de aforos aguas abajo.

Hm3

Comparacion infiltracion E. Eume con aforo 458

180

160 :
—<—b=0,1 Eume
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Fig. 25. Comparacién parametro b en E. Eume con aforo 458

Al igual que en el caso anterior, se puede observar cémo valores mas bajos del
pardmetro se acercan mas a los datos observados. Si bien existen diferencias en
volumenes, se observa como el modelo reproduce la tendencia de los datos

observados en la estacidn de aforo.

En la siguiente tabla se muestra la correlacion lineal entre las series mostradas en el
grafico, variando el pardmetro de infiltracién del embalse del Eume, y la serie de datos

observados en la estacidon de aforo 458.
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Parametro b Coef. Correlacion
Embalse Eume lineal
b=0,1 Eume 0,780
b=0 Eume 0,795
Tabla 35: Correlacidn lineal datos E.A 458 y simulaciones parametro b (Eume)

7.4. VALIDACION CON VOLUMENES DE EMBALSE

Dado que los datos disponibles de las estaciones de aforos son muy escasos, pues sélo
se disponen de dos afios de datos observados por estacién, se ha verificado el efecto
de los cambios en el pardmetro de b de infiltraciéon de los embalses con los datos

observados de volumen embalsado.

Existe una serie diaria de volumen almacenado eh Hm? para cada uno de los dos
embalses existentes en la cuenca. Dado que la simulacién se realiza a nivel mensual,
para poder comparar la informacidn se ha hecho una media mensual de los volimenes

embalsado diarios, para obtener el valor mensual.

A continuacidn se muestran los analisis realizados y la comparacion con los volUmenes
observados en el embalse de la Ribiera. En estas simulaciones el pardametro b del

embalse del Eume se ha mantenido en cero.
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Fig. 26. Comparacion efecto pardmetro b en E. Ribiera con volimenes observados

En cuanto a los volimenes de embalse, se observa que con respecto al valor del

pardmetro b=0 en el embalse de la Ribiera, al aumentar su valor se acerca a la serie

observada hasta un punto que supera los valores observados como es el caso del valor

b=0,2. Se puede observar también como el modelo reproduce la tendencia del

volumen embalsado.

En la siguiente tabla se muestra la correlacion lineal entre las series mostradas en el

grafico, variando el parametro de infiltracidon del embalse de la Ribiera, y la serie de

datos observados de voliumenes embalsados en el embalse de la Ribiera.

Parametro b Embalse Coef.' .
. Correlacion
Ribiera .
lineal
b=0,05(Ribiera) 0,570
b=0,1 (Ribiera) 0,604
b=0,2(Ribiera) 0,606

Tabla 36:

Correlacidn lineal Volumen Embalse Ribiera y simulaciones parametro b
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A diferencia de la serie con la estacion de aforo, se observa como valores mas altos del
pardmetro b en el embalse de la Ribiera dan correlaciones lineales mas altas con los

datos de volumen embalsado.

A continuacion se muestran los analisis realizados y la comparacion con los volumenes
observados en el embalse del Eume. En estas simulaciones el parametro b del embalse

de la Ribiera se ha mantenido en cero.

Comparacién con volumenes observados E. Eume

140

- r 1 'mYBYE

oo SR AT AL AR R
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80 J
e \
* 60 r-01
40
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20 e
0

SRR S LT CRC g S L
»\”@” S S T

Fig. 27. Comparacidn efecto pardmetro b en E. Eume con volimenes observados

En cuanto a los volimenes de embalse en el E.Eume, se observa que con respecto al
valor del pardmetro b=0 que al aumentar su valor se acerca a la serie observada. Para
el valor b=0,1 se ha conseguido el mayor acercamiento a la serie observada. Se
comprueba que simula bien la tendencia de la serie. En la siguiente tabla se muestra la
correlacion lineal entre las series mostradas en el grafico, variando el pardmetro de
infiltracion del embalse del Eume, y la serie de datos observados de voliumenes

embalsados en el embalse del Eume.
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Parametro b Embalse Eume | Coef. Correlacion lineal

b=0,1 Eume 0,610
b=0 Eume 0,226
Tabla 37: Correlacidn lineal Volumen Embalse Eume y simulaciones parametro b

Analizando el cumplimiento de las garantias de demanda, para valores superiores del
pardmetro b en el embalse del Eume de 0,04, se comprueba que empiezan a dar fallos

en las demandas industriales aguas abajo del embalse de la Ribiera.

Dado que como se ha explicado, a pesar de que en algunas de estas simulaciones se ha
conseguido un mejor ajuste a las series observadas, las garantias se incumplen en

algunas de las demandas industriales.

A continuacion se ha realizado en analisis de cambios en el parametro b de la
infiltracion de ambos embalses y se han analizado los resultados que se muestran en

las siguientes graficas.
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Fig. 28. Comparacién volumenes Eume parametro b en ambos embalses

En la siguiente tabla se muestra la correlacion lineal entre las series mostradas en el
grafico, variando los pardmetros de infiltracidon en los dos embalses y la serie de datos

observados de volumenes embalsados en el embalse del Eume.

Coef. Correlacion lineal

Parametro b

b=0,039 (Eume) b=0(Ribiera) 0,393
b=0,05 (Eume) b=0,1(Ribiera) 0,622
b=0,15 (Eume) b=0,1(Ribiera) 0,453
b=0,033 (Eume) b=0,032 (Ribiera) 0,370

Tabla 38:
embalses)

Correlacidn lineal Volumen Embalse Eume y simulaciones parametro b (ambos
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Fig. 29. Comparacion volumenes Ribiera parametro b en ambos embalses

En la siguiente tabla se muestra la correlacion lineal entre las series mostradas en el

grafico, variando los pardmetros de infiltracion en los dos embalses y la serie de datos

observados de volumenes embalsados en el embalse de la Ribiera.

Tabla 39:

Parametro b

Coef. Correlacion lineal

b=0 (Ribiera). b=0,039 (Eume)

0,536

b=0,032 (Ribiera). b=0,033 (Eume)

0,488

Correlacion lineal Volumen Embalse Ribiera y simulaciones parametro b (ambos

embalses)
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Tal y como se ha explicado antes, existen algunas combinaciones con unas
correlaciones lineales mas altas pero que hacen que las garantias de la demanda se
incumplan. Por ello, se ha concluido que la combinacidon que mejor se aproxima a los

valores observados sin que existan incumplimientos de demandas es la siguiente:
e Parametro b infiltracion embalse Eume= 0,039

e Parametro b infiltracion embalse Ribiera=0
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8. ANALISIS DE ESCENARIOS (2021-2033)

8.1. DEMANDA URBANA

Los escenarios tendenciales que se recogen en la Instruccién de Planificacidn
Hidroldgica y son el 2015 y 2027. Teniendo en cuenta que los planes hidroldgicos se
deben actualizar cada 6 anos, los escenarios elegidos para analizar la futura situaciéon

en la demarcacion son el 2021y el 2033.

Para actualizar proyectar los consumos de poblacion de las demandas urbanas, se han
utilizado las proyecciones de poblacion que da el Instituto Nacional de Estadistica (INE)

por provincia. Se muestran en la siguiente tabla.

2013 1.138.715 344.923
2014 1.134.288 342.159
2015 1.129.630 339.413
2016 1.124.716 336.682
2017 1.119.533 333.965
2018 1.114.074 331.262
2019 1.108.345 328.574
2020 1.102.358 325.905
2021 1.096.133 323.256
2022 1.089.697 320.633
2023 1.083.080 318.039

Tabla 40: Proyecciones de poblacién. Fuente INE

Dado que los escenarios que se han planteado son el 2021 y el 2033, para estimar la
proyeccion de la poblacion se han calculado las tasas de crecimiento poblacional por
afio y se ha hecho una media que se ha utilizado para proyectar la poblacidon a 2021 y
2033. En la siguiente tabla se muestran las tasas de crecimiento poblacional para las

provincias de Corufia y Lugo, segun la informacién del INE.
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2013-2014 -0,4% -0,8%
2014-2015 -0,4% -0,8%
2015-2016 -0,4% -0,8%
2016-2017 -0,5% -0,8%
2017-2018 -0,5% -0,8%
2018-2019 -0,5% -0,8%
2019-2020 -0,5% -0,8%
2020-2021 -0,6% -0,8%
2021-2022 -0,6% -0,8%
2022-2023 0.6% 0.8%
Promedio de crecimiento -0,5% -0,8%
Tabla 41: Tasas de crecimiento poblacional

Para estimar el crecimiento poblacional se ha aplicado la tasa de crecimiento de -0.5%
a los municipios del sistema de explotacién que pertenecen a Corufia y -0.8% a los
municipios que se encuentran en la provincia de Lugo. Por lo que las estimaciones son
de un descenso poblacional en los escenarios futuros. Los resultados para los

escenarios planteados se muestran en la siguiente tabla.

Tasa de

POBLACION > Poblacién Poblacion
R e e e 2021 2033
poblacién

Ares 5.801 -0.5 5569 5221

Cabanas 3.287 -0.5 3156 2958

Mifio 5.786 -0.5 5555 5207

Monfero 2.109 -0.5 2025 1898

Pontedeume 8.213 0.5 7884 7392
Pontes de

Garcia

Rodriguez, As 10.564 0.5 10141 9508

Vilarmaior 1.247 -0.5 1197 1122

Muras 723 -0.8 677 607

Tabla 42: Proyecciones de poblaciéon permanente 2021 y 2033
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Para el caso de las viviendas secundarias y el turismo, a partir de la informacién
disponible sobre el parque de viviendas del Ministerio de Fomento en los afios 2011 y
2013, se ha hecho una estimacién de la proyeccién de turismo y poblacion estacional,

llegando a las tasas que se muestran en la siguiente tabla.

Tasa crecimiento
viviendas
secundarias

Tasa crecimiento

plazas turisticas

Corufa 2.4% -3.9%
Lugo 2.4% -2.9%
Tabla 43: Tasas de crecimiento poblacional

Los resultados para los escenarios planteados se muestran en la siguiente tabla.

POB Tasa de
Estacién crecimi | TASA DE POB. POB.
. ento CRECIMI | Estacion Estacional
UENISIES a's(\e/é"' Viv ENTO al Viv. Viv. Sec.
' estacio | turismo | Sec. 2021 2033
2013 nal
Ares 3294 155 | 2.4% -3.9% 3300 155 3310 154
Cabanas 2019 268 | 2.4% -3.9% 2023 267 2029 266
Mifio 4419 372 | 2.4% -3.9% 4427 371 4440 369
Monfero 147 89 2.4% -3.9% 147 89 148 88
Pontedeu
me 2552 330 | 2.4% -3.9% 2557 329 2564 327
Pontes de
Garcia
Rodriguez,
As 518 53 2.4% -3.9% 519 53 520 53
Vilarmaior 171 8 2.4% -3.9% 171 8 172 8
Muras 45 0 2.4% -2.9% 45 0 45 0
Tabla 44: Proyecciones de poblacidn secundaria y turismo 2021 y 2033

De las tablas se puede comprobar como la tendencia es que la poblacién en la cuenca
se reduzca y por lo tanto se reduzcan las demandas, como se muestra en la siguiente

tabla.
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Dem Dem
Tino de Dotaci | Dem Pob | turismo | DEMAN | Dem Pob | turismo
MUNICIPI mFl)mici on Permane | +Estacio Permane | +Estacio | TOTAL
(0] io (I/hab/d | nte Hm3 nal nte HM3 nal
P ia) Afo | HM3/AR Afio | Hm3/AR | HM3/AR
0 0
Ares RT 240 0.488 0.101 0.59 0.457 0.101 0.56
Cabanas IE 270 0.311 0.075 0.39 0.292 0.076 0.37
Mifio RT 240 0.487 0.140 0.63 0.456 0.141 0.60
Monfero SP 210 0.155 0.006 0.16 0.145 0.006 0.15
Pou”r;eede RT 240 | 0691 | 0084 | 078 | 0648 | 008 | 073
Pontes
de
Garcia IE 300 1.110 0.021 1.13 1.041 0.021 1.06
Rodrigue
z, As
Vilarmaio

r SP 180 0.079 0.004 0.08 0.074 0.004 0.08

Muréas SP 180 0.044 0.001 0.05 0.040 0.001 0.04
Tabla 45: Proyecciones demanda urbana 2021y 2033

8.2. DEMANDA GANADERA

Una metodologia para poder realizar esta proyeccién podria haber sido analizar los
datos referentes a las cabezas de ganado para el conjunto de la Demarcacién de
Galicia Costa, segun censos ganaderos de 1999 y 2009. Sin embargo, dados los cambios
previstos en el entorno internacional y la evidencia de que estos afectaran la
rentabilidad de las actividades ganaderas, no parece recomendable mantener cara el
futuro las elevadas tasas de crecimiento interanual conocidas en la ultima década en el

ambito de la Demarcacion.

En este sentido, se han considerado las tasas obtenidas para el conjunto de la actividad
ganadera de la Unidn Europea, donde las hipdtesis de crecimiento de la ganaderia
muestran un escenario tendencial relativamente conservador. Las previsiones de
crecimiento de la Unién Europea hasta el 2013 se han extrapolado hasta el 2021,

considerando la media de los 10 afos anteriores.
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TIPO DE GANADO 2021 2033

PORCINO 0.42% 0.42%
OVINO/CAPRINO -1.03% -1.03%
BOVINO -0.63% -0.63%
EQUINO -0.63% -0.63%
AVES 0.51% 0.51%

Fuente: European Commision (2007) Prospects for agricultural Markets in the European Union 2006-2013.
Directorate General for Agriculture.

Tabla 46: Evolucién del numero de cabezas de ganado de cada tipo. 2006-2033

Haciendo uso de las anteriores tasas de crecimiento se obtienen las cabezas de ganado

para los afos 2021y 2033.
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Cab . Cab. | Cab. | Cab. | Cab. Cab. | Cab. | Cab. | Cab. Cab. | Cab. | Cab.
NOMBRE Bovin.o Ovino/Ca | Porci | Ave | Equi | Bovi | Ovino/Cap | Porci | Ave | Equi | Bovi | Ovino/Cap | Porci | Ave | Equi
no S no no [ no no no S no
Ares 29 132 4 49 63 28 121 4 51 60 25 105 4 54 55
Cabanas 321 98 5 0 37 | 305 90 5 0 35 | 281 78 5 0 32
Mifio 819 69 4 25 143 | 778 63 4 26 136 | 716 55 4 28 125
Monfero 6558 729 | 895 2‘7‘38 158 | 6227 669 | 925 2%7 150 (5732 579 | 970 2255 138
Pontedeume 151 111 102 0 48 143 102 105 0 46 132 88 111 0 42
Pontes de Garcia | 545, 765 | 1003 | O | 407 3183 702 | 1037 O | 386 2930, 607 | 1087 | O | 356
Rodriguez, As
Vilarmaior 788 185 3 0 37 | 748 170 3 0 35 | 689 147 3 0 32
Muras 5584 480 61 0 [1090 |5303 440 63 0 |1035 4880 381 66 0 953
Tabla 47: Proyecciones demanda ganaderia 2021y 2033
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En cuanto a las demandas de agua se calculan tal y como se explicé en el apartado de
calculo de los datos de disefo. Los resultados de las demandas ganaderas para los

escenarios previstos son los siguientes:

Proyeccion de la demanda en la Ganaderia (Hm*/Afio)

Municipio 2013 2021 2033

Ares 15004 0,0038 0,0036 0,0033
Cabanas 15015 0,0124 0,0118 0,0108
Mifio 15048 0,0321 0,0304 0,0280
Monfero 15050 0,2851 0,2760 0,2623
Pontedeume 15069 0,0090 0,0087 0,0082

Pontes de Garcia

. 15070 0,1460 0,1400 0,1311
Rodriguez, As
Vilarmaior 15091 0,0282 0,0267 0,0246
Muras 27033 0,2230 0,2118 0,1949
Tabla 48: Proyecciones demanda de agua ganadera 2021 y 2033

8.3. DEMANDA PARA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

Recientemente ha sido plasmado en un acuerdo de todos los grupos parlamentarios en
la Comunidad Auténoma de Galicia, a través de la Mocion aprobada por la sesién del
Pleno celebrada el 8 de febrero de 2011, (Boletin Oficial del Parlamento de Galicia n?
410, de 15 de febrero), en la que se instaba a la Xunta de Galicia a incluir en el Plan

Hidroldgico de Galicia-Costa, los siguientes objetivos:
e Reconocimiento de la sobreexplotacion de los rios.

e No otorgar nuevos aprovechamientos hidroeléctricos salvo repotenciaciones,

siempre que se mantenga el mismo vaso y no se altere el caudal ecoldgico.

e Desestimar los aprovechamientos hidrolégicos suspendidos por el Decreto

555/2005.
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e Continuar el proceso de negociacidon con las compaiiias hidroeléctricas que
tienen otorgados y no iniciados aprovechamientos con el objeto de que

desistan de ellos.

e Realizar los tramites necesarios para evitar la construccidon de las 33 nuevas
centrales hidroeléctricas que figuran en el borrador del Plan hidroldgico de la

demarcacién hidrografica de Galicia-Costa.

En base a esto, des de la Comunidad Auténoma de Galicia existe una politica de
compatibilizar el desarrollo econémico y social de la Comunidad Auténoma con la
preservacion del buen estado de los ecosistemas acudticos y terrestres asociados y por
ello, tal y como se ha plasmado en el Borrador del PHGD2012-2021, se ha decidido
anteponer la conservacion del recurso a su explotacién. Por tanto, en la Comunidad
Autonoma de Galicia se ha adoptado medidas tendentes a la eliminacion de presiones

y a la recuperacion de la continuidad fluvial de nuestros rios.

, Y se dio prioridad a la profundizacién en el conocimiento del estado de las masas de
agua y a la consecucion de objetivos medioambientales, sobre el otorgamiento de usos
privativos del recurso que puedan suponer nuevas afecciones ambientales y nuevas
presiones con efectos potencialmente adversos sobre el medio natural fluvial. Por ello,
en la actualidad, no se permiten nuevos aprovechamientos hidroeléctricos que

supongan nuevos obstaculos transversales en los rios.

Es por ello que las demandas de energia eléctrica se han mantenido constantes en los

dos escenarios futuros.
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8.4. OTRAS DEMANDAS INDUSTRIALES

Teniendo en cuenta la actual situacion econédmica en Espafia y en el conjunto de la UE,
resulta como hipdtesis mdas plausible suponer que se mantendrdn constantes los
indices de productividad de cada uno de los subsectores industriales y, por lo tanto, no

habrd variaciones significativas en las demandas unitarias de agua.

8.5. APORTACIONES (AFECCION DEL CAMBIO CLIMATICO)

8.5.1. ANTECEDENTES

La Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) ha llevado a cabo una generacion de
proyecciones regionalizadas de cambio climatico para suministrar estimaciones de la
evolucion del clima en el siglo XXI, segin los resultados del cuarto informe del IPCC

(IPCC, 2007).

Es importante tener en consideracidon que la realizacién de estas estimaciones ha
resultado muy compleja debido a desigual distribucién espacial de la precipitacion en
Espafia, no solo en su cuantia, sino también en su reparto estacional y en su

concentracion temporal.

A pesar de la gran complejidad y de que existe una gran incertidumbre en este tipo de
escenarios, el promedio de los 9 modelos regionales utilizados por la Ahmet muestran

una reduccién de la precipitacién anual media para toda la peninsula.

En la siguiente figura se muestran las previsiones de evolucién de la precipitacion en la

peninsula.
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Fuente: Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). ANO 2009
Fig. 30. Evolucién de la precipitacion anual media (mm) segln el escenario de emisién SRES (IPCC) para Espafia
A partir de los trabajos realizados por la AEMET, el CEDEX realizd6 un estudio de
afeccidn del cambio climatico a los recursos hidricos en estado natural. Este trabajo
con titulo “Evaluacion del Impacto del Cambio Climatico en los Recursos Hidricos en
Régimen Natural” (EICCRHRN), parte de los escenarios climaticos regionalizados
elaborados por la AEMET y analiza el efecto del cambio climatico en los recursos

hidricos en régimen natural en Espaia.

Los resultados agregados de la evaluacion indican una reduccién generalizada de

recursos hidricos en Espafia, mas acentuada conforme avanza el siglo XXI.

Los dos escenarios a los que hace referencia el estudio del CEDEX para estudiar la

influencia del cambio climatico en los recursos hidricos son los siguientes:

e A2 La linea evolutiva y familia de escenarios A2 describe un mundo muy
heterogéneo. Sus caracteristicas mds distintivas son la autosuficiencia y la
conservacion de las identidades locales. El indice de natalidad en el conjunto de las
regiones converge muy lentamente, con lo que se obtiene una poblacion en
continuo crecimiento. El desarrollo econdmico estd orientado bdsicamente a las
regiones, y el crecimiento econdmico por habitante asi como el cambio tecnoldgico
estdn mds fragmentados y son mds lentos que en otras lineas evolutivas.

e B2 lLa linea evolutiva y familia de escenarios B2 describe un mundo en el que
predominan las soluciones locales a la sostenibilidad econdmica, social y ambiental.
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Es un mundo cuya poblacién aumenta progresivamente a un ritmo menor que en

A2, con unos niveles de desarrollo econdmico intermedios, y con un cambio

tecnolégico menos rdpido y mds diverso que en las lineas evolutivas Al y B1.

Aunque este escenario estd también orientado a la proteccion del medio ambiente

y a la igualdad social, se centra principalmente en los niveles local y regional.

Por otro lado en el Libro Blanco del Agua en Espafia, LBAE (MIMAM, 2000), se estudid

el impacto de tres escenarios climaticos en el horizonte del ano 2030, basandose en

que se habria duplicado el CO, atmosférico. En la siguiente tabla, extractada de la

memoria de la publicacién “Evaluacién del Impacto del Cambio Climatico en los

recursos Hidricos en Régimen Natural del CEDEX” se muestran los resultados de los

diferentes escenarios descritos anteriormente.

ESCENARIO

Disminucion (%) para 2030
respecto al periodo 1940-

1995
LBAE (MIMAM, 2000)

Disminucidn (%) para 2011-
2040 respecto al periodo

Informe CEDEX

A2

B2

Disminucion (%)

2

7

4

Fuente “Evaluacion del Impacto del Cambio Climdtico en los recursos Hidricos en Régimen Natura”, CEDEX 2010.

Tabla 49: Porcentajes de disminucién en la disponibilidad de recursos hidricos segun varios

supuestos.

Por otro lado la Xunta de Galicia, ha elaborado su quinto informe sectorial sobre

recursos hidricos. En este estudio se evalla la evolucién esperada de distintas variables

hidroldgicas en los horizontes 2011-2040, 2041-2070 y 2071-2100, para los escenarios

A2 y B2. La siguiente tabla describe los diferentes escenarios para los que se han

realizado las proyecciones de los diferentes componentes del balance hidrico, en el

quinto informe sobre recursos hidricos de la Xunta de Galicia.
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Modelo . ...
FIC

CGCM2

ECHAMA FIC
HadAM3 FIC
HadCM3 SDSM
HadCM3 PROMES
ECHAM4 RCAO

Fuente: quinto informe sobre recursos hidricos de la Xunta de Galicia

Tabla 50: Relacién de los escenarios con el modelo de previsidon de emision de CO, y el modelo
utilizado para realizar la regionalizacion.

En cuanto a resultados en materia de escorrentia se presentan en la siguiente tabla:

Escenario de Emisiones A2 Escenario de Emisiones B2

1] 2 ]3] a]s |6 ved] ]2 ]3]als] 6| med
-20 -1 -6 2 | -13 -2 -3

2011-2040 et

pAZNEVIOV[o] -4 | -31 -4 -12 5] -21 -1 -8

PAOyAEPNIOON -18| -36 | 11 | -22 | -16 | -29 | -19 -2 |1-23| 4)6|-8]| -9 -5

CAMBIO CLIMATICO DE LA XUNTA DE GALICIA
Tabla 51: Porcentaje de variacién de la escorrentia en la demarcacion para los diferentes horizontes.

[EEN

8.5.2. ESCENARIOS A CONSIDERAR

Dado que los resultados del estudio realizado por la Xunta de Galicia en su quinto
informe sectorial sobre recursos hidrico, son muy similares a los resultados del CEDEX,
en la Demarcacién de Galicia Costa se ha utilizado el porcentaje de reduccién de la
escorrentia del escenario de emisiones A2, de acuerdo con la recomendaciéon de la
Oficina de Cambio Climatico del Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio

Ambiente.

Es por ello, que el coeficiente de reduccién global de los recursos hidricos a utilizar en
la Demarcacién Hidrografica de Galicia-Costa es del 7%. Esta reduccién se ha
considerado en el presente trabajo para el escenario 2033, suponiendo que en el 2021

no existe reduccion en los recursos hidricos.
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9. RESULTADOS

9.1. ESCENARIO ACTUAL

De las simulaciones realizadas para este sistema de explotacién, en el escenario actual,
en base a datos del 2013, se deduce que es un sistema con cantidad de agua suficiente
para satisfacer las demandas consuntivas. En la serie histdrica hay varios meses del
2007 en los que por la falta de lluvias se aprecia como el volumen del embalse de la

Ribiera baja hasta casi el minimo para poder satisfacer las demandas.

Si bien existen algunos déficits en el suministro de tres demandas urbanas, a los
municipios de Mifio, Muras y Monfero, no incumplen los criterios de la IPH de que el
déficit en un mes no sea superior al 10% de la demanda mensual ni en 10 afos

consecutivos sea superior al 8% de la demanda anual.

Las demandas ganaderas también sufren algun déficit en el suministro pero sin llegar a

causar fallo de garantia segun los criterios de la IPH.

A continuacién se muestran los resiumenes del cumplimiento de garantias en los

distintos escenarios.

Pagina 107 de 122



2\ U N IV E RS [T/D\T master en ingeniaria

[ | hidraulica y medio ambiente

POLITECNICA
DE VALENCIA m I '

. | Déficit | ... . | Déficit max | Déficit max ¢Satisfech
N° de Garanti Déficit Garanti . ala
. Demand max anual en 10 | anual en 10 | Garantia
Unidades de fallos a max a 10 - - o Demanda
a anual mensu ~ afnos anos volumétric ;
demanda mensuale | mensu mensu afos . : segun
(hm3) al (%) al al (%) (%) consecutivo | consecutivo a (%) criterios
(hm3) s (hm3) s (%) IPH?
UDU Ares 0,608 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 SI
100
UDU As Pontes 1,177 0 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 |
100
UDU Cabanas 0,400 0 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 SI
B 100
UDU MIfno 0,645 0 0,001 0,155 0 100 0,017 2,636 99,736 Sl
100
UDU Monfero 0,168 0 0,001 0,595 0 100 0,010 5,952 99,405 |
100
UDU Muras 0,048 0 0,001 2,083 0 100 0,000 0,000 100 Si
Ubu 0,801 0 1001 5000 | 0000 | 0 100 0,000 0,000 100 S|
Pontedeume ! ’ ! ’ !
100
UDU Vilamaior 0,084 0 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 SI
Tabla 52: Cumplimiento de garantias demanda Urbana escenario actual.

Pagina 108 de 122



\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

master en ingeniaria

[ | hidraulica y medio ambiente

Deficit | bt Deficit | pericit . Satisfe
max max
max max . chala
anual en anual en Garantia
- anual en - anual en .. | Demand
2 afnos ~ 10 afos - volumét ,
2 anos 10 anos ; a segun
consecut consecut rica (%) T
. consecut . consecut criterios
ivos (%) ivos (%) IPH?
DS | 0,000 100 | - | o 1001 0,000 0,000 100 | 0,000 0,000 100 S|
UDGAs | (144 100 | 900 0.00 100 1 5000 0,000 100 | 0,000 0,000 100 SI
Pontes 0 0
UDG | (012 100 | 900 0.00 100 1 5000 0,000 100 | 0,000 0,000 100 S|
Cabanas 0 0
UDG | 036 100 | 901|333 100 1 5018 50,000 100 | 0,021 58333 | 97,454 S|
Mifio 2 33
UDG | ogg 100 | 904|138 1001 5,060 20833 100 | 0,070 24306 | 98,939 S|
Monfero 0 89
UDG | 508 100 | 905|250 100 1 5095 41,667 100 | 0114 50,000 | 98,032 S|
Moras 7 00
UbG 000 | 33.3 100
Pontede | 0,012 100 | 990 32 0,006 50,000 100 | 0,007 58333 | 97,454 S|
ume
UDG 000 | 333 100
Vilamaio | 0,024 100 | 990 0,012 50,000 100 | 0,014 58333 | 97,454 S|
r
Tabla 53: Cumplimiento de garantias demanda Ganadera escenario actual.
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Déficit Déficit Déficit Déficit . ¢ Satisf
max max Garanti | echala
max max
. anual en anual en a Deman
Unidades de ~ anual en ~ anual en .
2 afnos ~ 10 afos - volumé da
demanda 2 afnos 10 afios : ’
consecu consecu trica segun
tivos qonseocu tivos c_onseocu (%) criterio
(hm3) tivos (%) (hm3) tivos (%) s IPH?
UDI Cruz Das
Cabezas 0.072 0 100 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 Si
UDI O Vidreiro
(Pontedeume) 0.384 0 100 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 Si
UDI P.E
PENAPURREIRA 1.212 0 100 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 SI
UDI Pol Os Airios | 0.732 | 0 | 100 | 0 0 | 100 0 0 0 0 0 0 0 S
UDI ZI - A Balsa 0.024 0 100 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 Si
Tabla 54: Cumplimiento de garantias demanda Industrial escenario actual.
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Se ha definido una garantia mensual de caudales ecoldgicos como el porcentaje de
meses en los que existe déficit, entre el caudal circulante y el minimo definido, del

total de la serie.

Se ha definido también una garantia volumétrica para comprobar el cumplimiento de
los caudales ecolégicos como el porcentaje de déficit en toda la serie entre volumen
total de caudales requeridos y el simulado, para cada uno de los tramos. En la
siguiente tabla se muestran los resultados, en los que se puede ver que existe un alto

cumplimiento de los caudales ecoldgicos.

. Garantia
Garantia mensual o
Tramos (%) volumética
(%)
C3-86 93,75 99,13
C3-88b 100 100
C3-96b 94,56 99,13
C3-90 100 100
C3-100 97,57 99,51
Tabla 55: Cumplimiento de caudales ecoldgicos. Escenario Actual

9.2. ESCENARIO 2021

El escenario en 2021, plantea solo un cambio en las demandas manteniendo fijas las
aportaciones. Se han mantenido constantes las demandas industriales en este
escenario y existe una reduccién en las demandas tanto ganaderas como las urbanas.
Esto es debido a las proyecciones de descenso poblacional en la zona. Por lo tanto las
garantias de las demandas consuntivas siguen cumpliéndose. En las siguientes tablas

se muestran los resultados.

Si bien existen algunos déficits en el suministro, se aprecia como con respecto al
escenario actual se reducen, existiendo algun déficit en de dos demandas urbanas, en
los municipios de Mifio y Monfero. Estos déficits no son significativos y no incumplen
los criterios de la IPH de que el déficit en un mes no sea superior al 10% de la demanda

mensual ni en 10 afos consecutivos sea superior al 8% de la demanda anual.

Pagina 111 de 122



UNIVERSITAT

“) POLITECNICA
DE VALENCIA m I h

Dado que las demandas ganaderas son generalmente bajas, aunque hay una pequeiia
reduccion en este escenario no existen cambios significativos y se reproducen
resultados similares al escenario actual en el que existe algun déficit en el suministro

pero sin llegar a causar fallo de garantia segun los criterios de la IPH.

A continuaciéon se muestran los resiumenes del cumplimiento de garantias en los

distintos escenarios.
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. | Déficit | ... | Déficit max | Déficit max ¢Satisfech
N° de Garanti Déficit Garanti . ala
. Demand max anual en 10 | anual en 10 | Garantia
Unidades de fallos a max alo - - o Demanda
a anual mensu ~ anos afnos volumeétric ;
demanda mensuale | mensu mensu afios . . segun
(hm3) al consecutivo | consecutivo a (%) Vo
al (%) (%) criterios
(hm3) s (hm3) s (%) IPH?
0,596 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 Si
UDU Ares
1,138 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 SI
UDU As Pontes
0,398 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 Si
UDU Cabanas
B 0,632 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 SI
UDU Mlfio
0,160 0 100 0,001 0,625 0 100 0,010 6,250 99,375 SI
UDU Monfero
0,048 0 100 0,001 2,083 0 100 0,000 0,000 100 Si
UDU Muras
ubU 0,779 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 Si
Pontedeume
. . 0,084 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100 Si
UDU Vilamaior
Tabla 56: Cumplimiento de garantias demanda Urbana escenario 2021.
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o Garant| Déficit | Déficit D | D ellEiEe
. Défici y max anual | max anual . hala
Unidades { max ia max anual | max anual en 10 en 10 Garantia Demand
(0[] — anual | en 2 anos | en 2 afios 10 afios afios volumétr 2 seqdn
demanda 2 afos | consecuti | consecuti . .| ica (%) Seg
(hm3) %) | vos (hm3) | vos (%) consecuti | consecuti criterios
i 0 (%) | vos (hm3) | vos (%) IPH?
X?Eg‘ 0000 | 0 | 100 | - 0o | o | 100 | 0,000 0,000 | 0 | 100 | 0,000 0 100 S|
UDG As | 0,144 0 100 0 0 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0 100 Sl
Pontes
uDG 0,012 0 100 0 0 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0 100 Sl
Cabanas
uDG 0,036 0 100 | 0,012 1333 | O 100 0,018 50,000 0 100 0,021 58,333 97,454 Sl
Mifio
15,9
uDG 0,276 0 100 | 0,044 0 100 0,066 23,913 0 100 0,242 87,681 91,863 Sl
Monfero 42
uDG 0,216 0 100 | 0,054 | 250 | O 100 0,090 41,667 0 100 0,108 50 98,032 Sl
Moras
UDG 0,012 0 100 | 0,004 | 333 | O 100 0,006 50 0 100 0,007 58,333 97,454 Sl
Pontedeu
me
uDG 0,024 0 100 | 0,008 | 333 | O 100 0,012 50 0 100 0,014 58,333 97,454 Sl
Vilamaior
Tabla 57: Cumplimiento de garantias demanda Ganadera escenario 2021.
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Déficit Déficit Déficit Déficit JSatisfe
max max . | chala
max max Garanti
. anual en anual en Demand
Unidades de - anual en ~ anual en a
2 afos ~ 10 afnos o . a
demanda 2 afnos 10 aflos | volumét .,
consecut consecut : segun
: consecut . consecut | rica (%) oor
ivos ivos (%) ivos ivos (%) criterios
(hm3) (hm3) IPH?
UDI Cruz Das
0,072 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 100 SI
Cabezas
UDI O Vidreiro
0,384 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 100 SI
(Pontedeume)
UDI P.E
1,212 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 100 SI
PENAPURREIRA
UDI Pol Os Airios 0,732 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 100 SI
UDI ZI - A Balsa 0,024 0 100 0 0 0 100 0 0 0 100 0 0 100 SI
Tabla 58: Cumplimiento de garantias demanda Industrial escenario 2021.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados, en los que se puede ver que existe un

alto cumplimiento de los caudales ecoldgicos.

Garantia Garantia

Tramos mensual |volumética
(%) (%)
C3-86 93,75 99,13
C3-88b 100 100
C3-96b 94,56 99,13
C3-90 100 100
C3-100 97,57 99,51
Tabla 59: Cumplimiento de caudales ecoldgicos. Escenario 2021

9.3. ESCENARIO 2033

El escenario en 2033, plantea tanto un cambio en las demandas segun las previsiones
de descenso poblacional, como una reduccién en las aportaciones de un 7% por el
escenario de cambio climdatico (A2) planteado por el estudio del CEDEX, para la
demarcacion de Galicia Costa. Se han mantenido constantes las demandas industriales
en este escenario, reduciéndose tanto ganaderas como las urbanas. Esto es debido a

las proyecciones de descenso poblacional en la zona.

Si bien la garantia de las demandas consuntivas se sigue cumpliendo, se aprecia como
la reduccion de las aportaciones implica un aumento en los déficits producidos en el

suministro de las demandas.

A pesar de que la tendencia de las proyecciones de demanda urbana y ganadera es de
reducirse, la posible afecciéon del cambio climatico conllevaria un aumento en los
déficits, sin en ningln caso llegar a producirse incumplimiento segun criterios de la
IPH, como se ha mencionado anteriormente. En las siguientes tablas se muestran los

resultados.

Pagina 116 de 122



\ UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

master en ingeniaria
[ | hidraulica y medio ambiente

Déficit Déficit Déficit max Déficit max ¢Satisfecha
. Demanda N° de Garantia Garantia| anual en 10 | anual en 10 Garantia |la Demanda
Unidades de max max ~ ~ e .
anual fallos mensual afios afios volumétrica segun
demanda mensual | mensual . . e
(hm3) | mensuales (%) (hm3) (%) consecutivos | consecutivos (%) criterios
. (hm3) (%) IPH?
0,560 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100,000 Sl
UDU Ares
1,069 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100,000 Sl
UDU As Pontes
0,376 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100,000 Sl
UDU Cabanas
5 0,596 0 100 0,000 0,017 0 100 0,002 0,336 99,966 Sl
UDU MIfno
0,156 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100,000 Sl
UDU Monfero
0,043 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100,000 Sl
UDU Muras
0,740 0 100 0,001 0,135 0 100 0,040 5,405 99,459 Sl
UDU Pontedeume
\ . 0,076 0 100 0,000 0,000 0 100, 0,000 0,000 100,000 Sl
UDU Vilamaior
Tabla 60: Cumplimiento de garantias demanda Urbana escenario 2033.
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Garant Déficit Déficit Garant Déficit Déficit ¢ Satisfec
Unidades Deéfici ia max anual | max anual fa max anual | max anual Garantia hala
(0[] RS anual | en 2 anos | en 2 afios = 10 = 10 volumétr Demand
demanda el -~ |2 afios | consecuti | consecuti e anos: - anos - | jca (%) a segun
= (hm3) %) | vos (hm3) | vos (%) consecuti | consecuti criterios
(%) | vos (hm3) | vos (%) IPH?
uDG 0,000 0 100 0,000 0 0 100 0,000 0 100 0 0 100 Sli
Ares
UDG As 0,132 0 100 0,000 0 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100,000 Sli
Pontes
uDG 0,012 0 100 0,000 0 0 100 0,000 0,000 0 100 0,000 0,000 100,000 |
Cabanas
ubDG 0,024 0 100 0,010 | 41,67 0 100 0,014 58,333 0 100 0,018 75,000 96,296 Sli
Mifio
uDG 0,264 0 100 0,055 | 20,83 0 100 0,077 29,167 0 100 0,173 65,530 94,855 |
Monfero
ubDG 0,192 0 100 0,048 | 25,00 0 100 0,080 41,667 0 100 0,096 50,000 98,032 Sli
Moras
P U?(j 0,012 0 100 0,005 | 41,67 0 100 0,007 58,333 0 100 0,009 75,000 96,296 Sli
ontedeu
me
uDG 0,024 0 100 0,010 | 41,67 0 100 0,014 58,333 0 100 0,018 75,000 96,296 Sli
Vilamaior
Tabla 61: Cumplimiento de garantias demanda Ganadera escenario 2033.
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Déficit Déficit Déficit Déficit ¢ Satisfe
max max .| chala
max max Garanti
. Demanda anual en anual en Demand
Unidades de ~ anual en ~ anual en a
anual 2 afios ~ 10 afios ~ . a
demanda 2 afos 10 afios | volumét .
(hm3) consecut consecut ; segun
: consecut : consecut | rica (%) e
ivos ivos (%) ivos ivos (%) criterios
(hm3) (hm3) IPH?
UDI Cruz Das 0.00 | 8.33
0.072 0 100 0 100 0.006 8.333 0 100 0.006 8.333 99.884 Sl
Cabezas 6 3
UDI O Vidreiro 0.00 | 0.00
0.384 0 100 0 100 0.000 0.000 0 100 0.000 0.000 100.000 Sl
(Pontedeume) 0 0
UDI P.E
0.10 | 8.33
PENAPURREIR 1.212 0 100 1 3 0 100 0.101 8.333 0 100 0.101 8.333 99.884 Sl
A
B 0.06 | 8.33
UDI Pol Os Airios 0.732 0 100 L 3 0 100 0.061 8.333 0 100 0.061 8.333 99.884 Sl
0.00 | 8.33
UDI ZI - A Balsa 0.024 0 100 ) 3 0 100 0.002 8.333 0 100 0.002 8.333 99.884 Sl
Tabla 62: Cumplimiento de garantias demanda Industrial escenario 2033.
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En la siguiente tabla se muestran los resultados, él lo que se puede ver que existe un

alto cumplimiento de los caudales ecoldgicos.

Garantia Garantia

Tramos mensual |volumética
(%) (%)
C3-86 92,36 98,81
C3-88b 100 100
C3-96b 92,82 98,82
C3-90 100 100
C3-100 96,41 99,36

Tabla 63: Cumplimiento de caudales ecoldgicos. Escenario 2033
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10. RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este Trabajo de Fin de Master se ha enmarcado dentro de los trabajos de planificacién
hidroldgica del segundo ciclo de planificaciéon 2015-2021 de la Demarcacion de Galicia
Costa. Dado que en el Plan Hidrolégico Demarcacién Hidrografica de Galicia Costa
(2009-2015) no se simuld la gestion de los recursos hidricos para el sistema de
explotacién de la cuenca del rio Eume (llamado sistema de explotacién del Rio Eume y
ria de Ares), en el marco de este TFM, se han realizado los trabajos de estudio de los
datos de disefio tanto de demandas como la actualizacién de las aportaciones a las
nuevas series temporales y la modelizacion de la cuenca del rio Eume, con el fin de
analizar los diversos problemas relacionados con la gestion del agua en dicha cuenca y

gue los resultados se puedan utilizar en la planificacion del ciclo 2015-2021.

El resultado de las simulaciones realizadas con el sistema de soporte a la decision (SSD)
para planificacion y gestion de cuencas AQUATOOL, aprecia que existe suficiente
cantidad de agua en el sistema de explotacién para garantizar las demandas en los
escenarios planteados, considerando que las previsiones en la zona son de descenso

poblacional.

Debido a que el presente trabajo se pretende ser utilizado en el proceso de
planificacion, se ha adaptado el estudio a la legislacion y directrices en materia de
planificacion que actualmente se estan siguiendo tanto a nivel estatal como de la

Comunidad Auténoma de Galicia.
Como conclusiones de este trabajo se plantean las siguientes:

e Las simulaciones realizadas para todos los escenarios ponen de manifiesto que
en la cuenca existe suficiente cantidad de agua para satisfacer las demandas,
por lo que no se considera que, segun los escenarios planteados, que existan

problemas significativos en materia de cantidad de agua.
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Las previsiones de descenso poblacional en la zona, garantizan el cumplimiento
de demandas a largo plazo, a pesar de que puedan existir reducciones de

aportaciones a causa del cambio climatico.

En cuanto a la calibracién del modelo, es importante destacar los escasos datos
de aforos existentes, por lo que se considera que a medida que existan mas
datos, las personas responsables de la gestion de la cuenca podran continuar el

perfeccionamiento de la calibracién.

A pesar de que han existido algunas simulaciones con unos coeficientes de
simulacién mejores se ha optado por la mejor de las soluciones que hacia que

las garantias se satisficieran.

Utilizar de forma continuada un modelo de gestion de cuencas, alimentarlo
progresivamente con mejores datos e integrar su uso real en los procesos de
planificacion, permitird tener herramientas mas utiles y fiables, que se ajusten

a las situaciones reales.
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