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1 INTRODUCCION

La Directiva Marco del Agua (DMA) (Directiva 2000/60/CE, de 23 de octubre de
2000), incorporada al ordenamiento juridico espafiol mediante el Texto Refundido de la
Ley de Aguas (TRLA) y su modificacion a través del articulo 129 de la Ley 62/2003, de
30 de diciembre, de medidas fiscales, administrativas y del orden social, y el
Reglamento de Planificacion Hidroldgica (RPH) (RD 907/2007, de 6 de julio),
determina que los estados miembros de la Unidn Europea deberan establecer las
medidas necesarias para alcanzar el buen estado de las masas de agua superficiales,
subterraneas y costeras a mas tardar 15 afios después de la entrada en vigor de la
Directiva.

En lo que se refiere al tema de asignaciones y reservas de recursos, la DMA no hace
ninguna mencion directa como tal. Probablemente, esto se deba a que en muchas
cuencas de la Europa Central y del Norte, e incluso en muchas de las meridionales, los
usos consuntivos no suponen una parte tan importante de la demanda total de recurso
como sucede en muchas cuencas espariolas, y sobre todo, en la vertiente mediterranea.
No obstante, en los considerandos previos al articulado, la DMA hace mencion a la
necesidad de adoptar medidas para evitar a largo plazo el deterioro de los aspectos
cuantitativos de las aguas (3); a la gestion sostenible de los recursos hidricos (3); a la
presion del continuo crecimiento de la demanda de aguas de buena calidad en
cantidades suficientes para todos los usos (4); a la necesidad de establecer
procedimientos normativos para la extraccion de agua dulce y seguimiento de la
cantidad de las aguas dulces (7); a la utilizacion prudente y mejora de los recursos
naturales (11); a la diversidad de las cuencas comunitarias que pueden requerir
soluciones especificas que deben tenerse en cuenta en la planificacién y ejecucion de las
medidas destinadas a garantizar la proteccion y uso sostenible del agua (13); y a que el
abastecimiento (suministro) de agua es un servicio de interés general (15). Ademas,
entre los objetivos del articulo 1, esta el promover un uso sostenible del agua basado en
la proteccion a largo plazo de los recursos hidricos disponibles (1.b), y que todos los
objetivos que define han de contribuir, entre otras cosas, a garantizar el suministro
suficiente de agua superficial o subterranea en buen estado, tal y como requiere un uso
del agua sostenible, equilibrado y equitativo, y a paliar los efectos de las sequias.
Todas estas consideraciones, en cuencas con escasez de recursos y fuertes demandas,
como son muchas de las cuencas espafiolas, desembocan en que la legislacion espafiola
(TRLA y RPH), que se revisara mas adelante, recoge y destaca los conceptos de
asignaciones y reservas, ya tradicionales en la misma (ley de 1985 y sus reglamentos),
como un mecanismo para compatibilizar los requerimientos ambientales con los
requerimientos de los usos del agua y de estos entre si, y para conseguir un uso
sostenible del recurso, juntamente con proporcionar una base normativa para el
posterior control de la extraccion, su gestion, y el seguimiento de la cantidad de agua
dulce. Y mas concretamente, la Instruccion de Planificacion Hidrolégica (IPH) (OM
ARMY/2656/2008, de 10 de septiembre), que adapta las recomendaciones de 1992 para la
redaccion de planes hidroldgicos al nuevo marco (DMA, TRLA, RPH), incluye un
epigrafe dedicado a Asignaciones y Reservas, que requiere para su definicion unos
estudios de los sistemas de explotacion, incluida la elaboracién de un modelo de
simulacion para cada sistema de explotacion parcial, y la confeccion de balances para
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cada sistema. Todo ello tiene una entidad tal que sus bases y desarrollo merecen estar
recogidos en el presente Anejo, para luego poder incorporar, de forma adecuadamente
sintetizada, los principales datos, y resultados a la Memoria del Plan Hidroldgico de
Cuenca, asi como las conclusiones a las que se llegue sobre la definicion de
asignaciones y reservas de recursos.
Este anejo se compone de los siguientes capitulos:

Introduccion

Base normativa

Antecedentes

Metodologia

Sistemas de Explotacion Parciales

Sistema de explotacion Agrupados.
El capitulo de Base Normativa describe los articulos relevantes en relacion con las
asignaciones y reservas de la Directiva Marco del Agua (DMA), del texto refundido de
la Ley de Aguas (TRLA), del Reglamento de Planificacién Hidrolégica (RPH), de la
Instruccidn de Planificacion Hidroldgica (IPH), y del Reglamento del Dominio Publico
Hidraulico (RDPH).
El capitulo de Antecedentes da cuenta de los mismos en lo que se refiere a Asignaciones
y Reservas, y temas relacionados, en el Plan Hidroldgico de cuenca actualmente en
vigor, asi como en el Plan Hidroldgico Nacional. Ademas, se resumen los principales
documentos que puedan guardar relacion con estos temas, y que se han elaborado ya en
cumplimiento de los requerimientos fijados por la DMA, especialmente, el Esquema de
Temas Importantes (ETI) de la Demarcacion.
El capitulo de Metodologia describe los criterios generales y los procedimientos
aplicados en la realizacion de los analisis y estudios.
El capitulo de Sistemas de Explotacion Parciales desarrolla el analisis de cada uno de
los sistemas de explotacion definidos en la Demarcacion, detallando la obtencidn de los
balances, normalmente mediante simulacién, para las alternativas seleccionadas, que
serviran de base para las definiciones de asignaciones y reservas de recursos.
Finalmente, el capitulo de Sistemas de Explotacion Agrupados de la Demarcacion, en
cumplimiento del apartado 3.5.1 de la IPH, incluye la definicion de los sistemas
agrupados, en los que quedan incluidos los sistemas parciales.
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2 BASE NORMATIVA

El marco normativo para el estudio de asignaciones y reservas viene definido por la
Directiva Marco del Agua (DMA), incorporada al ordenamiento juridico espafiol
mediante el Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA) y el Reglamento de
Planificacion Hidrologica (RPH). Ademas, la Instruccion de Planificacion Hidrologica
(IPH) detalla los contenidos y define su ubicacion dentro de los Planes Hidroldgicos de
Cuenca (PHC). En este capitulo se presenta una breve sintesis de los contenidos de esta
normativa que se refieren a las asignaciones y reservas de recursos.

2.1 DIRECTIVA MARCO DEL AGUA

Como ya se menciond anteriormente, La Directiva Marco del Agua (DMA) 2000/60/CE
no hace ninguna mencién directa al tema de asignaciones y reservas de recursos, pero
no obstante, en los considerandos previos al articulado, hace mencion a la necesidad de
adoptar medidas para evitar a largo plazo el deterioro de los aspectos cuantitativos de
las aguas (3); a la gestion sostenible de los recursos hidricos (3); a la presion del
continuo crecimiento de la demanda de aguas de buena calidad en cantidades suficientes
para todos los usos (4); a la necesidad de establecer procedimientos normativos para la
extraccion de agua dulce y seguimiento de la cantidad de las aguas dulces (7); a la
utilizacion prudente y mejora de los recursos naturales (11); a la diversidad de las
cuencas comunitarias que pueden requerir soluciones especificas que deben tenerse en
cuenta en la planificacién y ejecucion de las medidas destinadas a garantizar la
proteccion y uso sostenible del agua (13); y a que el abastecimiento (suministro) de
agua es un servicio de interés general (15). Ademas, entre los objetivos del articulo 1,
esta el promover un uso sostenible del agua basado en la proteccion a largo plazo de los
recursos hidricos disponibles (1.b), y que todos los objetivos que define han de
contribuir, entre otras cosas, a garantizar el suministro suficiente de agua superficial o
subterranea en buen estado, tal y como requiere un uso del agua sostenible, equilibrado
y equitativo.

Por tanto, puede decirse que las asignaciones y reservas son unas determinaciones que
en los planes de cuenca esparioles se utilizan como medida para ordenar y controlar los
usos del agua, y por tanto, contribuir a garantizar que los considerandos y objetivos
arriba mencionados se cumplen.

2.2 TEXTO REFUNDIDO DE LA LEY DE AGUAS

El Texto Refundido de la Ley de Aguas (TRLA), compuesto por el Real Decreto
Legislativo (RDL) 10/2001, de 5 de julio, y sus sucesivas modificaciones, entre las
cuales cabe destacar la Ley 24/2001, de 27 de diciembre, la Ley 62/2003, de 30 de
diciembre, la Ley 11/2005, de 12 de junio, y el Real Decreto Ley 4/2007, de 13 de abril,
incorpora la mayor parte de los requerimientos de la Directiva Marco del Agua (DMA)
al ordenamiento juridico espafiol.

La asignacion y reservas de recursos se consideran en los articulos del TRLA:

ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

Art. 25. Colaboracion con las CCAA: “...cuando los planes de las CCAA o de
las entidades locales comporten nuevas demandas de recursos hidricos, el
informe de la Confederacion Hidrografica se pronunciara expresamente sobre la
existencia o inexistencia de recursos suficientes para satisfacer tales
demandas...”

Art. 42. Contenido de los planes hidrolégicos de cuenca: “b) La designacion
general de los usos, presiones e incidencias antropicas significativas sobre las
aguas, incluyendo: (...) ¢’) La asignacion y reserva de recursos para usos y
demandas actuales y futuras, asi como la conservacion y recuperacion del medio
natural...”

Art. 65. Revision de las concesiones: “...las Confederaciones Hidrograficas
realizaran auditorias y controles de las concesiones, a fin de comprobar la
eficiencia de la gestion y utilizacion de los recursos hidricos objetos de
concesion...”.

Art. 92. Objetivos de la proteccion: “Son objetivos de las aguas y del dominio
publico hidraulico: (...) b) Promover el usos sostenible del agua protegiendo los
recursos hidricos disponibles y garantizando un suministro suficiente en buen
estado. (...) h) Garantizar la asignacion de las aguas de mejor calidad de las
existentes en un area o region al abastecimiento de poblaciones....”

Art. 92 bis. Objetivos medioambientales.

Art. 99 bis. Registro de Zonas Protegidas: “(...) 5. Los instrumentos de
ordenacion urbanistica contendran las previsiones adecuadas para garantizar la
no afeccion de los recursos hidricos de las zonas incluidas en las letras a), b) y d)
del apartado 2 y los perimetros de proteccion que al efecto se establezcan por la
Administracion Hidraulica.”

2.3 REAL DECRETO DE DELIMITACION DE LA DEMARCACION
HIDROGRAFICA

El Real Decreto 29/2011, de 14 de enero, establece la delimitacion de la Demarcacion
Hidrografica del Cantabrico Occidental y Oriental, modificando para ello el Real
Decreto 125/2007 de 2 de febrero y el Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por el que
se definen los ambitos territoriales de los Organismos de cuenca y de los planes
hidroldgicos, tal y como se recoge en sus dos articulos.

Articulo primero: Modificacion del Real Decreto 125/2007, de 2 de febrero, por el que
se fija el &mbito territorial de las demarcaciones hidrograficas.

Uno. Se incluye un nuevo apartado 4 al articulo 2 con la siguiente redaccion:
«4.Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental. Comprende el territorio de
las cuencas hidrograficas de los rios que vierten al mar Cantabrico desde la cuenca del
rio Eo, hasta la cuenca del Barbadun, excluidas ésta Gltima y la intercuenca entre la
del arroyo de La Sequilla y la del rio Barbadun, asi como todas sus aguas de transicién
y costeras. Las aguas costeras tienen como limite oeste la linea con orientacion 0° que
pasa por la Punta de Pefias Blancas, al oeste del rio Eo, y como limite este la linea con
orientacién 2.° que pasa por Punta del Covardn, en el limite entre las Comunidades
Auténomas de Cantabria y del Pais Vasco.»

Dos. Se modificada el apartado 2 del articulo 3 que quedara redactado como sigue:
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«2. Parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Oriental.
Comprende el territorio de las cuencas hidrograficas de los rios que vierten al mar
Cantabrico desde la cuenca del Barbadun hasta la del Oiartzun, incluyendo la
intercuenca entre la del arroyo de La Sequillay la del rio Barbadun, asi como todas sus
aguas de transicion y costeras, y el territorio espafiol de las cuencas de los rios
Bidasoa, incluyendo sus aguas de transicion, Nive y Nivelle. Las aguas costeras tienen
como limite oeste la linea de orientacion 2.° que pasa por Punta del Covaron y como
limite este la frontera entre el mar territorial de Espafia y Francia.»

Articulo segundo. Modificacion del Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por el que se
definen los ambitos territoriales de los Organismos de cuenca y de los planes
hidroldgicos.

Se modifica el apartado 1 del articulo 1.° del Real Decreto 650/1987, de 8 de mayo, por
el que se definen los &mbitos territoriales de los Organismos de cuenca y de los planes
hidroldgicos, que queda redactado en los siguientes términos:

«1. Confederacion Hidrografica del Cantabrico. Comprende el &mbito territorial de la
zona terrestre de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental, asi como la
parte espafiola de la Demarcacion Hidrogréfica del Cantébrico Oriental, en el ambito
de las competencias del Estado.»

2.4 REGLAMENTO DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

El Reglamento de Planificacién Hidroldgica, aprobado mediante Real Decreto
907/2007, de 6 de julio, recoge y desarrolla las disposiciones del texto refundido de la
Ley de Aguas relevantes para el proceso de planificacion hidroldgica.
En su articulo 4 define el contenido obligatorio de los planes de cuenca, repitiendo lo
dispuesto en el texto refundido de la Ley de Aguas:
“Los planes hidrologicos de cuenca comprenderdn obligatoriamente:
a) La descripcién general de la demarcacion hidrogréfica, incluyendo:
a’) Para las aguas superficiales tanto continentales como costeras y de
transicion, mapas con sus limites y localizacién, ecorregiones, tipos y
condiciones de referencia.
En el caso de aguas artificiales y muy modificadas, se incluird asimismo
la motivacion conducente a tal calificacion.
b’) Para las aguas subterrdaneas, mapas con la localizacion y limites de
las masas de agua.
c’) El inventario de los recursos superficiales y subterraneos incluyendo
sus regimenes hidroldgicos y las caracteristicas basicas de calidad de
las aguas.
b) La descripcion general de los usos, presiones e incidencias antropicas
significativas sobre las aguas, incluyendo:
a’) Los usos y demandas existentes con una estimacion de las presiones
sobre el estado cuantitativo de las aguas, la contaminacion de fuente
puntual y difusa, incluyendo un resumen del uso del suelo, y otras
afecciones significativas de la actividad humana.
b’) Los criterios de prioridad y compatibilidad de usos, asi como el
orden de preferencia entre los distintos usos y aprovechamientos.
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¢’) La asignacion y reserva de recursos para usos y demandas actuales y
futuros, asi como para la conservacion o recuperacion del medio
natural. A este efecto determinaran los caudales ecoldgicos y las
reservas naturales fluviales, con la finalidad de preservar, sin
alteraciones, aquellos tramos de rios con escasa o nula intervencion
humana. Estas reservas se circunscribiran estrictamente a los bienes de
dominio publico hidraulico.
d’) La definicion de un sistema de explotacion Unico para cada plan, en
el que, de forma simplificada, queden incluidos todos los sistemas
parciales, y con el que se posibilite el analisis global de comportamiento.
¢) La identificacion y mapas de las zonas protegidas.
d) Las redes de control establecidas para el seguimiento del estado de las aguas
superficiales, de las aguas subterraneas y de las zonas protegidas y los
resultados de este control.
e) La lista de objetivos medioambientales para las aguas superficiales, las
aguas subterraneas y las zonas protegidas, incluyendo los plazos previstos para
su consecucion, la identificacion de condiciones para excepciones y prérrogas,
y sus informaciones complementarias.
f) Un resumen del analisis econdémico del uso del agua, incluyendo una
descripcion de las situaciones y motivos que puedan permitir excepciones en la
aplicacion del principio de recuperacion de costes.
g) Un resumen de los Programas de Medidas adoptados para alcanzar los
objetivos previstos, incluyendo:
a’) Un resumen de las medidas necesarias para aplicar la legislacion
sobre proteccién del agua, incluyendo separadamente las relativas al
agua potable.
b’) Un informe sobre las acciones prdcticas y las medidas tomadas para
la aplicacién del principio de recuperacion de los costes del uso del
agua.
¢’) Un resumen de controles sobre extraccion y almacenamiento del
agua, incluidos los registros e identificacion de excepciones de control.
d’) Un resumen de controles previstos sobre vertidos puntuales y otras
actividades con incidencia en el estado del agua, incluyendo la
ordenacién de vertidos directos e indirectos al dominio publico
hidraulico y a las aguas objeto de proteccion por el texto refundido de la
Ley de Aguas, sin perjuicio de la competencia estatal exclusiva en
materia de vertidos con origen y destino en el medio marino.
e’) Una identificacion de casos en que se hayan autorizado vertidos
directos a las agua subterraneas.
f’) Un resumen de medidas tomadas respecto a las sustancias
prioritarias.
g’) Un resumen de las medidas tomadas para prevenir o reducir las
repercusiones de los incidentes de contaminacion accidental.
h’) Un resumen de las medidas adoptadas para masas de agua con pocas
probabilidades de alcanzar los objetivos ambientales fijados.
i’) Detalles de las medidas complementarias consideradas necesarias
para cumplir los objetivos medioambientales establecidos, incluyendo
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los perimetros de proteccién y las medidas para la conservacion y
recuperacion del recurso y entorno afectados.
j’) Detalles de las medidas tomadas para evitar un aumento de la
contaminacion de las aguas marinas.
k’) Las directrices para recarga y proteccion de acuiferos.
I’) Las normas basicas sobre mejoras y transformaciones en regadio que
aseguren el mejor aprovechamiento del conjunto de recursos hidraulicos
y terrenos disponibles.
m’) Los criterios de evaluacion de los aprovechamientos energéticos y la
fijacion de los condicionantes requeridos para su ejecucion.
n’) Los criterios sobre estudios, actuaciones y obras para prevenir y
evitar los dafios debidos a inundaciones, avenidas y otros fendmenos
hidraulicos.
0’) Las infraestructuras basicas requeridas por el plan.
h) Un registro de los programas y planes hidrolégicos mas detallados relativos
a subcuencas, sectores, cuestiones especificas o categorias de aguas,
acompanado de un resumen de sus contenidos. De forma expresa, se incluiran
las determinaciones pertinentes para el plan hidrolégico de cuenca derivadas
del Plan Hidroldgico Nacional.
i) Un resumen de las medidas de informacion publica y de consulta tomadas, sus
resultados y los cambios consiguientes efectuados en el plan.
J) Una lista de las autoridades competentes designadas.
k) Los puntos de contacto y procedimientos para obtener la documentacion de
base y la informacion requerida por las consultas publicas.”
Los articulos 20 y 21 del Reglamento de Planificacion Hidroldgica contienen una serie
de disposiciones relativas a la reserva de recursos (20), y a los balances, asignacion y
reserva de recursos (21):
- Art. 20. Reserva de recursos: “I. Se entiende por reserva de recursos la
correspondiente a las asignaciones establecidas en prevision de las demandas
que corresponde atender para alcanzar los objetivos de la planificacion
hidroldgica.
- 2. Las reservas establecidas deberan inscribirse en el Registro de Aguas
a nombre del organismo de cuenca, el cual procedera a su cancelacién parcial
a medida que se vayan otorgando las correspondientes concesiones. Todo ello
de acuerdo con el titulo 11, capitulo 11, seccion 9.2 del Reglamento del Dominio
Pablico Hidraulico.
- 3. Las reservas de recursos previstas en los planes hidrol6gicos de
cuenca se aplicaran exclusivamente para el destino concreto y en el plazo
maximo fijado en el propio plan. En ausencia de tal prevision, se entendera
como plazo maximo el de seis afios establecido en el articulo 89, salvo que en la
revision del correspondiente plan se establezca otro diferente.”
- Art. 21. Balances, asignacion y reserva de recursos:
“l. Los balances entre recursos y demandas a los que se refiere este articulo se
realizaran para cada uno de los sistemas de explotacion definidos conforme a lo
indicado en el articulo anterior. En dicho balance los caudales ecoldgicos se
consideraran como una restriccion en la forma indicada en el articulo 17.2. La
satisfaccion de las demandas se realizara siguiendo los criterios de prioridad
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establecidos en el plan hidrologico, desde una perspectiva de sostenibilidad en
el uso del agua.

2. El plan hidrologico establecera para la situacion existente al elaborar el
Plan, el balance entre los recursos y las demandas consolidadas, considerando
como tales las representativas de unas condiciones normales de suministro en
los ultimos afos, sin que en ningun caso puedan consolidarse demandas cuyo
volumen exceda el valor de las asignaciones vigentes.

3. Asimismo establecerd la asignacion y reserva de los recursos disponibles
para las demandas previsibles al horizonte temporal del afio 2021 a los efectos
del articulo 91 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico y especificara
también las demandas que no pueden ser satisfechas con los recursos
disponibles en la propia demarcacion hidrografica. Dicho horizonte se
incrementard en seis afos en las sucesivas actualizaciones de los planes.

4. Con objeto de evaluar las tendencias a largo plazo, para el horizonte
temporal del afio 2027 el plan hidroldgico estimara el balance o balances entre
los recursos previsiblemente disponibles y las demandas previsibles
correspondientes a los diferentes usos. Para la realizacion de este balance se
tendréa en cuenta el posible efecto del cambio climatico sobre los recursos
hidricos naturales de la demarcacion de acuerdo con lo establecido en el
articulo 11. El citado horizonte temporal se incrementara en seis afios en las
sucesivas actualizaciones de los planes.”

2.5 REGLAMENTO DEL DOMINIO PUBLICO HIDRAULICO

El Reglamento del Dominio Pablico Hidraulico, aprobado por Real Decreto 849/1986,
de 11 de abril, en su seccion 9, establece lo siguiente:
- Articulo 91.
“l. La asignacion de recursos establecida en los Planes Hidrologicos de cuenca
determinara los caudales que se adscriben a los aprovechamientos actuales y
futuros.
2. Las concesiones existentes deberan ser revisadas cuando lo exija su
adecuacion a las asignaciones formuladas por los Planes Hidroldgicos de
cuenca. La revision de la concesién dara lugar a indemnizacién cuando, como
consecuencia de la misma, se irrogue un dafio efectivo al patrimonio del
concesionario, en los términos previstos en el articulo 156.”
- Articulo 92.

“1. El Organismo de cuenca, de acuerdo con las previsiones de los Planes
Hidroldgicos, debera reservar para regadios, pesca, aprovechamientos
hidroeléctricos o para cualquier otro servicio del Estado o fin de utilidad publica
determinados tramos de corrientes, sectores de acuiferos subterraneos, o la
totalidad de algunos de ellos.
2. Los caudales que deban ser reservados se inscribirdn en el Registro de Aguas a
nombre del Organismo de cuenca, siendo titulo suficiente para ello la inclusion
de los recursos citados en las previsiones que para reservas formulen los Planes
Hidroldgicos de cuenca. En el asiento que a tal efecto se practique debera
especificarse la cuantia de los caudales, el plazo de la reserva y los servicios del
Estado o fines de utilidad publica a los que se adscriben aquéllos.
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3. En su momento las Comunidades de usuarios, Organismos publicos o
particulares, podran solicitar la concesion de los recursos reservados, que se
otorgara por el Organismo de cuenca, previa apertura de un periodo de
informacion publica.

4. Otorgada la concesion se procedera a la inscripcion de la misma en el Registro
de Aguas a nombre del concesionario, debiendo detraerse el caudal concedido de
la reserva inscrita a nombre del Organismo de cuenca.”

2.6 INSTRUCCION DE PLANIFICACION HIDROLOGICA

La Instruccién de Planificacion Hidroldgica (IPH) recoge y desarrolla los contenidos del
Reglamento de Planificacién Hidroldgica (RPH) y del Texto Refundido de la Ley de
Aguas (TRLA).

En su apartado 3.5 Asignacion y Reserva de Recursos sefiala lo siguiente: “La
asignacion y reserva de recursos se establecera en el plan hidrol6gico mediante el
empleo de balances entre recursos y demandas en cada uno de los sistemas de
explotacién definidos, teniendo en cuenta los derechos y prioridades existentes.”

En cuanto a los recursos contemplados en los Sistemas de Explotacion, contempla en su
apartado 3.5.1:

“Cada sistema de explotacion de recursos estd constituido por masas o grupos de masas
de agua superficial y subterranea, obras e instalaciones de infraestructura hidraulica,
normas de utilizacion del agua derivadas de las caracteristicas de las demandas y reglas
de explotacion que, aprovechando los recursos hidricos naturales y de acuerdo con su
calidad, permiten establecer los suministros de agua que configuran la oferta de recursos
disponibles del sistema de explotacion, cumpliendo los objetivos medioambientales.

Sin perjuicio de los sistemas de explotacion parciales que puedan definirse en cada Plan,
se definird un sistema de explotacion unico en el que, de forma simplificada, queden
incluidos todos los sistemas parciales y con el que se posibilite el analisis global de
comportamiento en toda la demarcacion hidrografica. En el Plan se indicara la
agrupacion de recursos, demandas, infraestructuras de almacenamiento y masas de agua
Ilevada a cabo a partir de los sistemas parciales, en su caso, para definir el sistema de
explotacion unico.

El estudio de cada sistema de explotacion de recursos contendra:

a) La definicion y caracteristicas de los recursos hidricos disponibles,
teniendo en cuenta su calidad de acuerdo con las normas de utilizacion
del agua consideradas. Dichos recursos incluiran los procedentes de la
captacion y regulacion de aguas superficiales, la extraccion de aguas
subterraneas, la reutilizacion, la desalacién de aguas salobres y marinas y
las transferencias de otros sistemas. Asimismo se especificaran los
esquemas de uso conjunto de aguas superficiales y subterraneas y la
recarga artificial de acuiferos.

b) La determinacién de los elementos de la infraestructura precisa y las
directrices fundamentales para su explotacion.

c) Los recursos hidricos naturales no utilizados en el sistema y, en su caso,
los procedentes de ambitos territoriales externos al Plan.

Para la simulacion de los sistemas de explotacion de recursos se elaborara un modelo
que comprenderd los siguientes elementos:
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d) Recursos hidricos superficiales, indicando los puntos de la red fluvial
donde se incorporan las series de aportaciones en régimen natural
obtenidas al elaborar el inventario de recursos hidricos. Estos puntos se
seleccionaran teniendo en cuenta la configuracion de la red fluvial, la
situacion de los embalses y la ubicacion de los principales nudos de
consumo y permitirdn reproducir con suficiente aproximacion la
distribucion territorial de los recursos hidricos en la demarcacion.
Asimismo, se incluiran en el modelo las aportaciones procedentes de
otros sistemas y de la desalacién de agua de mar. Las posibilidades de
reutilizacion se incorporardn como elementos de retorno en aquellos
nudos de donde derivan las demandas que emplean estos recursos.

e) Recursos hidricos subterrdneos, especificando las masas o grupos de
masas de agua subterranea, sus posibilidades de extraccion y las
relaciones rio-acuifero.

f) Unidades de demanda, para cada una de las cuales se indicara el nudo de
toma, el volumen anual y los coeficientes mensuales de reparto. Se
admite que estos valores sean fijos para el periodo de simulacion,
correspondiendo al horizonte temporal del escenario simulado en cada
uno de los balances. Asimismo, se especificaran el déficit admisible de
acuerdo con las garantias establecidas, asi como los coeficientes de
retorno y el nudo en que el retorno se reincorpora a la red fluvial.

g) Caudales ecoldgicos de los rios y aguas de transicion y los requerimientos
hidricos de los lagos y zonas humedas.

h) Embalses de regulacion, indicando la relacion entre la superficie inundada
y el volumen almacenado para diferentes cotas de agua embalsada, las
tasas de evaporacion mensuales, el volumen minimo para acumulacion
de sedimentos, realizacion de actividades recreativas o produccién de
energia, y el volumen maximo mensual teniendo en cuenta el resguardo
para el control de crecidas. En caso de que no se haya definido este
resguardo, se considerara un volumen minimo del 5% de la capacidad del
embalse.

i) Conducciones de transporte principales, especificando el maximo volumen
mensual que puede circular.

Prioridades y Reglas de Gestion: En la simulacién de los sistemas de explotacion de
recursos se tendra en cuenta el orden de preferencia de cada unidad de demanda
establecido en el plan hidrolégico, asi como el orden de preferencia para la realizacion
de desembalses desde los diferentes embalses de regulacion incluidos en el modelo. Se
podran definir umbrales en las reservas de los sistemas a partir de los cuales se activen
ciertas restricciones en el suministro o se movilicen recursos extraordinarios. Dichos
umbrales se basaran en los establecidos en los Planes especiales de actuacion en
situaciones de alerta y eventual sequia, aprobados mediante Orden MAM/698/2007, de
21 de marzo, y, en su caso, en los establecidos en los Planes de emergencia ante
situaciones de sequia previstos en el articulo 27 de la Ley 10/2001, de 5 de julio, del
Plan Hidrologico Nacional. Las restricciones se introduciran mediante escalones de
reduccion del suministro que deberan guardar relacion con el déficit admisible de
acuerdo con las garantias establecidas para la demanda correspondiente y seran
contabilizadas como déficit a efectos de determinar el nivel de garantia. Estas
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restricciones deberan ser coherentes con lo establecido en el Plan especial de actuacion
en situaciones de alerta y eventual sequia.”

En cuanto a los balances, se contempla en el apartado 3.5.2 de la IPH:

“Se realizaran balances entre recursos y demandas para cada uno de los sistemas de
explotacion definidos en el plan hidrologico. En caso de que un sistema de explotacion
resulte de la agregacion de cuencas hidrogréficas se detallaran los resultados del balance
para cada una de dichas cuencas.

En dichos balances los caudales ecoldgicos se consideraran como una restriccion que se
impone con caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para
abastecimiento de poblaciones. La satisfaccion de las demandas se realizard siguiendo
los criterios de prioridad establecidos en el plan hidrologico, desde una perspectiva de
sostenibilidad en el uso del agua.

El plan hidroldgico establecera para la situacion existente al elaborar el Plan, el balance
entre los recursos y las demandas consolidadas, considerando como tales las
representativas de unas condiciones normales de suministro en los ultimos afios, sin que
en ningun caso puedan consolidarse demandas cuyo volumen exceda el valor de las
asignaciones vigentes.

Asimismo, establecerd el balance entre los recursos disponibles y las demandas
previsibles al horizonte temporal del afio 2021.

En este horizonte se verificara el cumplimiento de los criterios de garantia en cada una
de las unidades de demanda del sistema.

En su caso, podré considerarse la movilizacién de recursos extraordinarios (pozos de
sequia, cesion de derechos, activacion de conexiones a otros elementos o sistemas) para
el cumplimiento estricto de los criterios de garantia. En tal caso, en el plan debera
acreditarse la capacidad de movilizacion de dichos recursos, que debera ser coherente
con lo indicado en los Planes especiales de actuacion en situaciones de alerta y eventual
sequia, aprobados mediante Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo.

En caso de imposibilidad de movilizacion de recursos extraordinarios podran admitirse
incumplimientos de los criterios de garantia siempre que se adopten las medidas y
restricciones establecidas en los citados Planes especiales.

En este caso, se especificaran los valores de garantia volumétrica alcanzados en las
unidades de demanda del sistema.

Los balances se realizaran con las series de recursos hidricos correspondientes a los
periodos 1940-2005 y 1980-2005, debiendo recogerse en el Plan las principales
diferencias entre los resultados correspondientes a cada periodo.

Con objeto de evaluar las tendencias a largo plazo, para el horizonte temporal del afio
2027 el plan hidroldgico estimara el balance o balances entre los recursos
previsiblemente disponibles y las demandas previsibles correspondientes a los
diferentes usos. Para la realizacion de este balance se tendra en cuenta el posible efecto
del cambio climatico sobre los recursos hidricos naturales de la demarcacion de acuerdo
con lo establecido en el epigrafe 2.4.6. El citado horizonte temporal se incrementara en
seis afios en las sucesivas actualizaciones de los Planes.”

Para la Asignacién y Reserva de Recursos, expone:

“De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021, con las series de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980-2009, el plan hidrolégico establecera la
asignacién y reserva de los recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho
horizonte temporal a los efectos del articulo 91 del Reglamento de Dominio Publico
Hidraulico y especificara también las demandas que no pueden ser satisfechas con los
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recursos disponibles en la propia demarcacion hidrografica. Dicho horizonte se
incrementara en seis afios en las sucesivas actualizaciones de los Planes.

A estos efectos se entiende por reserva de recursos la correspondiente a las asignaciones
establecidas en prevision de las demandas que corresponde atender para alcanzar los
objetivos de la planificacion hidrologica.

Las reservas de recursos previstas se aplicaran exclusivamente para el destino concreto
y en el plazo maximo fijado en el propio plan. En ausencia de tal prevision, se entendera
como plazo maximo el de seis afios, salvo que en la revisién del correspondiente plan se
establezca otro diferente.”
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3 ANTECEDENTES

El anterior Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental,
fue aprobado por el Real Decreto 399/2013, de 7 de junio de 2013, publicado en el BOE
n° 137 de 8 de junio de 2013.

En la Memoria del vigente Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrogréafica del
Cantabrico Occidental, dentro del apartado 6 “Balance” del capitulo 4 “Prioridades de
usos y asignacion de recursos”, se exponen los balances hidraulicos -globales- de los
sistemas de explotacion. En el Real Decreto 399/2013 de 7 de junio, por el que se
aprueba el Plan Hidroldgico de la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico Occidental,
estan contenidas en el Capitulo 5 las asignaciones y reservas de cada uno de los
sistemas de explotacion.

El Plan Hidroldgico Nacional (PHN), aprobado por la ley 10/2001, de 5 de Julio,
modificado por el R.D. Ley 2/2004 de 18 de Junio de Modificacién del Plan
Hidroldgico Nacional y por la Ley 11/2005 de 22 de Junio por la que se modifica la
Ley 10/2001 de 5 de Julio del Plan Hidroldgico Nacional, fija los elementos basicos de
coordinacion de los Planes Hidroldgicos de cuenca, la solucion para las posibles
alternativas que aquéllos ofrezcan, la prevision y las condiciones de las transferencias
de recursos hidraulicos entre ambitos territoriales de distintos Planes Hidroldgicos de
cuenca Yy las modificaciones que se prevean en la planificacion del uso del recurso y que
afecten a aprovechamientos existentes para abastecimiento de poblaciones y regadios.
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4 METODOLOGIA

4.1 RELACIONES DE ESTE ANEJO CON OTROS APARTADOS
DEL PLAN HIDROLOGICO DE CUENCA

El apartado 3.5 de Asignacion y Reserva de recursos de la IPH, y por tanto el presente
anejo, tiene una relacién muy estrecha con varios apartados del PH, dado que, o bien
toman los datos necesarios de los estudios y conclusiones correspondientes a los
mismos, o bien sus resultados son utilizados como datos en ellos, e incluso a veces, las
implicaciones son mutuas.

En el primer caso estan el Apartado 2 de Descripcion General, por estar definidas las
masas de agua y el inventario de recursos hidricos naturales actual y de cambio
climatico; el Apartado 3.1 de Usos y Demandas, por la caracterizacion de las demandas
actuales y futuras; y el Apartado 3.3 de Prioridad y Compatibilidad de Usos. En el
segundo caso estan el apartado 5 de Estado de las aguas; el apartado 6 de Objetivos
ambientales, y el apartado 7 de Recuperacion de costes.

4.2 METODOLQGiA PARA LA REALIZACION DE BALANCES Y
ASIGNACION Y RESERVA DE RECURSOS

Como se describe anteriormente en el apartado correspondiente al marco legal, el
articulo 21 del RPH, y el apartado 3.5 de la IPH, establecen que:

- Los balances entre recursos y demandas se realizaran para cada uno de los
sistemas de explotacidn definidos en el &ambito de la Demarcacion, teniendo en
cuenta los derechos y prioridades existentes.

- Los caudales ecoldgicos no tendran el caracter de uso, debiendo considerarse
como una restriccion que se impone con caracter general a los sistemas de
explotacion. En todo caso, se aplicara también a los caudales medioambientales la
regla sobre supremacia del uso para abastecimiento de poblaciones recogida en el
articulo 60.3 del Texto Refundido de la Ley de Aguas.

- Lasatisfaccion de las demandas se realizara siguiendo los criterios de prioridad
establecidos en el plan hidrologico, desde una perspectiva de sostenibilidad en el
uso del agua.

Asimismo, se requiere la realizacion de balances para cuatro escenarios temporales:

- Para la situacion existente al elaborar el Plan (con objeto de servir de referencia).

- Para las demandas previsibles al horizonte temporal del afio 2021 (con objeto de
establecer la asignacion y reserva de los recursos disponibles, y especificar
demandas que no pueden ser satisfechas con los recursos disponibles en la propia
demarcacion hidrogréfica).

- Para el horizonte temporal del afio 2027 (con objeto de evaluar las tendencias a
medio plazo teniendo en cuenta el posible efecto del cambio climatico sobre los
recursos disponibles)

- Para el horizonte temporal del afio 2033 (con objeto de evaluar las tendencias a
largo plazo teniendo en cuenta el posible efecto del cambio climatico sobre los
recursos disponibles).
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La IPH establece, en su apartado 3.5.2, que los balances de situacion existente y
horizonte 2021 se habréan de realizar con las series de recursos hidricos correspondientes
a los periodos 1940-2009 y 1980-2009, debiendo recogerse en el Plan las principales
diferencias entre los resultados correspondientes a cada periodo.

Para el horizonte temporal del afio 2027 se tendra en cuenta el posible efecto del cambio
climatico sobre los recursos hidricos naturales de la demarcacion, con un descenso de
los mismos del 2%, de acuerdo con lo establecido en el epigrafe 2.4.6 de la IPH.
Asimismo, para el horizonte temporal del afio 2033 se tendra en cuenta el posible efecto
del cambio climatico sobre los recursos hidricos naturales de la demarcacion, con un
descenso de los mismos del 11%.

A la hora de realizar el estudio de los sistemas, se han utilizado dos metodologias
distintas para efectuar los balances y determinar las asignaciones y reservas,
dependiendo del sistema en cuestion: una metodologia basada en modelacion y
simulacion, cuando hay interrelaciones mas o menos complejas entre los elementos que
componen el sistema de explotacion, y otra basada en balances de masa mas sencillos,
cuando las relaciones entre los elementos no son complejas y permiten obtener
conclusiones validas de esta forma.

4.2.1 Metodologia de simulacién

La metodologia de la simulacion consiste en la utilizacion de una herramienta (modelo
matematico de simulacion) para obtener la respuesta del sistema ante distintas
situaciones (escenarios y/o alternativas) que conviene analizar. Los modelos
matematicos de simulacion de cada sistema de explotacion se han elaborado utilizando
un software que permite la creacion y utilizacion de modelos de este tipo, asi como el
analisis de resultados proporcionados por los mismos.

En la DHC Occidental se ha utilizado el modelo matematico SimGes, el cual realiza la
asignacién del agua periodo a periodo (mes), minimizando el déficit de los usos; basado
en las prioridades establecidas por el usuario para los distintos elementos. SimGes esta
integrado en el sistema soporte de decision para planificacion y gestion de recursos
hidricos AQUATOOL, desarrollado por el Departamento de Ingenieria Hidraulica y
Medio Ambiente de la Universidad Politécnica de Valencia.

4.2.1.1 EIl modelo de simulacion

Hay que sefialar aqui que el modelo es una conceptualizacion de la realidad del sistema
a efectos de obtener resultados Utiles para el analisis que se pretende. Esta
conceptualizacidn puede representarse en un esquema conceptual que incluye aquellos
componentes de la cuenca que se consideren relevantes a la hora de efectuar el analisis,
de forma que no necesariamente todos los componentes de la cuenca deben de estar
incluidos en el modelo de forma explicita. Por lo tanto, los componentes reales (masas
de agua, usos del agua, infraestructuras, etc.), que se describen con detalle en el
Apartados 2 y 3 del PH, pueden verse reflejadas en el modelo de forma individualizada
0 agrupada (segun convenga para lograr un equilibrio entre una representacion
suficientemente realista de la cuenca, y la complejidad del modelo resultante, el cual
puede resultar poco préactico y claro si el detalle es excesivo), o incluso omitirse si ya
estan representadas de forma implicita en algun otro elemento del modelo y su
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funcionamiento no depende de la alternativa que se esté considerando. Dependiendo del
sistema de explotacion, esta representacion equilibrada de los componentes de la
realidad mediante elementos del modelo sera mas o menos detallada.

Asi pues, para la definicion del modelo de simulacion de los sistemas de explotacion se
utiliza como soporte basico una representacion simplificada de la red fluvial, realizada
con elementos que representan tramos de rio por donde circula el agua de forma natural
y que engloban una o varias masas de agua de las descritas en el apartado 2 de este PH.
Se incluye también su relacion con las aguas subterraneas, ya sea debido a filtraciones a
acuiferos, o a la existencia de una relacion hidraulica bidireccional con los mismos.
Sobre este soporte basico se incluyen los elementos contemplados en el apartado 3.5.1.2
de la IPH, con los siguientes matices:

a) Elementos de aportaciones de recursos hidricos superficiales, que
incorporan en determinados puntos de la red fluvial las series temporales
de aportaciones en régimen natural, obtenidas al elaborar el inventario de
recursos hidricos, tal y como se requiere en el apartado 2.4.3 de la IPH.
Los puntos donde se estiman las aportaciones se seleccionan teniendo en
cuenta la configuracion de la red fluvial, la situacion de los embalses y la
ubicacioén de los principales nudos de consumo, y permiten reproducir con
suficiente aproximacion la distribucién territorial de los recursos hidricos
en el sistema. Estas aportaciones representan la contribucién de caudales
de toda una subcuenca, de forma que incluyen, por lo general, las
componentes de escorrentia superficial y escorrentia subterranea del
hidrograma de caudales, con lo que de forma implicita pueden
representar también acuiferos de cabecera, o intermedios, que no
necesitaran ser incluidos como elementos individuales en el modelo, salvo
gue se considere necesario por otros motivos. Asimismo, y dependiendo
de la manera en que se hayan obtenido los datos de caudales en régimen
natural, pueden quedar incluidos en las series de aportaciones utilizadas
pequefias demandas cuyo funcionamiento no vaya a ser modificado en
las alternativas a estudiar, y que su inclusion como elemento detallado
solo contribuiria a hacer mas complejo el esquema conceptual.

b) Por otra parte, en los casos en que resulta procedente, se incluyen en el
modelo los recursos procedentes de otros sistemas. Estos recursos se
incorporan, o bien mediante el uso de elementos de aportaciones
superficiales y sus series temporales asociadas, o bien mediante algun
dispositivo equivalente, dependiendo del caso.

c) Las posibilidades de reutilizacién se incorporan, por lo general, como
elementos de retorno en aquellos nudos de donde derivan las demandas
que emplean estos recursos.

d) Elementos acuiferos, que representan los recursos hidricos subterraneos.
Se incluyen en su caso, mediante la adecuada eleccion del tipo de
modelo de acuifero, las relaciones rio-acuifero, y su localizacién en un
elemento de tramo de rio. Los elementos acuiferos representan el recurso
subterraneo que esta almacenado en los acuiferos y se incluirdn en el
modelo cuando para atender las demandas del sistema se requiera
recursos subterraneos, ya sea por descarga natural a través de
manantiales o por extraccion forzada a partir de pozos de bombeo.
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e) Como ya se comento en el apartado anterior (a), no todas las masas de
agua subterranea definidas en el apartado 2 de este PH deben
corresponder a un elemento acuifero en el modelo. Ademas, en el caso
de muchos acuiferos incluidos, estos se simulan solamente por
“superposicion”, esto es, modelando la influencia de su explotacion en las
relaciones rio-acuifero, pues la escorrentia subterranea en régimen
natural ya esta incluidas en las series de aportaciones consideradas.

f) Elementos de demanda, que pueden representar a una unidad de
demanda individualizada de las consideradas en el apartado 3 de este
PH, o a agrupaciones de las mismas. Los elementos de demanda pueden
tener uno, o varios puntos de toma, y también pueden abastecerse de
aguas subterrdneas, segun los casos.

g) Caudales ecologicos de los rios y aguas de transicion y los requerimientos
hidricos de los lagos y zonas himedas. La representacion en el modelo
de estos requerimientos ambientales se realiza, por lo general, mediante
su transformacion en exigencias de caudales minimos equivalentes en
determinados tramos de rio. El caudal minimo se define de tal forma que
asegure los caudales ecoldgicos y requerimientos en las masas de agua
consideradas.

h) Elementos de embalse con capacidad de regulacion significativa. Se
contempla la relacion entre la superficie inundada y el volumen
almacenado para diferentes cotas de agua embalsada, las tasas de
evaporacion mensuales, el volumen minimo para acumulacion de
sedimentos, realizacion de actividades recreativas o produccion de
energia, y el volumen maximo mensual teniendo en cuenta el resguardo
para el control de crecidas. En los casos en que no hay definido un
resguardo, se ha considerado uno con al menos el 5% de la capacidad
del embalse.

i) Conducciones de transporte principales (canales o tuberias), en los que se
especifica el caudal maximo mensual que pueden transportar.

El modelo incluye también dispositivos para reflejar las prioridades y reglas de gestion
de los sistemas, tal y como se contempla en el apartado 3.5.1.3 de la IPH, utilizando
curvas de reserva para activar restricciones en el suministro, o para que se movilicen
recursos extraordinarios, reflejando lo establecido en los Planes especiales de actuacién
en situaciones de alerta y eventual sequia.

4.2.1.2 Definicién y simulacién de alternativas

Construido y calibrado el modelo de simulacion de un sistema, éste se utiliza para
simular las alternativas que interesa estudiar. Una alternativa consiste en una
combinacidn de situaciones de caudales ecoldgicos y otros requerimientos ambientales,
de recursos, de demandas, de infraestructura, de reglas de gestion, y de cualquier
medida que pueda ser considerada.
En el &mbito del presente Anejo, las alternativas se agrupan en grandes grupos de
acuerdo con las exigencias del RPH y de la IPH expuestas arriba en cuanto a escenarios
temporales e hidroldgicos:

- Situacion existente, con series de recursos hidricos correspondientes al periodo

1940-2009 (serie larga).
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- Horizonte 2021, con series de recursos hidricos correspondientes al periodo 1940-
2009 (serie larga).

- Horizonte 2027, con series de recursos hidricos que tengan en cuenta el posible
efecto del cambio climético sobre los recursos hidricos naturales de la
demarcacion. Para la DHC se utiliza el porcentaje de disminucion de las series
historicas de aportacion natural que marca la IPH (2%).

- Horizonte 2033, con series de recursos hidricos que tengan en cuenta el posible
efecto del cambio climético sobre los recursos hidricos naturales de la
demarcacion. Para la DHC se utiliza un porcentaje de disminucion de las series
historicas de aportacion natural del 11%.

En todas las alternativas los caudales ecoldgicos establecidos en el apartado 2 de este
PH se incorporan a través de restricciones en el modelo (caudales minimos en tramos de
rio).

Dentro de cada uno de los grupos de alternativas mencionados se han efectuado las
simulaciones de las alternativas necesarias para acabar definiendo la alternativa
“Optima” de cada grupo en la que se ha optimizado, a base de iteraciones, las medidas
para maximizar el cumplimiento de los caudales ecoldgicos, la satisfaccién de las
demandas, y demas objetivos, contemplados en el TRLA.

4.2.1.3 Realizacion de balances

En el RPH y, més concretamente, en la IPH (epigrafe 3.5.2) se habla de “balances entre
recursos y demandas”, y que “... los caudales ecoldgicos se consideraran como una
restriccion...”. “La satisfaccion de las demandas se realizara siguiendo los criterios de
prioridad establecidos en el plan hidrologico...En este horizonte (2021) se verificara el
cumplimiento de los criterios de garantia en cada una de las unidades de demanda del
sistema. ...En su caso, podra considerarse la movilizacion de recursos extraordinarios
(pozos de sequia, cesion de derechos, activacion de conexiones a otros elementos o
sistemas) para el cumplimiento estricto de los criterios de garantia. En tal caso, en el
plan debera acreditarse la capacidad de movilizacion de dichos recursos, que debera ser
coherente con lo indicado en los Planes especiales de actuacién en situaciones de alerta
y eventual sequia, aprobados mediante Orden MAM/698/2007, de 21 de marzo. ...En
caso de imposibilidad de movilizacion de recursos extraordinarios podran admitirse
incumplimientos de los criterios de garantia siempre que se adopten las medidas y
restricciones establecidas en los citados Planes especiales. En este caso, se especificaran
los valores de garantia volumétrica alcanzados en las unidades de demanda del
sistema.”

Para realizar las asignaciones y reservas de recursos se emplean los balances detallados
obtenidos a partir de los resimenes de resultados de los modelos de simulacion. En
estos balances detallados se tienen valores medios de recursos, y para cada una de las
unidades de demandas, valores medios de demanda, suministro, déficit, garantia
volumeétrica, y cumplimiento de criterios garantias. En base a estos resultados y su
analisis, se definen las asignaciones y reservas para las distintas demandas de cada
sistema de explotacion.

Como estos resimenes de resultados suelen ser demasiado extensos y poco apropiados
para un analisis sencillo por parte de personas no expertas, es conveniente la definicion
de un informe de balance para cada sistema, que sea un punto intermedio entre un
balance indicativo més grosero y el balance detallado proporcionado por los modelos de
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simulacion, y que proporcione una idea precisa sobre la situacion del sistema de
explotacion en cada escenario.
A continuacion se recogen otras referencias a la asignacién y balance de recursos
recogidas en el reglamento de dominio pablico hidraulico:
Art. 4: Los planes hidrologicos de cuenca comprenderan obligatoriamente:
... ¢’) La asignacion y reserva de recursos para usos y demandas actuales y futuros, asi
Ccomo para la conservacion o recuperacion del medio natural. ...
Art. 20.1: Se entiende por reserva de recursos la correspondiente a las asignaciones
establecidas en prevision de las demandas que corresponde atender para alcanzar los
objetivos de la planificacion hidroldgica.
Art 20.2: Las reservas establecidas deberan inscribirse en el Registro de Aguas a
nombre del organismo de cuenca, el cual procedera a su cancelacion parcial a medida
que se vayan otorgando las correspondientes concesiones. Todo ello de acuerdo con el
titulo 11, capitulo I1, seccion 9.2 del Reglamento del Dominio Pablico Hidraulico.
Art 20.3: Las reservas de recursos previstas en los planes hidrologicos de cuenca se
aplicaran exclusivamente para el destino concreto y en el plazo méximo fijado en el
propio plan...
Art. 21. 3: ... Asimismo establecera la asignacion y reserva de los recursos disponibles
para las demandas previsibles al horizonte temporal del afio 2021 a los efectos del
articulo 91 del Reglamento de Dominio Publico Hidraulico y especificara también las
demandas que no pueden ser satisfechas con los recursos disponibles en la propia
demarcacion hidrogréfica...
Art. 91:
1. La asignacion de recursos establecida en los Planes Hidroldgicos de cuenca
determinaré los caudales que se adscriben a los aprovechamientos actuales y futuros.
Articulo 92:
1. El Organismo de cuenca, de acuerdo con las previsiones de los Planes
Hidroldgicos, debera reservar para regadios, pesca, aprovechamientos hidroeléctricos
0 para cualquier otro servicio del Estado o fin de utilidad publica determinados
tramos de corrientes, sectores de acuiferos subterraneos, o la totalidad de algunos de
ellos.
2. Los caudales que deban ser reservados se inscribiran en el Registro de Aguas a
nombre del Organismo de cuenca, siendo titulo suficiente para ello la inclusion de
los recursos citados en las previsiones que para reservas formulen los Planes
Hidroldgicos de cuenca.
En el asiento que a tal efecto se practique debera especificarse la cuantia de los
caudales, el plazo de la reserva y los servicios del Estado o fines de utilidad publica a
los que se adscriben aquéllos.
3. En su momento las Comunidades de usuarios, Organismos publicos o particulares,
podran solicitar la concesion de los recursos reservados, que se otorgara por el
Organismo de cuenca, previa apertura de un periodo de informacion puablica.
4. Otorgada la concesion se procederd a la inscripcion de la misma en el Registro de
Aguas a nombre del concesionario, debiendo detraerse el caudal concedido de la
reserva inscrita a nombre del Organismo de cuenca.
Por lo tanto, el articulo 91.1 define claramente las asignaciones como los caudales que
se adscriben a los aprovechamientos (actuales y futuros). De esas asignaciones
(realizadas en base a los balances del horizonte 2021, segun la IPH), puede que una
parte ya esté concedida, y por tanto, inscrita a nombre del concesionario, y el resto sera
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una reserva, en el ambito del art. 91.1, que debera inscribirse a nombre del organismo
hasta que no se otorgue la correspondiente concesion, momento en que se detraera de la
reserva.

Por otra parte, ademas de para usuarios identificados (actuales o futuros), es posible que
se efectlen reservas para usos determinados, sin presuponer el usuario concreto. Por
ejemplo, se podré establecer reserva para incrementos de demanda urbana, o para
nuevos regadios,..., Y esto podra hacerse en la globalidad del sistema de explotacion, o
por zonas.

En todos los casos, los resultados de los modelos de simulacion seran los que permitan
determinar las cuantias de estas asignaciones y reservas, de forma que sean compatibles
con los caudales ecoldgicos, con las prioridades establecidas, y con los criterios de
cumplimiento de garantias de las demandas.

4.2.2 Balances sencillos

En el caso de sistemas de explotacion poco complejos, donde existen pocas unidades de
demanda y escasa regulacion de las aportaciones naturales, el balance del sistema se
puede realizar mediante un balance sencillo. Este balance simplificado contempla los
siguientes aspectos:

 Las aportaciones totales estan recogidas en el Anejo Il Inventario de recursos
hidricos.

« Demandas consuntivas totales para el escenario 2021, determinando el volumen
utilizado de agua en funcion de los coeficientes de retorno de cada tipo de
demanda.

» Demandas ambientales en los tramos finales de los diferentes rios definidos como
masas de agua comprendidos en el sistema de explotacion.

El balance total del sistema de explotacion se obtiene a partir del balance superficial y
subterraneo:

- Balance superficial: se obtiene al detraer de las aportaciones superficiales los
caudales necesarios para cubrir las demandas ambientales. Se considera que los
caudales ambientales de los diferentes rios quedan cubiertos por la escorrentia
superficial del sistema.

- Balance subterraneo: se estima detrayendo de las aportaciones subterraneas el
volumen de agua requerido por las demandas consuntivas para el escenario 2021.
Se considera que las demandas consuntivas se abastecen a partir de la escorrentia
subterranea.

En el balance total del sistema no se tienen en cuenta los recursos subterraneos que
estan almacenados en los acuiferos ya que se presupone que tanto las demandas
ambientales como las demandas consuntivas quedan satisfechas con las aportaciones del
sistema sin necesidad de movilizar recursos subterraneos.

4.3 SISTEMAS DE EXPLOTACION

Como una primera aproximacion al grafo que representa cada sistema de explotacion, se
ha disefiado un esquema general, constituido por las infraestructuras principales (presas,
azudes, conducciones, centrales hidroeléctricas e instalaciones de potabilizacion y
depuracién de aguas), las demandas existentes con sus puntos de toma y retorno, los
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tramos fluviales y las masas de agua subterraneas. Los esquemas de todos los sistemas
de explotacion de la DHC se muestran en el apéndice VI.3. La siguiente Figura VI.1.,
muestra un ejemplo de los esquemas previos a los grafos usados en la modelacion.
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Figura VI. 1. Ejemplo de esquemas utilizados para la construccion de los grafos de los sistemas de
explotacion

Utilizando los esquemas y consensuandolos con las partes interesadas, se ha disefiado
un grafo de optimizacion para cada sistema de explotacion (ver Figura V1. 1), éste
ademas de estar formado por los elementos del esquema o la agrupacién de los mismos,
contiene las aportaciones hidraulicas y sus nudos de incorporacion en el sistema.

Sobre el grafo, se ha evaluado el grado de satisfaccion de las demandas y el déficit
previsto. En esta fase, también se ha procedido al ajuste de la estrategia de explotacion
del sistema hasta conseguir representar, lo mas aproximadamente posible, la explotacién
actual que se realiza en cada uno.

=
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Figura VI. 2. Ejemplo de grafo del sistema de explotacion Deva, a usar en el modelo SIMGES
A efectos de la modelacion de los sistemas de explotacion, las demandas se han
caracterizado por su volumen anual, su distribucion mensual, el nivel de prioridad
respecto a otras demandas, el coeficiente de retorno, la garantia del suministro y los
niveles de atencion de la demanda, que persiguen una distribucion equitativa de los
recursos en situaciones de escasez.
En las Tabla VI. 1 y Tabla VI. 2 se observan los coeficientes de retorno adoptados para
cada tipo de demanda, asi como los criterios de garantia que permiten considerar
satisfactorio el suministro a las diferentes demandas.

Tabla VI. 1.- Coeficientes de retorno considerados para los diferentes tipos de demandas
Demanda | Retornos

Urbanas A falta de datos reales, se considerara un volumen de retorno del agua captada o
detraida

Regadios y Usos A falta de otros datos, se consideraran los siguientes retornos:

Agrarios a) Dotaciones brutas anuales de riego inferiores a 6.000 m*/ha: 0 — 5 % de

la demanda bruta

b) Dotaciones brutas anuales de riego entre 6.000 y 7.000 m*ha: 5 % -
10% de la demanda bruta

c) Dotaciones brutas anuales de riego entre 7.000 y 8.000 m*ha: 10 % -
20% de la demanda bruta

d) Dotaciones brutas anuales de riego superiores a 8.000 m*ha: 20% de la
demanda bruta

Usos industriales Centrales términas, nucleares, termosolares y de biomasa: a falta de datos reales
para produccién de se considerara un volumen de retorno del 80% de la demanda bruta
energia eléctrica correspondiente, salvo en el uso de refrigeracion con sistema en circuito abierto

donde se considerara un retorno del 95%
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Demanda | Retornos

Centrales hidroeléctricas: a falta de datos reales se considerara que el retorno es
igual a la suma de volimenes derivados de cada una de las captaciones de la
central.
Otros usos A falta de datos reales, se considerara un volumen de retorno del 80% de la
industriales demanda correspondiente
Tabla VI. 2.- Nivel de garantia para los diferentes tipos de demandas
Demanda Nivel de garantia
Urbanas El déficit en un mes no sea superior al 10% de la correspondiente
demanda mensual
En diez afios consecutivos, la suma de déficit no sera superior al 8%
de la demanda anual
Regadios y Usos Agrarios El déficit en un afio no sea superior al de la correspondiente demanda.
En dos afios consecutivos, la suma de déficit no serd superior al 75%
de la demanda anual.
En diez afios consecutivos, la suma de déficit no serd superior al
100% de la demanda anual.
Usos industriales para La garantia no serd superior a la considerada para la demanda urbana
produccion de energia eléctrica
Otros usos industriales La garantia de la demanda industrial no conectada a la red urbana no
serd superior a la considerada para la demanda urbana

Para la simulacion de los sistemas de explotacion de recursos, se ha tenido en cuenta el
siguiente orden de preferencia de los aprovechamientos, teniendo en cuenta las
exigencias para la proteccion y conservacion del recurso y su entorno:

Abastecimiento de poblacion

Ganaderia

Usos industriales incluidos los energéticos

Riego agricola

Acuicultura

Usos recreativos

Navegacién y transporte acuatico

. Otros usos

Debido a las particularidades de los sistemas de explotacién, algunos de ellos han sido
agrupados. Por una parte los del Occidente Asturiano (Eo, Porcia, Navia y Esva) y por
otra parte, los que hacen parte de la red primaria de abastecimiento en alta de Cantabria
(Autovia del Agua) (Deva, Gandarilla, Saja, Pas-Miera, Ason y Aguera). El resto de
sistemas se han modelado individualmente.

Los balances entre recursos y demandas en los sistemas de explotacion se detallan
individualmente, independientemente de la agrupacion que para la modelacién se haya
realizado.

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se han seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el apartado 3.5. de la IPH, donde los
caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con caracter general a
los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento. De esta forma, los
déficit que representa el modelo recaen principalmente en las demandas industriales y/o
agrarias; en cualquier caso, la gestién real de este déficit se realizaria segin el régimen

NN E
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concesionario vigente, tal y como se detalla en el Articulo 60 de la Ley de Aguas, con
las indemnizaciones pertinentes a realizar entre los distintos titulares.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de los caudales ecoldgicos se ha
seguido el mismo criterio de nivel de garantia que para las demandas urbanas. Por tanto,
se considera que existe fallo mensual siempre que el déficit en un mes sea superior al
10% del caudal ecol6gico mensual, es decir, cuando el caudal mensual en dicho tramo
sea inferior como minimo al 10% del caudal ecoldgico mensual fijado en dicho tramo.
La evaluacion de los fallos de caudales ecoldgicos requiere un matiz, puesto que debido
a la variabilidad de las series hidroldgicas en régimen natural las aportaciones naturales
pueden ser inferiores al caudal ecolégico en momentos puntuales. De esta forma, en las
tablas de resultados por sistema de explotacion y escenario se ha considerado dos tipos
de fallos:

e Fallos aparentes mensuales: los fallos aparentes incluyen los fallos que se
producen de forma natural (es decir, cuando la aportacion natural es inferior
al caudal ecolégico minimo) y de forma inducida (cuando el caudal
circulante es inferior al caudal ecoldégico minimo por detracciones).

e Fallos mensuales: los fallos mensuales incluyen sélo los fallos de caudales
naturales, que se producen por valores reducidos de las aportaciones, sin
incidencia de extracciones.

En la Tabla VI. 3 se puede apreciar el orden de presentacion de los sistemas de
explotacion en el documento y el tipo de balance realizado en cada uno. En primer
lugar, se exponen los sistemas de explotacion parciales y a continuacién los agrupados,
ordenados segun su ubicacién de oeste a este.

Tabla VI. 3.- Sistemas de explotacion definidos y a modelar en la Demarcacion Hidrografica del Cantabrico
Occidental

Agrupacion de los sistemas de

Sistema de Explotacién iy Simulacion
explotacion

Nalén - Balance mediante modelo
Villaviciosa* - Balance mediante modelo
Sella - Balance mediante modelo
Llanes - Balance sencillo
Nansa - Balance sencillo
Eo
Porcia ) ] )

- Occidente Asturiano Balance mediante modelo
Navia
Esva
Deva
Gandarilla
Saja _ .

- Cantabria Balance mediante modelo

Pas Miera
Asobn
Aglera
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Agrupacion de los sistemas de
explotacion

Sistema de Explotacion Simulacién

*SE Villaviciosa se ha integrado en el modelo Aquatool del SE Nal6n, pues tiene una toma en el mismo,
aunque se contempla como un SE independiente

Como se observa en la tabla anterior, los sistemas de explotacion Llanes y Nansa, han
sido evaluados mediante un balance sencillo, ya que la simplicidad del sistema no
precisa la construccion de un modelo de simulacion, para evaluar la satisfaccion de las
demandas.

La distribucién de los sistemas modelados y el ambito territorial de los mismos se
recoge en la Figura V1. 3 adjunta.

N
Mar Cantabrico Balance Sencillo
Occidente Asturiano Modelos Agrupados

|:| D.H. Cantdbrico Occidental

LUER Porcia

Esva

”4;/,4
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ey & & Sy i > S SR Pas Asén
& < Nalén Miera
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Figura VI. 3. Ambito territorial de los sistemas de explotacion modelizados

A continuacion se procede a detallar el estudio de asignaciones y reservas por sistema
de explotacion.
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5 SISTEMAS DE EXPLOTACION PARCIALES
5.1 SISTEMA DE EXPLOTACION NALON

5.1.1 Breve descripcién

El sistema Nalon incluye la cuenca completa del rio Nalon y las cuencas de los rios
Alvares, Abofio-Pinzales, Piles y otros arroyos menores que vierten directamente al mar
Cantébrico. La superficie total del sistema es de 5.449 km? y est& contenido en su
totalidad en la Comunidad Auténoma del Principado de Asturias.

La subcuenca del rio Nalén tiene unos 4.907 km?; la superficie restante (542 km?)
pertenecen a las cuencas de los rios costeros ya mencionadas. El rio Nalon es el mas
largo de Asturias y el que da nombre a este sistema. Nace en la fuente La Nalona, en el
puerto de Tarna (Caso) y desemboca en San Esteban de Pravia. El principal afluente es
el rio Narcea, siguiéndole el Caudal, el Trubia y el Cubia. Por su margen derecha los
afluentes son mas pequefios, salvo el rio Nora. Entre los rios de la zona costera,
destacan los rios Piles, Abofio y Alvares.

El Sistema de explotacion Naldn tiene 40 municipios que agregan un total de 946.632
habitantes. Los municipios méas importantes son Gijon con un total de 277.559
habitantes y Oviedo con una poblacién de 225.391 (INE 2011).

N
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Figura VI. 4. Sistema de explotacion Nalon
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5.1.2 Elementos considerados en la simulacion
5.1.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
5.1.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura VI. 5 se aprecian los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la siguiente tabla, se recoge la correspondencia entre dichos tramos de
rio y las masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla VI. 4.- Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacién del sistema Naldn

NOMBRE DEL TRAMO RIO COD MASA DE AGUA
. . ES183MARO001550
ES189MAR001660

Tramo 2, desde aguas abajo del nicleo de Catafiera hasta la
confluencia con el Narcea
Tramo 3, desde el Embalse de la Florida hasta la CH de la ES189MAR001660

Barca Narcea ES189MAR001600

Rodical ES189MAR001610

Tramo 4, desde la CH de La Barca hasta la confluencia con
el rio Piguefa

Tramo 5, desde aguas abajo del municipio de Somiedo hasta Pigiiefia ES193MARO001700
la confluencia con el rio Narcea g ES190MAR001680

Narcea ES194MAR001711

Tramo 6, desde la confluencia con el rio Pigiiefia hasta la
EA 1359

Tramo 7, desde la EA 1359 hasta la toma de CADASA para
el Canal del Narcea

Tramo 8, desde la toma de CADASA para el Canal del
Narcea hasta la confluencia con el rio Nalén

Narcea ES194MARO001712

Narcea ES194MARO001712

Narcea ES194MARO001712

Tramo 9, desde el Manantial de los Arrudos hasta el E.
Tanes

Tramo 10, desde el E. Tanes hasta el E. Rioseco Nalon ES150MAR001060

Naldon ES146MAR001020

Tramo 11, desde aguas abajo del E. Rioseco hasta la EA Nalon ES171MAR001380

1335
Tramo 12, desde la EA 1335 hasta el municipio de Langreo Nalon ES171MAR001380
Tramo 13, desde aguas abajo de Langreo hasta la CT Lada Nalon ES171MAR001380

Tramo 14, desde la CT Lada hasta el nicelo urbano de

h Nalén ES171MAR001380
Frieres

Tramo 15, desde aguas abajo del nucleo urbano de Frieres

hasta la confluencia con el rio Caudal Nalon EST7IMAR001380

Tramo 16, desde aguas abajo del municipio de Entrepefias Aller ES158MAR001201
hasta la EA 1365 ES158MAR001202

Tramo 17, desde la EA 1365 hasta la confluencia con el rio

Aller ES158MAR001220
Caudal
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NOMBRE DEL TRAMO RIO | COD MASA DE AGUA ‘

Tramo }8, desde el municipio de Lena hasta la confluencia Caudal ES161MAR001210
con el rio Huerna
Tramo 19: desde la E:onfluenma del rio Huerna hasta la Caudal ES161MAR001210
confluencia con el rio Aller
Tramo 20, desde la confluencia con el rio Aller hasta la CT Caudal ES171MAR001380
La Pereda
Tramo 21, desde la CT La Pereda hasta la EA 1369 Caudal ES171MAR001380
Trarpo 22, desde la EA 1369 hasta la confluencia con el rio Caudal ES171MAR001380
Nalén
Tramo 23, desde la confluencia con el rio Caudal hasta la Nalén ES171MAR001380
confluencia con el rio Barrea ES194MAR001713
Tramo 24, desde el embalse de Afilorios hasta la

! ; . Barrea -
confluencia con el rio Nalén
Tramo 25: desde la E:onfluepma con el rio Barrea hasta la Nalén ES194MAR001713
confluencia con el rio Trubia
Tramo 26, desde aguas abajo del ndcleo urbano de Lindes Trubia ES167MAR001280
hasta la CH de Santa Marina (Quirds) ES167MAR001270
Tramo 27, desde la CH de Santa Marina (Quir6s) hasta la Trubia ES167MAR001270
CH de Soto ES170MAR001320
Tramo 28{ desde la E:onfluenma con el rio Trubia hasta la Nalén ES194MAR001713
confluencia con el rio Nora
Tramo 29, desde la EDAR de Villaperez hasta la Nora ES171MAR001350
confluencia con el rio Norefia ES173MAR001340
Tramo 30, desde la confluencia con el rio Norefia hasta la Nora ES173MAR001340
confluencia con el rio Nalén ES173MAR001420
Tramo 31{ desde la E:onflugnua con el rio Nora hasta la Nalén ES194MAR001713
confluencia con el rio Cubia
Tramo 32, desde aguas abajo del nicleo urbano de Cubia ES175MAR001440
Villanueva hasta la confluencia con el rio Nalén ES175MAR001450
Tramo 33{ desde la E:onfluenua con el rio Cubia hasta la Nalén ES194MAR001712
confluencia con el rio Narcea
Tramo 34: desde la E:onfluenm’a con el rio Narcea hasta la Nalén ES194MAR001712
confluencia con el rio Aranguin
Tramo 32: desde la Eoma d,e la UDU Pravia hasta la Aranguin ES194MAR001720
confluencia con el rio Nalon
Tramo 34, desde la cpnfluenma con el rio Aranguin el final Nalén ES194MAR001712
de la masa de agua rio
Tramo 35, desde aguas abajo del E. Trasona hasta la Alvares ES145MAT000060
desembocadura de la ria de Avilés ES145MAR001020
Tramo 36, desde el E.San Andrés de los Tacones hasta la ~
EDAR de Gijon La Reguerona Abofio ES145MAR000862
Tramo 37, desde el Manatial Llantones hasta la Meredal ES145MAR000920
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NOMBRE DEL TRAMO I | COD MASA DE AGUA
desembocadura

5.1.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos més aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
pueden verse en la Figura V1. 5. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracion de la red fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-
acuifero, y la ubicacién de las principales unidades de demanda.
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Figura V1. 5. Mapa de la red fluvial del sistema de explotacion Nalon y tramos de rio considerados en el
modelo de simulacion

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrogréfica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
De esta forma, las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado
correspondiente a Usos y Demandas de este PH, que no se han incluido como unidades
de demanda en el modelo, se consideran como detracciones a las aportaciones naturales
en el punto correspondiente. En la siguiente Tabla V1. 5 se recogen las detracciones a
las aportaciones de cada punto, estimadas con un balance sencillo, y aplicadas en los
distintos meses del afo.
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Tabla VI. 5.- Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion i
- Urbanas Agricolas Industriales Recreatlya
Consuntiva
Apo Cabecera Arroyo Rodical y Rio Minas del
Narcea Narcea
Cabecera Embalse la Florida Allande Allande
Apo Cabecera Rio Rodical
Cabecera Embalse la Barca
Rio Piguefa para CH Miranda Somiedo
Zona Baja Rio Pigiefia Be'“?O“te’ Belmonte
Somiedo
Apo Rio Narcea EA 1359
Rio Narcea al Canal Narcea (CADASA) | Salas Salas Danone
Arroyo de los Arrudos (Sistema Gijon)
Embalse Tanes Caso, . Caso
Sobrescobio
Embalse Rioseco
Rio Nalon UDI Bayer
Rio Nalén EDAR Frieres Laviana
Rio Nalon CT Soto Ribera Rlb_era de
Arriba
Cabecera Aller Toma Alto Aller
Rio Aller EA 1365 Aller
Rio CaudalTomalena
Rio Huerna Lena
Confluencia Rio Aller Rio Caudal
Rio Caudal CT Pereda
Rio Caudal EA 1369 Riosa Hunosa
Morcin
Cabecera Embalse Alfilorios
Confluencia Rios Barrea y Nalon
Rio LindesToma Canal Aramo
Confluencia Rios Lindes y Trubia Quiros Quiros
San'go Santo Adriano
Adriano Teveraa
Zona Baja Rio Trubia Teverga Proazg
Proaza Oviedo
Oviedo
Rio Nora EDAR Villapérez
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Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion :

g Urbanas Agricolas Industriales Recreatlya

Consuntiva
Rio Norefia Sariego Golf Siero y
Llanera
Rio Nora Confluencia Rio Nal6n Siero
Rio Nalén Confluencia Rio Nora Oviedo Golf Oviedo
Cabecera Rio Cubia Yernes y Yernes y
Tameza Tameza

Zona Baja Rio Cubia Grado

Rio Nal6n aguas arriba confluencia Rio
Cubia

Las Regueras

Las Regueras

Rio Nal6n aguas arriba confluencia

Candamo Candamo
Narcea
Rio Aranguin
Zona Baja Rio Aranguin Pravia
ZBRNarcea aguas arriba Confl
Aranguin
Rio Alvares Embalse Trasona Alcoa Inespal
Rio Magdalena Toma Aviles
Cementos de
Embalse San Andrés de los Tacones Gijon Aborio
Carburos
metélicos

Arroyo Llantones

Manantial Perancho

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las caracteristicas de las aportaciones
consideradas, extraidas del Inventario de Recursos Hidricos Naturales (apartado 2.4.3
del PHD). En el apéndice VI.1 de este Anejo pueden verse las correspondientes series
de aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para el modelo de simulacion
del sistema. Se incluyen también las series de aportaciones consideradas para el
horizonte 2027 y 2033, con consideracion de los efectos del posible cambio climatico y
un descenso del 2% y 11% respectivamente.
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Tabla V1. 6.- Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacién del sistema Nalén en hm®

Denominacién

Larga 1,12 2,10 1,63 1,26 1,86 3,50 2,99 2,22 0,80 0,32 0,24 0,46 18,49
Arroyo de los | Corta 1,36 2,19 1,68 1,32 1,61 3,27 3,05 2,26 0,86 0,32 0,27 0,37 18,54
Arrudos toma
Gijon CC2027| 1,10 2,06 1,60 1,24 1,82 3,43 2,93 2,17 0,78 0,31 0,23 0,45 18,13
CC 2033 1,00 1,87 1,45 1,12 1,66 3,11 2,66 1,97 0,71 0,28 0,21 0,41 16,46
Larga 17,47 33,06 34,22 30,40 31,35 37,69 36,21 28,51 10,44 5,05 3,80 6,48 274,68
Rio Nalénen | Corta 19,36 34,00 35,48 30,24 30,13 37,95 36,92 28,19 11,32 4,71 4,12 5,84 278,27
E;t;zlse de CC2027| 17,12 32,40 33,53 29,80 30,72 36,94 35,49 27,94 10,23 4,95 3,72 6,35 269,19
CC2033| 1554 29,42 30,45 27,06 27,90 33,54 32,23 25,38 9,29 4,50 3,38 5,77 244 .46
Larga 21,04 40,06 42,95 38,54 38,42 44,49 43,19 34,19 12,82 6,26 4,71 7,84 334,52
Rio Nalénen | Corta 23,10 41,10 44,35 37,82 36,94 44,86 44,05 34,04 13,88 5,75 5,06 7,06 338,03
E?;ks):::soe de CC 2027 | 20,62 39,26 42,09 37,77 37,65 43,60 42,33 33,50 12,57 6,13 4,62 7,69 327,83

CC2033| 18,73 35,66 38,22 34,30 34,20 39,59 38,44 30,43 11,41 5,57 4,19 6,98 297,72
Larga 32,78 61,32 70,07 64,24 60,28 64,67 65,15 52,04 21,33 10,99 8,89 12,67 524,42
Rio Nalén Corta 34,64 62,25 70,95 60,86 57,97 64,82 66,30 51,44 22,50 9,96 9,26 11,41 522,36

S;‘;Z,UD' CC2027| 3212 | 6009 | 6867 | 629 | 59,07 | 6337 | 6384 | 5100 | 2090 | 1077 | 871 | 1242 | 513,93
CC2033| 2917 | 5457 | 6236 | 57,08 | 5365 | 5755 | 57,98 | 4631 | 1898 | 9,78 | 791 | 1128 | 466,74
Larga | 3468 | 6492 | 7529 | 69,74 | 6475 | 6913 | 69,79 | 5587 | 2335 | 1224 | 10,00 | 13,70 | 56345
Rio Nalen | Corta 36,46 | 6574 | 7557 | 6555 | 6223 | 6893 | 7105 | 5481 | 2449 | 11,08 | 1037 | 12,32 | 558,62

EDAR Frieres | cc 2027 | 3399 | 6362 | 7379 | 6835 | 6346 | 67,74 | 6839 | 5475 | 22,88 | 11,99 9,80 | 1342 | 55218
cc2033| 3087 | 57,78 | 6701 | 6207 | 5763 | 6152 | 6211 | 4972 | 2078 | 1089 | 890 | 12,19 | 501,47

ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO
DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

Denominacién

Larga 36,31 | 67,79 | 7932 | 7401 | 6824 | 7247 | 7327 | 5885 | 2505 | 1319 | 10,72 | 14,50 | 593,72
gl')(t)ol\ggén CT |Corta 3804 | 6866 | 7938 | 6946 | 6560 | 7210 | 7459 | 57,60 | 26,5 | 11,96 | 11,08 | 13,06 | 587,68
Ribera CC2027| 3558 | 6643 | 77,74 | 7253 | 66,87 | 71,02 | 7181 | 5767 | 2455 | 1293 | 1050 | 14,21 | 581,84
CC2033| 3232 | 6033 | 7060 | 6587 | 60,73 | 6450 | 6521 | 5237 | 2229 | 11,74 | 954 | 12,91 | 52841
Larga 1371 | 2253 | 21,82 | 1884 | 1916 | 32,66 | 2808 | 2304 | 908 | 465 384 | 556 | 20297

Rio Aller Corta 13,97 21,46 22,39 18,07 16,75 26,60 26,52 23,15 9,24 4,26 3,55 4,26 190,24

E\’.'.';? A e 207 1343 | 2208 | 21,38 | 1847 | 1878 | 3200 | 2752 | 2258 | 890 | 456 | 376 | 544 | 19891
CC2033| 1220 | 2006 | 1942 | 16,77 | 17,06 | 29,06 | 2499 | 2051 | 808 | 414 | 342 | 494 | 180,65
Larga | 17,33 | 2858 | 2971 | 2675 | 2514 | 3859 | 3416 | 2850 | 11,68 | 616 | 506 | 7,02 | 258,69
Rio Aller EA | Corta 17,32 | 2752 | 3022 | 2485 | 2255 | 31,99 | 3247 | 2840 | 11,82 | 558 | 476 | 553 | 24301
1365 CC2027| 1698 | 2801 | 2912 | 26,21 | 2464 | 37,82 | 3348 | 2793 | 1145 | 604 | 49 | 68 | 25351
CC2033| 1542 | 2544 | 2644 | 2381 | 22,37 | 3435 | 3040 | 2537 | 1039 | 549 | 451 | 625 | 230,23
Larga 638 | 997 | 1055 | 949 | 852 | 1222 | 11,29 | 1076 | 4,90 | 2.8 | 219 | 254 | 9168
Rio Caudal | Corta 615 | 976 | 1031 | 864 | 743 | 1137 | 1070 | 944 | 476 | 264 | 216 | 240 | 8574

toma Lena CC2027| 6,25 9,77 10,34 9,30 8,35 11,98 | 11,06 | 10,55 4,80 2,82 2,14 2,49 89,84
CC2033| 5,68 8,87 9,39 8,44 7,58 10,88 | 10,04 9,58 4,36 2,56 1,95 2,26 81,59
Larga 11,78 | 1831 | 20,39 | 1851 | 16,02 | 21,77 | 20,07 | 19,00 9,13 5,51 4,12 473 | 169,35
Sgﬁfﬁjaeunfi?é Corta 11,37 | 17,86 | 19,76 | 16,67 | 13,97 | 20,22 | 19,00 | 16,76 8,95 5,04 4,08 446 | 158,15
Rio Huerna |CC2027| 11,55 | 17,94 | 19,98 | 1814 | 1570 | 21,33 | 1967 | 1862 8,95 5,40 4,04 464 | 16596
CC2033| 10,49 | 16,30 | 1815 | 16,47 | 1426 | 1937 | 17,86 | 16,91 8,13 4,91 3,67 421 | 150,72

Rio Caudal Larga 39,31 63,22 70,17 64,68 56,07 77,61 71,57 63,07 28,89 16,54 12,98 16,00 580,12
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Denominacién

ggf%el;‘fia Corta 3796 | 61,24 | 6853 | 5842 | 5036 | 67,34 | 6825 | 59,75 | 2870 | 1504 | 12,57 | 13,81 | 541,98

CC2027| 3852 | 61,95 | 6877 | 6339 | 5495 | 7605 | 70,14 | 61,81 | 2832 | 1621 | 1272 | 1568 | 568,52
CC2033| 3499 | 56,26 | 6245 | 57,57 | 49,90 | 69,07 | 63,70 | 56,13 | 2571 | 1472 | 1156 | 1424 | 516,31
Larga 4489 | 7272 | 8282 | 7743 | 6600 | 86,86 | 8210 | 72,03 | 3386 | 1947 | 1543 | 1857 | 672,17
Rio Caudal | Corta 4298 | 7041 | 8029 | 6929 | 5973 | 7576 | 7844 | 67,78 | 3344 | 1762 | 1503 | 16,05 | 626,82
CT LaPereda | cco027| 4399 | 71,26 | 8116 | 7588 | 6468 | 8512 | 8046 | 7059 | 33,18 | 19,08 | 1512 | 1819 | 658,73
CC2033| 39,95 | 6472 | 7371 | 6891 | 5874 | 7730 | 7307 | 6411 | 3013 | 17,33 | 1373 | 1652 | 598,23
Larga 4736 | 77,14 | 8928 | 8413 | 71,06 | 9179 | 8729 | 7664 | 3653 | 21,02 | 1659 | 19,80 | 718,62
Rio Caudal | Corta 4537 | 7472 | 8592 | 7498 | 6443 | 8032 | 8348 | 7211 | 3603 | 1904 | 1620 | 17,07 | 669,65
EA 1369 CC2027| 4642 | 7560 | 8749 | 8245 | 6964 | 8995 | 8555 | 7511 | 3580 | 20,60 | 16,26 | 19,40 | 704,25
CC2033| 42,15 | 6865 | 7946 | 7488 | 6324 | 8169 | 77,69 | 6821 | 3251 | 1870 | 1476 | 17,62 | 639,57
Larga 4823 | 7870 | 9151 | 8650 | 7291 | 9354 | 89,09 | 7828 | 3750 | 2155 | 16,97 | 20,20 | 734,99
Rio Caudal en | Corta 4623 | 7624 | 87,89 | 7701 | 66,15 | 8193 | 8524 | 7362 | 3695 | 1953 | 16558 | 17,41 | 684,78
Egﬂf'Fi}Z”ﬁ'Z.On CC2027| 47,27 | 7713 | 8968 | 8477 | 7145 | 9167 | 8730 | 7672 | 36,75 | 21,12 | 16,63 | 19,80 | 720,29
CC2033| 42,93 | 7004 | 8145 | 7699 | 6489 | 8325 | 79,29 | 6967 | 3338 | 19,18 | 1510 | 1798 | 654,14

Larga 0,10 0,17 0,25 0,28 0,24 0,23 0,23 0,21 0,13 0,07 0,05 0,05 2,00
irlrf‘ﬁglrsigs Corta 0,09 0,17 0,23 0,24 0,22 0,21 0,22 0,20 0,13 0,07 0,05 0,04 1,87
cabecera CC2027| 0,09 0,17 0,25 0,27 0,23 0,23 0,22 0,21 0,13 0,07 0,05 0,05 1,96
CC2033| 0,09 0,15 0,22 0,25 0,21 0,21 0,20 0,19 0,12 0,07 0,04 0,04 1,78
Rio Barreaen | -ar9a 0,14 0,25 0,36 0,39 0,34 0,33 0,32 0,30 0,19 0,10 0,07 0,07 2,86
confluencia | Corta 0,14 0,24 0,33 0,34 0,31 0,30 0,32 0,28 0,18 0,10 0,07 0,06 2,66
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Denominacién

con Rio Nalon | cc 2027 | 0,14 0,24 0,35 0,38 0,33 0,32 0,32 0,29 0,18 0,10 0,07 0,07 2,80
CC2033| 0,12 0,22 0,32 0,35 0,30 0,29 0,29 0,26 0,17 0,09 0,06 0,06 2,54
Larga 1,47 2,00 2,09 1,58 1,58 2,95 2,83 2,50 1,28 0,71 0,47 0,58 20,05
Rio Lindes | Corta 1,47 1,94 1,96 1,34 1,32 2,82 2,62 2,31 1,26 0,67 0,46 0,54 18,72
toma Oviedo | cc2027| 1,44 1,96 2,05 1,55 1,55 2,89 2,78 2,45 1,26 0,70 0,46 0,57 19,65
CC2033| 131 1,78 1,86 1,40 1,40 2,63 2,52 2,22 1,14 0,64 0,42 0,51 17,85
Larga 5,73 8,77 11,28 9,96 7,95 9,58 9,38 8,83 4,92 2,94 2,11 2,43 83,89
Rios Lindesy | Corta 5,61 8,97 10,72 8,72 7,29 9,09 9,15 8,53 4,93 2,76 2,10 2,25 80,13
I;ﬁﬁ{j"eiﬁ.a CC2027| 561 8,60 11,05 9,76 7,79 9,39 9,19 8,65 4,83 2,88 2,07 2,38 82,21
CC2033| 5,10 7,81 10,04 8,87 7,08 8,53 8,35 7,86 4,38 2,62 1,88 2,16 74,66
Larga 20,64 | 3508 | 4780 | 4482 | 3725 | 3658 | 3444 | 3216 | 17,93 | 9,89 6,96 8,72 | 332,26
Rio Trubia | Corta 19,67 | 3416 | 4303 | 3861 | 3369 | 3310 | 3400 | 3042 | 17,67 | 9,14 6,95 7,66 | 308,09
Zona Baja CC2027| 20,23 | 3438 | 4684 | 4392 | 3651 | 3584 | 3375 | 31,52 17,57 9,69 6,82 854 | 325,62
CC2033| 1837 | 3122 | 4254 | 3989 | 3316 | 3255 | 3065 | 2862 | 1596 | 8,80 6,19 7,76 | 29571
Larga 4,72 9,31 1436 | 16,24 | 1451 | 1470 | 1506 | 1247 7,48 4,56 3,44 2,76 | 119,61
Rio Noraen | Corta 4,55 9,41 13,44 | 14,67 | 1385 | 1400 | 1525 | 11,40 7,31 4,23 3,38 253 | 114,02
\E/ﬁﬁsérez CC2027| 4,63 9,12 14,07 | 1592 | 1422 | 1441 | 1476 | 12,22 7,33 4,47 3,37 2,70 | 117,22
CC2033| 4,20 8,28 12,78 | 14,45 | 1291 | 13,09 | 1341 | 11,10 6,66 4,06 3,06 2,46 | 106,45
Larga 1,96 3,57 5,56 6,55 6,12 6,31 6,30 5,48 3,57 2,27 1,62 1,23 50,52
Rio Norefia | Corta 1,85 3,51 5,22 5,84 5,78 5,95 6,23 5,00 3,43 2,13 1,59 1,15 47,68

CC2027| 1,92 3,50 5,45 6,42 5,99 6,19 6,17 5,37 3,50 2,22 1,59 1,20 49,51
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CcC2033| 174 3,18 4,95 5,83 5,44 5,62 5,60 4,87 318 | 2,02 1,44 | 1,00 | 44,97
Larga 953 | 1820 | 2834 | 3226 | 2906 | 2924 | 2947 | 2497 | 1533 | 9,32 680 | 550 | 238,02
Rio Noraen | Corta 916 | 1823 | 2621 | 2882 | 2745 | 2750 | 29,67 | 22,83 | 1484 | 871 671 | 509 | 22522
Egﬂ;‘f,“ﬁ,‘:m cc2027| 934 | 1783 | 27,77 | 3162 | 2848 | 2865 | 2888 | 2447 | 1502 | 914 | 666 | 539 | 23326
CC2033| 848 | 1620 | 2522 | 2871 | 2586 | 2602 | 2623 | 2222 | 1364 | 830 605 | 489 | 21183
Larga | 106,86 | 184,66 | 223,24 | 210,43 | 182,93 | 206,84 | 201,08 | 173,02 | 8276 | 4590 | 3551 | 44,25 | 1697,47
RiosNalonen |corta | 10557 | 182,11 | 214,52 | 18955 | 169,57 | 191,00 | 198,06 | 16503 | 82,94 | 4181 | 3546 | 3891 | 161454
ESTL;}Z“E,';& CC2027| 104,72 | 180,96 | 218,77 | 206,22 | 179,27 | 202,71 | 197,05 | 169,56 | 81,10 | 44,98 | 34,80 | 43,36 | 166352

CC2033| 95,10 164,34 | 198,68 | 187,28 | 162,81 | 184,09 | 178,96 | 153,99 73,66 40,85 31,60 39,38 | 1510,75

Larga 4,75 8,45 12,15 | 12,93 | 11,10 | 10,01 9,81 8,99 4,96 2,62 1,80 1,99 89,56
Rio Cubia Corta 4,61 8,39 11,03 | 11,02 9,87 8,94 9,93 8,04 4,74 2,43 1,85 1,89 82,73
Cabecera CC2027| 4,65 8,28 11,91 12,67 10,88 9,81 9,61 8,81 4,86 2,57 1,76 1,95 87,77
CC2033| 4,22 7,52 10,81 | 11,51 9,88 8,91 8,73 8,00 4,42 2,33 1,60 1,77 79,71
Larga 7,24 12,95 | 1867 | 2019 | 17,42 | 1569 | 1540 | 1393 7,77 4,02 2,80 3,03 | 139,11
Rio Cubia Corta 7,10 12,89 | 16,89 | 16,96 | 1539 | 1397 | 1562 | 12,40 7,35 3,72 2,87 2,90 | 128,07

Zona Baja CC2027| 7,10 1269 | 1830 | 19,78 | 17,07 | 1538 | 1509 | 13,65 7,61 3,94 2,75 2,97 | 136,32
CC2033| 6,45 11,52 | 16,62 | 17,97 | 1550 | 13,97 | 13,71 | 12,40 6,91 3,58 2,49 2,69 | 123,80
Larga 120,01 | 209,82 | 262,24 | 254,19 | 222,07 | 24541 | 239,52 | 20565 | 102,35 | 57,42 | 4387 | 51,29 | 201382
Rio Nalénen | Corta 118,32 | 207,38 | 249,97 | 227,90 | 206,03 | 226,72 | 23691 | 19460 | 101,76 | 5252 | 4383 | 4544 | 191137
ﬁgﬂf'pﬁ.%”é'fbia CC2027| 117,61 | 205,63 | 256,99 | 249,11 | 217,62 | 240,50 | 234,73 | 201,53 | 100,30 | 56,27 | 42,99 | 50,27 | 1973,55

CC2033| 106,81 | 186,74 | 233,39 | 226,23 | 197,64 | 218,41 | 213,17 | 183,02 91,09 51,10 39,05 45,65 | 1792,30
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Denominacién

) ) Larga 129,19 | 226,37 | 285,83 | 279,47 | 244,01 | 26529 | 259,06 | 223,15 | 112,14 | 62,52 47,47 55,17 | 2189,66
(F:Q(;gfll\:ler(])g;n Corta 127,31 | 223,82 | 271,16 | 249,15 | 225,44 | 24433 | 256,72 | 210,13 | 111,06 | 57,24 47,51 49,15 | 2073,03
?\Ioar;cF:;o CC2027| 126,61 | 221,84 | 280,11 | 273,88 | 239,13 | 259,99 | 253,88 | 218,69 | 109,90 | 61,27 46,52 54,06 | 2145,87

CC2033| 114,98 | 201,47 | 254,39 | 248,73 | 217,17 | 236,11 | 230,57 | 198,60 99,81 55,64 42,25 49,10 | 1948,80
Larga 14,68 22,04 30,95 27,59 24,45 22,55 18,61 15,71 7,77 4,41 3,40 5,33 197,49
Rio Narcea Corta 15,92 22,33 31,39 24,22 22,38 20,06 19,55 15,15 7,56 4,24 3,34 5,00 191,14

Cabecera CC2027| 1439 | 21,60 | 30,33 | 27,04 | 2396 | 22,09 | 1824 | 15,39 7,61 4,32 3,33 523 | 193,54
CC2033| 13,07 | 1961 | 2755 | 2456 | 21,76 | 20,07 | 1656 | 13,98 6,92 3,93 3,02 475 | 175,76
Larga 8,70 1399 | 1872 | 17,98 | 1561 | 14,06 | 11,67 9,51 5,02 2,88 2,36 3,18 | 123,69
R0 Coto Corta 9,36 13,78 | 1853 | 1511 | 1391 | 12,04 | 1259 9,20 4,88 2,71 2,31 321 | 117,61

CC2027| 853 | 1371 | 1834 | 1762 | 1530 | 13,78 | 1144 | 9,32 492 | 282 232 | 311 | 121,22
CC2033| 7,75 | 1245 | 1666 | 16,00 | 13589 | 1252 | 1039 | 846 447 | 256 210 | 283 | 110,09
Larga 63,30 | 99,95 | 137,19 | 12313 | 109,12 | 103,14 | 88,53 | 74,27 | 38,15 | 22,30 | 17,82 | 24,69 | 901,59
Rio Narceaen | Corta 6552 | 96,64 | 131,17 | 10504 | 96,08 | 87,89 | 9148 | 69,57 | 36,02 | 2088 | 17,75 | 22,77 | 840,82
E;n E?J??die CC2027| 62,03 | 97,95 | 13445 | 120,66 | 106,94 | 101,08 | 86,76 | 72,78 | 37,39 | 21,85 | 17,46 | 24,19 | 88356
CC2033| 5634 | 88,96 | 122,10 | 10958 | 97,12 | 91,80 | 78,79 | 66,10 | 33,96 | 19,84 | 1586 | 2197 | 802,42
Larga 1,39 2,40 3,45 3,16 2,84 2,69 2,66 2,28 1,09 | 071 | 059 | 062 | 2387
Arroyo Corta 1,33 2,26 3,16 2,77 2,72 2,47 2,87 2,18 105 | 066 | 060 | 060 | 2266
Egﬁgii'ra CC2027| 1,36 2,35 3,38 3,10 2,78 2,63 2,61 2,24 1,06 | 069 | 058 | 061 | 2340
CC2033| 1,23 2,14 3,07 2,81 2,53 2,39 2,37 2,03 097 | 063 | 053 | 055 | 21,25

Rio Narcea en | Larga 75,51 121,41 | 168,32 | 152,81 | 134,96 | 127,69 | 112,23 94,72 49,16 29,19 23,21 30,07 | 1119,27
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Embalse de Corta 77,46 117,22 | 159,58 | 131,55 | 120,35 | 110,02 | 116,80 | 88,85 46,68 27,34 23,26 27,79 | 1046,90

e Barca CC2027| 74,00 118,98 | 164,95 | 149,76 | 132,26 | 125,14 | 109,98 92,83 48,17 28,61 22,74 29,47 | 1096,88
CC2033| 67,20 108,05 | 149,80 | 136,00 | 120,11 | 113,65 99,88 84,30 43,75 25,98 20,65 26,76 | 996,15
Larga 4,30 6,25 8,21 7,11 6,52 6,78 5,61 5,39 2,69 1,51 1,08 1,67 57,12

E;?aptilgl-?eﬁa Corta 4,40 5,99 7,85 6,17 5,63 5,96 5,60 4,88 2,56 1,39 1,10 1,45 52,98

Miranda CC2027| 421 6,13 8,04 6,97 6,39 6,64 5,50 5,28 2,63 1,48 1,06 1,64 55,97

CC2033| 3,83 5,56 7,31 6,33 5,80 6,03 5,00 4,79 2,39 1,35 0,96 1,48 50,83
Larga 18,49 | 2935 | 4163 | 37,62 | 3344 | 3342 | 2928 | 2745 | 1466 | 7,96 5,42 7,31 | 286,04
Rio Pigiefia | Corta 1851 | 2854 | 3881 | 3244 | 2900 | 29,82 | 29,37 | 2505 | 1419 | 7,32 5,47 6,60 | 26514
Zona Baja CC2027| 18,12 | 28,77 | 40,79 36,87 | 32,77 | 32,75 | 28,69 | 26,90 14,37 7,80 5,32 7,16 | 280,32
CC2033| 1646 | 26,13 | 37,05 | 3348 | 29,76 | 2974 | 26,06 | 2443 | 1305 | 7,08 4,83 6,51 | 254,57
Larga 7853 | 126,85 | 176,01 | 160,16 | 141,14 | 133,57 | 118,01 | 99,63 | 51,86 | 30,89 | 2454 | 31,46 | 1172,66

Rio Narcea en

confluencia | Corta 80,24 | 122,13 | 165,86 | 137,61 | 12594 | 115,08 | 122,68 | 93,19 4927 | 28,95 | 2457 | 29,05 | 1094,57
g‘?“,,REO CC2027| 76,96 | 12432 | 172,49 | 156,96 | 138,31 | 130,90 | 11565 | 97,64 50,82 | 30,27 24,05 | 30,83 | 1149,20
igliena

CC2033| 69,90 112,90 | 156,65 | 142,54 | 125,61 | 118,88 | 105,03 88,67 46,15 27,49 21,84 28,00 | 1043,67
Larga 103,06 | 167,10 | 233,59 | 213,56 | 188,33 | 179,86 | 159,72 | 137,79 72,62 42,24 32,50 41,35 | 1571,71
Rio Narcea Corta 104,78 | 161,79 | 218,82 | 183,85 | 167,84 | 156,56 | 165,22 | 128,08 69,49 39,47 32,62 38,17 | 1466,69
Lc;m;izgl CC2027| 101,00 | 163,75 | 228,92 | 209,29 | 184,56 | 176,27 | 156,52 | 135,03 71,16 41,40 31,85 40,52 | 1540,27
CC2033| 91,72 148,72 | 207,90 | 190,07 | 167,61 | 160,08 | 142,15 | 122,63 64,63 37,59 28,92 36,80 | 1398,82
Larga 1,81 3,12 4,50 4,24 3,72 3,49 3,38 2,97 1,57 0,96 0,78 0,81 31,36

Corta 1,97 3,36 4,26 4,10 3,83 3,43 3,92 2,83 1,71 0,92 0,83 0,78 31,94

Rio Aranguin
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Denominacién

CC2027| 1,77 3,05 4,41 4,16 3,65 3,42 3,31 2,91 1,54 0,94 0,77 0,80 30,73
CC2033| 161 2,77 4,01 3,78 3,31 3,10 3,01 2,64 1,40 0,86 0,70 0,72 27,91
Larga 3,00 5,40 7,87 7,68 6,75 6,31 6,17 5,36 2,94 1,73 1,38 1,39 55,98
Rio Aranguiin | Corta 3,22 5,57 7,21 7,20 6,72 6,05 6,92 5,11 3,15 1,65 1,45 1,31 55,55
Zona Baja CC2027| 294 5,29 7,72 7,52 6,62 6,18 6,04 5,26 2,88 1,69 1,35 1,37 54,86
CC2033| 2,67 4,81 7,01 6,83 6,01 5,61 5,49 4,77 2,62 1,54 1,22 1,24 49,82
] Larga 23549 | 399,32 | 527,97 | 501,42 | 439,73 | 452,05 | 42551 | 366,79 | 187,99 | 106,63 | 81,45 | 98,02 | 3822,38
:g;ﬁatlzrtf;z Corta 235555 | 391,61 | 497,76 | 440,81 | 400,58 | 407,45 | 429,45 | 34375 | 183,99 | 98,49 | 81,68 | 88,73 | 3599,86
confluencia | cc 2027 | 230,78 | 391,34 | 517,41 | 491,39 | 430,93 | 44301 | 417,00 | 359,45 | 184,23 | 104,50 | 79,82 | 96,06 | 374593

Rio Aranguin
CC 2033 | 209,58 | 355,40 | 469,89 | 446,27 | 391,36 | 402,33 | 378,71 | 326,44 | 167,31 | 94,90 72,49 87,24 | 3401,91
Larga 1,01 1,73 2,61 3,11 2,87 2,84 2,72 2,41 1,46 0,86 0,58 0,49 22,66
Rio Alvares | Corta 0,94 1,69 2,42 2,79 2,63 2,61 2,71 2,20 1,41 0,81 0,59 0,47 21,27
en Embalse de
Trasona CC2027| 0,99 1,70 2,55 3,05 2,81 2,78 2,66 2,36 1,43 0,84 0,57 0,48 22,21
CC2033| 0,90 1,54 2,32 2,77 2,55 2,52 2,42 2,14 1,30 0,76 0,52 0,43 20,17
Larga 0,68 1,20 1,80 2,03 1,78 1,72 1,69 1,44 0,82 0,44 0,30 0,29 14,17
Rio Corta 0,68 1,24 1,71 1,83 1,65 1,59 1,73 1,32 0,80 0,41 0,31 0,28 13,55
Magdalena

toma Avilés | CC 2027 | 0,66 1,18 1,76 1,99 1,74 1,69 1,65 1,41 080 | 043 029 | 028 | 1388
CC2033| 0,60 1,07 1,60 1,80 1,58 1,53 1,50 1,28 073 | 039 026 | 026 | 1261

Embalse de Larga 0,88 1,49 2,37 2,93 2,74 2,75 2,65 2,29 1,46 0,89 0,64 0,48 21,56
San Andrés de | Corta 0,82 1,47 2,19 2,58 2,50 2,54 2,61 2,09 1,40 0,84 0,64 0,46 20,15
los Tacones

CC2027| 0,86 1,46 2,32 2,87 2,69 2,69 2,59 2,24 1,43 0,87 0,62 0,47 21,13
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Denominacién

CC2033| 0,78 1,33 2,11 2,60 2,44 2,45 2,36 2,04 1,30 0,79 0,57 0,42 19,19
Larga 0,29 0,53 0,76 0,91 0,82 0,79 0,76 0,63 0,37 0,22 0,18 0,14 6,40
Arroyo Corta 0,27 0,53 0,69 0,76 0,74 0,72 0,74 0,56 0,35 0,20 0,17 0,13 5,88
Llantones CC2027| 0,28 0,52 0,75 0,89 0,80 0,77 0,75 0,62 0,36 0,21 0,18 0,14 6,27
CC2033| 0,25 0,47 0,68 0,81 0,73 0,70 0,68 0,56 0,33 0,19 0,16 0,13 5,70

Larga 1,01 3,30 3,97 3,71 3,30 2,67 2,75 2,19 1,16 0,66 0,65 0,92 27,19
Manantial Corta 1,71 3,13 3,74 3,34 2,97 2,57 2,74 1,95 1,11 0,60 0,63 0,74 25,23
Perancho CC2027| 1,87 3,23 3,89 3,64 3,24 2,61 2,70 2,14 1,14 0,65 0,64 0,90 26,65

CC2033| 1,70 2,94 3,53 3,30 2,94 2,37 2,45 1,95 1,03 0,59 0,58 0,82 24,20
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5.1.2.2 Recursos hidricos subterraneos
5.1.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la Figura V1. 6 pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el modelo
de simulacion del sistema, en el esquema del modelo se representa por los elementos
tipo acuifero 1, 2y 3.

Ademaés de los recursos superficiales disponibles, existen en diversos puntos del sistema
captaciones subterraneas destinadas a usos de abastecimiento, cuyo caudal extraido se
incorpora al modelo como recursos del sistema.

En distintos ndcleos de la regidn, existen sondeos que complementan las aportaciones
para cubrir las demandas de los diferentes abastecimientos, de éstos, solo se han tenido
en cuenta en el modelo de simulacion los mas relevantes. Cabe sefialar que los recursos
subterraneos resultan mas caros que los superficiales, por lo que de forma general, sélo
suelen utilizarse como refuerzo al abastecimiento en situacion de estiaje.

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectua por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

N D Masas de agua subterranea contempladas en el modelo

A [:I Masas de agua subterraneas

Mar Cantébrico

. E. Sil Superior

Figura VI. 6. Masas de agua subterranea incluidas en el modelo de simulacion del sistema de explotacion
Nalén
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5.1.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
5.1.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

Para reforzar el abastecimiento del municipio de Tineo, el SE Nalon, recibe un volumen
de 148.219 m*/afio procedente del Sistema de Explotacién Esva. El punto de captacién
estd en los Manantiales Las Tabiernas y Fontanona.

Para reforzar el abastecimiento del municipio de Gijon el Sistema de Explotacién Nalon
recibe recursos procedentes del Manantial Perancho ubicado en el SE Sella estimados
en 2.800.000 m*/afio.

5.1.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas, se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno; la localizacion de los puntos de retorno puede verse en la Figura
VI. 7. En los apartados de demandas se muestra la correspondencia de los puntos de
retorno con las unidades de demanda asociadas.

N

A

@  Puntos de retomo

Mar Cantébrico

Rios

| Municipios

uuuuuu

arres

0 5 10 20
[

Km

Figura VI. 7. Localizacion de los puntos de retornos de demandas y reutilizaciones directas considerados en el
modelo de simulacion del sistema

5.1.2.3.3 Cedentes a otros sistemas

Desde el Sistema de Explotacién Naldn a partir de la conduccion de CADASA
procedente de los embalses de Tanes y Rioseco se derivan recursos al Sistema de
Explotacién Villaviciosa para reforzar el abastecimiento al municipio de Villaviciosa;
los recursos cedidos a Villaviciosa se estiman en 500.000 m*/afio.
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5.1.2.4 Unidades de demanda
5.1.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacion se han tenido en cuenta las demandas correspondientes a las
principales UDUs; el resto de las demandas del sistema de explotacion recogidas en el
Anejo 111 de Usos y Demandas, al tener una demanda baja y no presentar déficit, se han
tenido en cuenta detrayendo el consumo de cada una de las aportaciones naturales
utilizadas en el modelo. En dicho Anejo se describe para cada UDU el origen principal
de la toma, la distribucién mensual de la demanda y el punto de vertido. La siguiente
tabla muestra la distribucion por horizontes de las demandas urbanas incluidas en la
modelacion.

Tabla VI. 7.- Unidades de demanda urbana incluidas en el modelo del sistema de explotacion Nalon

Agrupacion Punto Volumen anual (hm3)
Nombre UDU UDU/ Plan [o[] Horizonte
uDuU0502 | Aller 1,88 1,88 1,61 1,61
Alto Aller |EDAR
UDUO0519 | Mieres 7,28 7,28 6,80 | 6,80
UDUO0503 | Avilés Avilés EDAR 11,83 | 11,83 | 11,81 | 11,81
UDUO0521 | Muros de Nalén ) 0,30 0,30 0,27 0,27
Bajo Nalon | EDAR
UDUO0537 | Soto del Barco 0,77 0,77 0,78 | 0,78
UDUO0518 | Llanera 2,21 2,21 254 | 254
UDUO0522 | Norefia Nora EDAR 0,86 0,86 0,92 0,92
UDUO0534 | Siero 8,04 8,04 8,50 | 8,50
UDUO0509 | Castrillon 3,31 3,31 3,49 3,49
UDUO0507 | Carrefio 1,29 1,29 1,29 1,29
) Norte
UDUO0510 | Corvera de Asturias Nalén EDAR ACTUAL 3,09 3,09 2,99 2,99
UDUO0512 | Gozoén 2021 2,01 2,01 2,00 | 2,00
2027
UDUO0514 | Illas 2033 0,19 0,19 0,18 | 0,18
UDUO0515 | Langreo EDAR 5,52 5,52 518 | 5,18
UDUO0516 | Laviana EDAR 1,59 1,59 1,53 1,53
UDU0s31 | San Martin del Rey EDAR 204 | 204 | 182 | 1.82
Aurelio
UDUO0523 | Oviedo EDAR 28,63 | 28,63 | 30,19 | 30,19
UDUO0517 |Lena EDAR 1,66 1,66 1,58 1,58
UDUO0513 | Grado EDAR 1,94 1,94 1,84 1,84
UDUO0539 | Tineo EDAR 1,07 1,07 0,91 0,91
UDUO0506 | Cangas del Narcea EDAR 2,61 2,61 2,34 | 2,34
UDUO0511 | Gijon EDAR 33,05 | 33,05 | 34,38 | 34,38
UDUO0524 | Pravia EDAR 1,09 1,09 1,06 1,06
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Agrupacién Punto Volumen anual (hm3)

Nombre UDU UDU/ Plan de Horizonte
Hidraulico retorno
Total 122,27 | 122,27 | 123,98 | 123,98

En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

5.1.2.4.2 Unidades de demanda industrial

Las siguientes tablas muestran la distribucion por horizontes de las demandas
industriales incluidas en la modelacion, distinguiendo entre usos industriales generales y
usos industriales para produccion hidroeléctrica, e indicando su nudo de tomay de
retorno. En el caso de las centrales térmicas se ha incluido también el coeficiente de
retorno.

Tabla VI. 8.- Unidades de demanda industrial y volimenes asignados
Cédigo UDI Nombre UDI Volumen Anual (hm?)

UDI0594 | Arcelor Mittal (Avilés) 33,00
UDI0595 | Arcelor Mittal 18,15
UDIO593 | Fertiberia 0,74
UDI0580 | Industria Quimica del Nalén (Langreo) 0,22
UDI0583 | Industria Quimica del Naldn (Santo Adriano) 0,90
UDI0591 | Du Pont 1,25
uDI0585 | Alas Aluminium 0,12
UDI0584 | Quimica Farmaceutica Bayer 0,16
UDI0587 | Corporacion Alimentaria Pefiasanta (CAPSA) 2,23
UDI0579 | Asturiana del Zinc 4,27
Total 61,04

Tabla VI. 9.- Unidades de demanda industrial y volimenes asignados para produccion de energia eléctrica

Codigo UDI Nombre CT rSt(:)erfr;;gA) Vqur(r;(::S?nual

UDI0598 | C.T. Soto de la Barca 55% 10,19

uUDI0582 |C.T. Lada 55% 9,74

UDI0586 |C.T. La Pereda 14% 1,05

UDI0590 |C.T. Soto de Ribera 55% 28,22

Total 49,21
C.Ts. Se ha considerado que en 2015 ya no existen grupo de
circuito abierto en funcionamiento.
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5.1.2.4.3 Unidades de demanda agraria

En el modelo de simulacion se ha trabajado con dos unidades de demanda agraria
correspondiente a los municipios de Tineo y de Cangas del Narcea, cuya evolucién
volumeétrica se recoge en la tabla adjunta.

Tabla VI. 10.- Unidades de demanda agraria y volimenes utilizados en la modelacién

Volumen Anual (hm? Coef. de
Nombre Agrupacion Retorno
)
Cangas del - 619 | 619 | 619 | 6,19 5%
Narcea
Tineo - 3,19 3,19 3,08 3,08 29%
Total 9,38 9,38 9,28 9,28

5.1.2.4.4 Otras demandas

En el modelo se ha considerado la demanda no consuntiva de la piscifactoria de
Sobrescobio, ubicada aguas abajo del embalse de Rioseco. Esta demanda se ha incluido
en el modelo puesto que condiciona la gestion del embalse y el mantenimiento de los
caudales ecoldgicos aguas abajo del embalse.

Tabla VI. 11.- Otras demandas consideradas en la modelacion
Volumen Anual Coef. de

(hm3) Retorno %

Piscifactoria (Sobrescobio) 31,54 100%

* Embalse de Rioseco

5.1.2.,5 Caudales ecologicos y requerimientos ambientales

Para los puntos que se muestran en la siguiente tabla, se han considerado los datos de
caudales ecoldgicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.
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icos en el modelo de simulacion del sistema Nalon.

Q eco (hm?)

R.Rodicall Rio Villar | Toma Tineo 416 |022| 034 | 034 | 048 | 048 | 048 | 048 | 034 | 034 022|022/ 022
R.Narcea6 Rio Narcea |E.La Barca 169,88 | 8,47 | 14,25 | 14,25 | 19,75 | 19,75 | 19.75 | 19,75 | 1425 | 14,25 | 8,47 | 8,47 | 8,47
. , Canal Narcea
R.Narcea9 Rio Nal6n | An acny 175,72 | 8,78 | 14,74 | 14,74 | 2041 | 20,41 | 2041 | 20,41 | 1474 | 14,74 | 878 | 8,78 | 8,78
Arroyo L
Ayo.Arrudos |’y W0 Toma Gijén 204 |008| 018 | 018 | 025 | 025 | 025 | 025 | 018 | 0,18 | 0,08 | 0,08 0,08
R.Nalén3 Rio Nalén | Toma CADASA 4296 |175| 376 | 376 | 523 | 523 | 523 | 523 | 376 | 376 |1,75|1,75 | 1,75
R.Allerl Rio Aller | Toma Alto Aller 2844 |128| 259 | 250 | 324 | 324 | 324 | 324 | 259 | 250 | 128|128/ 1,28
R.Caudal3 Rio Nalén | CT Pereda 10852 |516| 954 | 954 | 1243 | 12,43 | 1243 | 12,43 | 954 | 954 | 516|516 | 516
R.Nalén8 Rio Nalen | Aguasarriba de la 7424 330 648 | 648 | 878 | 878 | 878 | 878 | 648 | 6,48 |3,30 330/ 3,30
EDAR Frieres
R.Cubia Rio Cubia | Toma Grado 2068 | 098 | 1,79 | 1,79 | 240 | 240 | 240 | 240 | 1,79 | 1,79 | 098 | 0,98 | 0,98
R.Aranguin i‘r‘;ngum Toma UDU Pravia 532 [027| 045 | 045 | 061 | 061 | 061 | 061 | 045 | 045 | 027|027 027
Embalse
R.Alvares Trasona E.Trasona 360 [017| 031 | 031 | 042 | 042 | 042 | 042 | 031 | 031 | 017|017 | 017
R.Abofio Rio Abofio Ef;:;”sdres de los 332 |016| 028 | 028 | 039 | 039 | 039 | 039 | 028 | 028 |016 /0,16 0,16
AyoMeredal Arroyo de | Toma Gijon
Roiles Merodal L Iantores 0,60 |003/| 005 | 005 | 007 | 007 | 007 | 007 | 005 | 005 |0,03] 0,03/ 003
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5.1.2.6 Embalses de regulacion

En el modelo de simulacion del sistema, se han tenido en cuenta los embalses que se
muestran en la Figura VI. 8 y las tablas correspondientes.

Municipios

- Embalses

San Andrés de los tacones

Mar Cantébrico

S.E. Villaviciosa

S.E. Sil Superior

Figura VI. 8. Embalses del sistema de explotacién Nalon incluidos en el modelo de simulacion

El embalse de Alfilorios actia como deposito regulador del abastecimiento de Oviedo y
los embalses de Tanes y Rioseco estan destinados al abastecimiento de la zona central
de Asturias y ademas tienen uso hidroeléctrico. El embalse de Trasona abastece a las
industrias ubicadas en el término municipal de Avilés, ademas de algln uso urbano,
mientras que el embalse de San Andrés de los Tacones abastece a usos industriales del
término municipal de Gijon.

A continuacion se muestran las curvas caracteristicas de los embalses y los valores
mensuales de evaporacion en embalses considerados en el modelo.

Tabla VI. 13.- Curvas caracteristicas del embalse de Alfilorios

Cota (m) Volumen (hm®) | Superficie (ha) ‘
405 8,16 46,17
403 7,26 43,04
399 5,66 37,04
393 3,69 28,73
387 2,20 21,22
381 1,13 14,52
375 0,44 8,63
369 0,08 3,55
365 0,050 0,61
363 0,00 0,00
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Tabla VI. 14.- Curvas caracteristicas del embalse de La Barca

Cota (m) Volumen (hm3) Superficie (ha) ‘
210 31,42 176,67
208 28,05 160,56
206 24,99 145,76
204 22,21 132,27
202 19,69 120,10
200 17,40 109,23
198 15,31 99,68
196 13,40 91,44
195 12,50 87,81
192 10,01 78,88

Tabla VI. 15.- Curvas caracteristicas del embalse de Rioseco

Cota (m) Volumen (hm3) Superficie (ha)
380 3,99 56,87
379,5 3,72 54,20
3785 3,20 49,05
377 2,52 41,81
375,5 1,94 35,15
374 1,46 29,09
3725 1,07 23,61
371 0,75 18,71
370 0,58 15,78
365,5 0,11 5,79

Tabla VI. 16.- Curvas caracteristicas del embalse de Tanes

Cota (m) Volumen (hm3) Superficie (ha)
490 31,92 133,95
488 29,31 126,29
486 26,86 118,87
482 22,39 104,73
478 18,47 91,54
476 16,70 85,30
474 15,06 79,30
470 12,12 68,00
466 9,61 57,66
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Cota (m) Volumen (hm3) Superficie (ha)

464 8,50 52,84

De los embalses de Trasona y San Andrés de los Tacones no se dispone de curvas
caracteristicas.

Tabla VI. 17.- Evaporacién media mensual de los embalses, utilizados en la modelacion del sistema de
explotacion Nalon (mm/mes

EMBALSE
Alfilorios 38,0 (204 |16,9 |18,0 |27,7 |475 |635 |754 (87,5 90,0 |784 |589
La Barca 375 (19,8 |157 (18,7 |29,1 (49,3 |642 |778 (924 |968 [844 |614
Florida 359 (184 144 (17,5 |275 (47,1 |622 |765 (920 |964 [854 |60,5
Rioseco 370 (182 (12,8 |14,8 |24,3 |459 |62,6 [786 (945 |997 |86,7 |62.2
Tanes 36,3 (17,1 (10,8 |11,7 | 204 |42,6 |59,2 [77,4 |933 98,2 |854 |61,0
Trasona 42,0 |24.4 |216 (242 340 |534 |684 80,1 (919 |96,6 |858 |63,1
Isas’fr“irfze‘ie 433 [24,7 |22,0 |24,2 |36,4 |552 |72,8 |83,5 (934 |100,6 88,8 |66,0

5.1.2.7 Conducciones de transporte

En el modelo de simulacion se han recogido las siguientes conducciones de transporte:

- Red de abastecimiento del Consorcio de Aguas de Asturias (CADASA),
que contribuye al abastecimiento de gran parte de municipios y demandas
industriales de la zona central del sistema de explotacion. Esta red cuenta
con dos tomas: una toma ubicada en el Nalén en los embalses de Tanes y
Rioseco y otra toma ubicada en el rio Narcea que deriva agua hacia el
canal del Narcea.

- Canal del Aramo que abastece a Oviedo, recogiendo aportaciones del rio
Lindes, embalse de Alfilorios y de varios manantiales que vierten a la
cuenca del rio Caudal (Code, LIamo y Arrojinas).

- Conduccién de abastecimiento a Gijon que discurre por la zona este del
sistema de explotacion captando recursos procedentes de los manantiales
de los Arrudos y Perancho (sistema de explotacion Sella)

- Conduccidn de abastecimiento a Langreo a partir de los recursos del rio
Nalon captados aguas abajo de la CH de La Coruxera.

En la Figura VI. 9 adjunta se recogen las conducciones existentes en el sistema de
explotacion:
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Figura VI. 9. Conducciones de transporte utilizadas en el modelo de simulacion

RED DE ABASTECIMIENTO DEL CONSORCIO DE AGUA DE ASTURIAS
(CADASA)

El Consorcio de Aguas de Asturias participa en el suministro de agua potable de los
municipios consorciados en la Zona Central de la region (Figura V1. 9) y en la
depuracién de las aguas residuales de la mayoria de las poblaciones del Principado de
Asturias.

Actualmente el consorcio gestiona los embalses de Tanes y de Rioseco, la estacion de
Tratamiento de Agua Potable (ETAP) de Rioseco con capacidad maxima de 3.200 I/s 'y
la red de transporte con méas de 13 km de taneles de 2,60 m de didmetro, 120 km en
tuberias de didametros comprendidos entre 1,80 y 0,30 m, 4 estaciones de bombeo, 1
deposito de 180000 m* y otro de 25,000 m?, e instalaciones diversas de regulacion,
derivacion y medida.

En la Figura VI. 10 adjunta se recoge la distribucion de instalaciones que integran la red
de abastecimiento de CADASA en el territorio asturiano:
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FUENTE: Consorcio para el Abastecimiento de Agua y Saneamiento en el Principado de Asturias.
Figura VI. 10. Sistema de abastecimiento de la zona central de Asturias

Dentro de la red de CADASA, existe una parte que suministra a Gijon a partir del agua
tratada en la ETAP de Rioseco.

Por otra parte, el sistema CADASA suministra agua a los municipios de Avilés,
Castrillon, Corvera, Gozon y Carrefio a partir del Canal de Narcea; la nueva ETAP de
Ablaneda o del Canal de Narcea, que cuenta con un caudal de disefio de 259.000 m%/d, y
que entr6 en funcionamiento en 2011.

El canal de Narcea y su estacion de bombeo estan disefiados para transportar un caudal
méaximo de 4.000 I/s; parte del agua derivada esta destinada al suministro industrial de
Arcelor Avilés y otras industrias, previa regulacién en el embalse de Trasona, y a
atender parte de la demanda urbana de Avilés (demandas no incluidas en el sistema
CADASA). La otra parte de los recursos derivados estan destinados a reforzar el
abastecimiento urbano del sistema CADASA, tras ser rebombeados mediante el bombeo
de Ablaneda.

El canal del Narcea tiene una longitud total de 27 km que discurren desde la toma
ubicada en Quinzanas (Pravia), hasta los embalses de Trasona (Corvera de Asturias), la
Granda (Gozon) y Abofio (Gijon), atravesando los municipios de Soto del Barco,
Castrillon e lllas.

La estacion de bombeo de Ablaneda, ubicada en Corvera, permite apoyar el
abastecimiento normal de agua procedente del Alto Nal6n con recursos procedentes del
rio Narcea. Desde el bombeo de Ablaneda se toman recursos del rio Narcea a través del
canal de Aceralia y se almacenan en el depésito de Nufiez, de 25.000 m* de capacidad,
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para su posterior distribucion a lo largo de la arteria costera. El caudal nominal de
impulsion es de 1500 I/s, con una bomba de 500 I/s y dos bombas de 1000 I/s. La puesta
en marca de la planta tiene lugar en situaciones excepcionales, tales como averias en
conducciones, obras en la red de transporte o prevencion de posibles restricciones
derivadas de periodos de estiaje.

CANAL DEL ARAMO

El denominado Canal del Aramo, se utiliza para abastecer al municipio de Oviedo y se
compone de los siguientes tramos:

CORTES Y FUENTES CALIENTES — LLAMO. Canal con capacidad para 400 I/s.
Existe un sifon sobre el rio Lindes y tres tineles: el de La Cobertoria (3.200 m de
longitud), el de Armada y el de Mestas (800 m de longitud). En Cortes se captan los
manantiales de Cortes (840 m.s.n.m.), Fuentes Calientes y el arroyo Navachos, ademas
del propio rio Lindes (unos 740 m.s.n.m. todos ellos), con un caudal conjunto de 400 I/s.
LLAMO — CODE. Doble conduccion, por canal y tuberia de fibrocemento de 350 mm
de diametro. Capacidad conjunta de 700 I/s. En Llamo se capta el manantial de Llamo
con 77 I/s.

CODE - FUENTES SORDAS. Canal con capacidad de transporte de 500 I/s. En Code
se captan los manantiales de Felguerina (712 m.s.n.m.), Maderada (650 m.s.n.m.) y
Arrojinas de Code (563 m.s.n.m.) con una caudal de 115 I/s. En noviembre de 1994
entrd en funcionamiento (construido por parte de la CHN) el Ilamado Tunel del Aramo,
que supone un by-pass de este tramo de canal. El canal antiguo se abandono.

TUNEL DEL ARAMO. Entre Code y la vertiente del embalse de los Alfilorios.
Presenta una seccion circular de 2,4 m de diametro interior, con una longitud de 3743 m
y una capacidad de trabajo de 2000 I/s. Después de la salida del tanel se meten al canal
los manantiales del Grupo La Blanca, que son los de Ablanedal, Atambo, Quintanas, El
Ruido, La Blanca y La Vara, con un caudal de 25 I/s y el arroyo Bragales. A la salida
del tanel se distribuyen los caudales bien por el antiguo canal que bajaba directo al sifon
del Naldn o bien los sobrantes, si los hay, se conducen al embalse de Los Alfilorios.
Cerca de Los Alfilorios se capta el manantial de Arrojinas de Morcin (620 m.s.n.m.)
que se mete al canal directo hacia el sifén del Nalon. Los sobrantes bajan por su cauce
natural al vaso de Los Alfilorios. La concesion de Los Alfilorios (arroyos Barrea,
Mortera y manantiales de su cuenca como Arrojinas de Morcin), es para 325 I/s.

SIFON DEL NALON — DEPOSITOS. Logicamente en el sifon del Nalon hay tuberia
doble: la que llega directamente del Canal del Aramo y la que llega del Embalse de
Alfilorios. La tuberia del canal parece ser de hormigon armado de 650 mm y la de
Alfilorios de hierro fundido de 400 mm. Ambas llegan hasta los depésitos de El Cristo.
La capacidad conjunta seria de 775 I/s.

En 2014 entrd en funcionamiento la ETAP de Cabornio, debajo del Embalse de
Alfilorios. A su vez se ha construido un nuevo gran deposito en El Cristo de unos
75.000 m* ampliable a 100.000 m*, que sustituye a los viejos. De esta forma, los
bombeos del Nal6n son enviados a la nueva ETAP, tratados y metidos a la nueva
conduccion. Desde la ETAP sale una Unica tuberia hacia los depésitos de El Cristo, que
sustituye a todas las anteriores, aunque se dejaran para emergencias. La nueva
conduccion es de 1.000 mm.

CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO A GIJON

Para el suministro de Gijon existe una conduccidn que capta recursos procedentes de los
manantiales de los Arrudos y Perancho (sistema de explotacion Sella). Esta conduccion
tiene una longitud de 53 km y se divide en dos tramos:
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Tramo Gijén — Perancho: Es el mas antiguo y se compone de 660 m de tdneles, 8500 m
de tuberia y canal de hormigon y 16400 m de tuberia de hierro fundido.

Tramo: Perancho — Arrudos: consta de 3800 m de tuneles, 12300 m, de canal de
hormigdon, 6000 m de tuberia de hierro fundido y 8900 m de tuberia de acero.

Los recursos captados del manantial de Llantones son conducidos a la ETAP de la
Perdiz donde se realiza el proceso de tratamiento.

Para complementar el suministro de Gijon, se utilizan recursos provenientes de la red de
CADASA.

CONDUCCION DE ABASTECIMIENTO A LANGREO- CANAL DE LA
CORUXERA

La conduccion de agua a Langreo parte de la ETAP de Entralgo en el municipio de
Laviana que toma el agua de la salida de la Central Eléctrica, excepcionalmente puede
tomar agua del rio Nalon en el puente de la Chalana. La descripcién de la tuberia
contempla dos tramos diferentes:

Tramo 1- Desde el Azud hasta la Central de La Coruxera

El azud de derivacion se localiza en el lugar de La Coruxera, en ElI Condado, término
municipal de Laviana y tiene planta recta y perfil Creager con vertedero de 40,5 m de
longitud y obra de toma en el estribo izquierdo.

El canal discurre integramente por la margen izquierda del rio Nalon con una longitud
de unos 4.000 m hasta la cdmara de carga de la que parten tres tuberias forzadas que
alimentan a los grupos electromecanicos.

El canal de descarga tiene una longitud de unos 200 m hasta el punto donde se efectla
la captacion para la ETAP de Entralgo.

Tramo 2- Desde la Central de La Coruxera hasta los depdsitos

La toma de agua para Langreo se realiza a la salida de la central hidroeléctrica de La
Coruxera, en el canal del molino de Entralgo y aguas arriba del Puente de La Chalana,
ya que aguas abajo de la central existen molinos sobre el canal de restitucion, antes de
desembocar en el rio Nalon nuevamente.

Desde la ETAP de Entralgo, la conduccidn continuaba por la margen izquierda del rio
Nalon, originariamente en canal de 1,60 m de base y 1,30 m de altura y boveda hasta
2,10 m de altura total. De la ETAP a Carrio hay 2750 m de canal, continua hasta el
limite de San Martin del Rey Aurelio a los 4000 m, cruza el arroyo Santa Barbara por
medio de un sifén, a los 6680 m y sigue en canal cruzando los arroyos Bédavo y
Villoria, a los 10.600 m.

La longitud total del trazado desde la central de Coruxera es de 16790 m, con una
pendiente en el canal del 0,0007 y todos los sifones con tuberias gemelas de 650 mm de
didmetro.

5.1.2.8 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidraulico del sistema de explotacién puede verse en el Apéndice V1.2.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrografica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacion
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).

La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nudos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
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aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion se ha construido el grafo del modelo de
simulacion resultante, que incluye cada una de las infraestructuras y demandas
consideradas. Este se muestra en la Figura VI. 11.
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Figura VI. 11. Grafo del sistema de explotacion Nalon
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La conduccion de transporte de CADASA, se ha diferenciado en el modelo de
simulacion en dos ramales: un ramal cuyos recursos provienen de la toma en el rio
Nalon aguas abajo del embalse de Rioseco y otro ramal cuyos recursos provienen de la
toma sobre el rio Narcea aguas arriba de la confluencia de los rios Nalon y Narcea
(Canal Narcea).
El modelo también recoge la conduccion que abastece a Gijon a partir de los recursos
del manantial de Los Arrudos, del manantial de Perancho y del manantial de Llantones.
En el modelo se refleja también la conduccion que abastece a Oviedo a partir de los
recursos del rio Lindes, del embalse de Alfilorios y de los manantiales que vierten a la
cuenca del rio Caudal (Canal del Aramo).
El esquema presenta las siguientes demandas:
UDU Laviana (1) que toma del nudo 8 en la conduccién de CADASA y de la
MAS Cuenca Carbonifera Asturiana y de la MAS Regidn del Ponga (manantial
de la Fuente del Buey).
UDU Langreo (22) que toma del nudo 7 sobre el rio Nalon y de la MAS Regidn
del Ponga.
UDU San Martin del Rey Aurelio (2) que toma del nudo 8 en la conduccion de
CADASA del embalse de Rioseco y de la MAS Region del Ponga.
Agrupacién de UDU Alto Aller (5) que toma del nudo 20 sobre el rio Aller y de
la MAS Regién del Ponga.
UDU Lena (6) que toma del nudo 21 en el rio Caudal.
UDU Oviedo (7) que toma del nudo 94 en el Canal del Aramo, del nudo 33 en la
conduccion de CADASA del embalse de Rioseco y en situaciones excepcionales
(estiaje) del nudo 29 sobre el rio Nalon.
UDU Nora (16) que toma en el nudo 33 en la conduccion de CADASA del
embalse de Rioseco y de la MAS Somiedo- Trubia- Pravia.
UDU Grado (9) que toma del nudo 38 sobre el rio Cubia y de la MAS Somiedo-
Trubia- Pravia.
UDU Cangas del Narcea (11) que toma del rio Narcea en el nudo 46 y de la
MAS Eo-Navia-Narcea.
UDU Tineo (12) que toma del nudo 48 sobre el rio Rodical y de la MAS Eo-
Navia-Narcea.
UDU Pravia (27) que toma del nudo 79 sobre el rio Aranguin y de la MAS Eo-
Navia- Narcea.
UDU Aviles (14) que toma del nudo 68 sobre la conduccion de CADASA
procedente del embalse de Rioseco, del nudo 53 sobre la conduccion de
CADASA procedente del Canal de Narcea y del nudo 107 sobre el rio de la
Magdalena.
Agrupacion de UDU Naldn Norte (17) que toma de los nudos 41 sobre la
conduccion de CADASA procedente del embalse de Rioseco y 54 de la
conduccién CADASA sobre la conduccién de CADASA procedente del Canal
de Narcea.
UDU Gijon (10) que toma del nudo 67 de la conduccion de abastecimiento a
Gijon procedente de los manantiales de los Arrudos, Perancho y Llantones, del
nudo 40 sobre la conduccion de CADASA procedente del embalse de Rioseco,
en situaciones excepcionales (estiaje) del nudo 54 sobre la conduccion de
CADASA procedente del canal del Narcea y de las MAS Regio6n del Ponga y
Llantones- Pinzales- Norefia.
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UDI Industria Quimica del Nalon (IQN) en Langreo (8) que toma del nudo 64
sobre el rio Nalon.
Agrupacién de UDIs Bayer-AlasAluminium (21) que toma del nudo 64 sobre el
rio Nalon.
UDI Central térmica La Pereda (20) que toma del rio Caudal en el nudo 63.
UDI Central térmica Lada (3) que toma del nudo 11 en el rio Nalon.
UDI Central térmica Soto de Ribera (4) que toma del nudo 14 en el rio Nalon.
UDI Industria Quimica del Nalén (IQN) en Santo Adriano (26) que toma del
nudo 29 sobre el rio Nalon.
UDI Central térmica Soto de la Barca (13) que toma del nudo 43 en el rio
Narcea.
UDI CAPSA (10) que toma del nudo 10 sobre la conduccion de CADASA
procedente del embalse de Rioseco.
UDI Du Pont (18) que toma del nudo 41 sobre la conduccion de CADASA
procedente del embalse de Rioseco.
UDI Arcelor Avilés (15) que toma del embalse de Trasona (nudo 55) que recibe
aportaciones del canal del Narcea y del nudo 68 sobre la conduccion de
CADASA procedente del embalse de Rioseco.
UDI Fertiberia (36) que toma del embalse de Trasona (hudo 55) que recibe
aportaciones del canal del Narcea.
UDI Asturiana de Zinc (19) que toma del nudo 54 sobre el Canal Narcea
(CADASA) y del nudo 68 sobre el canal de CADASA procedente del embalse
de Rioseco.
UDI Arcelor Gijon (28) que toma del Embalse de San Andrés de los Tacones
(nudo 77), del nudo 40 sobre la conduccion de CADASA procedente del
embalse de Rioseco y en situaciones excepcionales (estiaje) del nudo 54 sobre la
conduccién de CADASA procedente del canal del Narcea.
UDA Cangas de Narcea (33) que toma del nudo 46 sobre el rio Narcea.
UDA Tineo (35) que toma de los nudos 48 y 43 sobre el rio Rodical.
Piscifactoria (37) que toma del nudo 5 en el embalse de Rioseco).
En el modelo, ademas de considerar todas las demandas descritas, se deriva una toma de
la conduccion de CADASA en el nudo 40 para el suministro de Villaviciosa;
Villaviciosa esta enmarcada dentro del sistema de explotacién Villaviciosa por lo que se
describe de forma detallada junto con otros elementos del sistema en el apartado 5.1.1
del presente anejo.

5.1.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los parametros de control del modelo SIMGES.

Los parametros de control de las demandas incluidas en el modelo de simulacion
(prioridades y criterios de garantia) se ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.
Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

En cuanto a los usos para abastecimiento urbano, industrial y agricola, se adoptan las
siguientes hipotesis de trabajo:
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Las principales fuentes de recursos para el abastecimiento del la UDU Gijén son
las fuentes propias procedentes de manantiales (Arrudos, Perancho y Llantones)
y bombeos de subterraneas (M.A.S Llantones y Region del Pongay M.A.S.
Villaviciosa) y en segundo lugar toma de CADASA procedente de Tanes-
Rioseco. En situaciones extremas de estiaje también se pueden utilizar recursos
de la conduccién de CADASA procedente del canal del Narcea, suministrados
mediante el bombeo de Ablaneda.

Las principales fuentes de recursos para el abastecimiento de la UDU Oviedo
son el Canal del Aramo, en segundo lugar toma de CADASA procedente de
Tanes- Rioseco y en situaciones de estiaje de bombeos sobre el rio Nalon.

La UDU Laviana se abastece principalmente de tomas propias del manantial
Fuente del Buey y como segunda opcion de recursos procedentes de CADASA
Tanes- Rioseco.

Las UDUs de Nora, San Martin del Rey Aurelio y la UDI de CAPSA se
abastecen de recursos procedentes de tomas propias y de otros recursos
procedentes de CADASA Tanes- Rioseco.

La UDU Avilés se abastece de recursos procedentes de tomas propias (Rio
Magdalena y manantial de la Fervencia), de recursos procedentes del rio Narcea
y de recursos procedentes de la conduccion de CADASA de Tanes- Rioseco.
Las agrupaciones UDUs Nalon Norte y UDIs Asturiana del Zinc toman
principalmente de la conduccion de CADASA, pero también pueden utilizar
recursos del canal Narcea, suministrados mediante el bombeo de Ablaneda.

Las UDIs Arcelor Avilés y Fertiberia utilizan preferentemente los recursos del
embalse de Trasona, a su vez, recibe recursos del canal del Narcea.

La UDI Arcelor Gijén utiliza preferentemente recursos del embalse de San
Andrés de los Tacones en el rio Abofio y de forma complementaria los recursos
procedentes de la conduccion de CADASA de Tanes- Rioseco. En situaciones
extremas de estiaje también puede utilizar recursos de la conduccion de
CADASA procedentes del canal del Narcea suministrados mediante el bombeo
de Ablaneda.

Los concejos del Bajo Nal6n, reciben sus recursos de la ampliacion de la red de
CADASA, que segun necesidades pueden provenir de la toma en el Narcea
(rebombeados en Ablaneda) o de Tanes- Rioseco.

La UDU Tineo se abastece principalmente de recursos provenientes del rio
Rodical y ademas de bombeos de la M.A.S. Eo — Navia — Narcea.

En la conduccion que deriva agua del bombeo de Ablaneda (nudo 53) se ha
establecido como caudal méaximo el caudal nominal del bombeo (1500 I/s 0 3.95
hm®/mes).

En los embalses de Tanes- Rioseco se ha considerado una reserva minima de
recurso segun los datos del anuario de aforos.

5.1.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual, los horizontes 2021 y 2027, se ha partido de
las demandas y los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizada corresponde al periodo 1940-2009 (serie larga).
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Los resultados de la simulacion, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas, en el cumplimiento del caudal ecolégico en los diferentes tramos de rio y en
los recursos derivados por las conducciones de CADASA para atender las demandas del
sistema CADASA. Para cada escenario se realiza una sintesis del balance global en el
sistema de explotacion.

5.1.4.1 Simulacion en el horizonte actual

5.1.4.1.1 Evolucién de las demandas, caudales ecolégicos y caudales derivados por las
conducciones de CADASA

A partir de los resultados del modelo se observa que en el horizonte actual existe déficit
con fallos recurrentes en algunas de las demandas del sistema (Piscifactoria, CT Lada,
Du Pont) y algunos fallos puntuales en otras (UDIs Bayer- Alas Aluminium, Industria
Quimica de Langreo y UDI Arcelor Gijon).

En el grafo adjunto se recoge el déficit total que habria en el sistema en el horizonte
actual, contando con recursos de tomas propias y sin considerar tomas propias.

Déficit total del sistema (mensual)
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|

O Déficit Total considerando tomas propias B Déficit Total sin considerar tomas propias
Figura VI. 12. Déficit total del sistema (mensual)
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Figura VI. 13. Déficit total del sistema (anual)
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Como se observa en los gréficos adjuntos, el déficit total del sistema considerando las
tomas propias procedentes de recursos subterraneos alcanzaria un maximo mensual y
anual de 5.4 hm?®. Por otra parte, si no se consideran los recursos subterraneos del
sistema, el déficit total del sistema ascenderia hasta un volumen maximo mensual y
anual de 6.83 hm®. Los fallos mensuales (17 en total) se producen principalmente en los
meses de septiembre y octubre de algunos afios secos (afios 54, 61, 65, 66, 67, 68, 74,
81y 85).

De los caudales ecoldgicos minimos fijados en trece tramos de rio del modelo, existe un
fallo en el régimen circulante en el rio Cubia aguas abajo de la toma de la UDU Grado y
varios fallos en el rio Aranguin (aguas abajo de la toma de Pravia). Estos fallos se
producen de forma aislada y no se consideran significativos. En el resto de tramos
donde se han fijado caudales ecoldgicos, existe un cumplimiento estricto de los caudales
minimos definidos.

A la vista de los resultados del modelo, parece probable que en época de sequia existan
dificultades con el mantenimiento de los caudales ecoldgicos en el tramo del rio Cubia,
del rio Aranguin y en el tramo del rio Nalon ubicado en el municipio de Langreo donde
se ubican varias UDIs que presentan déficit.

En los gréficos adjuntos se reflejan los recursos derivados por las conducciones del
sistema CADASA que captan recursos del embalse de Tanes- Rioseco y del rio Narcea
para atender las demandas urbanas e industriales del sistema CADASA. En estos
gréaficos se observa que los caudales suministrado por CADASA en el horizonte 2021
son algo mas elevados que en el horizonte actual.
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—— Conduccién CADASA-E.Tanes Rioseco

Figura VI. 15. Evolucién anual de caudales en la conduccion de CADASA procedente del E. Tanes y Rioseco

Para la serie larga, el promedio mensual de caudal derivado en la conduccion
procedente del E.Tanes- Rioseco es de 4,66 hm*/mes, alcanzandose maximos mensuales
de 7,47 hm®mes; a nivel anual, el caudal promedio derivado desde los embalses de
Tanes- Rioseco es de 55,88 hm®/afio, alcanzandose maximos anuales en los que se llega
a derivar 66,90 hm*/afio.

ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

4.0

3.5 A

3.0

2.5 A

2.0

hm3mes

1.5 4

1.0 A

0.5 4

0.0

=
1991-10

199710 =n——"+

1940-10
1943-10
1946-10
1949-10
1952-10
1955-10
1958-10 A
1961-10
1964-10
1967-10
1970-10 A
1973-10
1976-10
1979-10
1982-10
1985-10 A
1988-10
1994-10 A
2000-10 +
2003-10

—— Conduccién CADASA- Recursos del R. Narcea

Figura VI. 16. Evolucion mensual de caudales en la Conduccion de CADASA procedente Canal del Narcea
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Figura VI. 17. Evolucion anual de caudales en la Conduccion de CADASA procedente Canal del Narcea

Como se observa en los grafos adjuntos, en la conduccion de CADASA que suministra
recursos del rio Narcea a través del rebombeo de Ablaneda, el promedio del caudal
mensual suministrado para la serie larga es de 0,76 hm*/mes, observandose cinco meses
en los que se alcanza el caudal maximo de derivacion (3,95 hm®mes): a nivel anual, el
caudal promedio suministrado es de 9,14 hm®/afio, alcanzandose un méximo anual de
16,08 hm*/afio.

La evolucién de los caudales en la conduccion de CADASA procedente del canal del
Narcea considera los recursos rebombeados en Ablaneda para atender las demandas del
sistema CADASA. De esta forma, estos recursos no tienen en cuenta demandas externas
del sistema CADASA (Arcelor Avilés y otras demandas industriales y demanda urbana
de Avilés). En lineas generales, se aprecia que en la simulacion del sistema los recursos
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procedentes del Canal del Narcea se utilizan de forma recurrente a lo largo de la serie
temporal para los meses de octubre, junio, julio, agosto y septiembre.

En los gréaficos adjuntos se refleja la reserva en los embalse de Tanes- Rioseco en el
horizonte actual.
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Figura VI. 18. Evolucién de la reserva en los embalses Tanes- Rioseco (serie larga)

Como se observa en los gréaficos adjuntos, la reserva minima en los embalses esta
condicionada al volumen minimo observado en los datos historicos del anuario de
aforos; de esta forma, la reserva de embalses simulada por el modelo se adapta a la
reserva histérica en los datos méximos y minimos absolutos, con algunas diferencias en
datos puntuales. A lo largo de toda la serie se observan 11 meses en los que se alcanza
el nivel minimo de reserva.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta se recogen en las siguientes tablas:

Tabla VI. 18.- Garantias de las diferentes demandas en el escenario actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max SatiSiech
Unidades de Garanti | Garanti ) Déficit N° de ala
Demand Garantia anual en 10
demanda a al0 o max " fallos Demanda
a anual " volumeétric afios .
urbanae (hm3) mensua | afios a (%) mensua consecutivo mensuale seguln
industrial | (%) (C0) | (hm3) hm3 5 criterios
s (hm3) IPH?
UDU Laviana 1,52 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU San
Martin del Rey 1,81 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
Aurelio
UDU Langreo 5,52 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
X:Ijelﬂs Alto 8,42 | 100,00/ 100,00/ 100,00/ 0,00 000/ 0 sI
UDU Lena 1,57 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Oviedo 30,19 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Grado 1,84 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
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Déficit Satisfech
Unidades de Garanti | Garanti . Déficit SHGIEIIEL N° de ala
Demand Garantia anual en 10
demanda a alo o max o fallos Demanda
a anual " volumétric afos )
urbana e (hm3) mensua anos a (%) mensua SOmEEEIive mensuale segun
industrial | (%) (%) | (hm3) (S criterios
() IPH?
UDU Cangas 2.34| 10000| 10000/ 100,00 0,00 000 0 sI
del Narcea
UDU Tineo 0,91 | 100,00/ 100,00/ 100,00/ 0,00 000/ o S|
UDU Pravia 1,11| 10000| 10000/  100,00| 0,00 000/ o S|
UDUs Bajo 1,07| 100,00/ 10000/ 10000/ 0,00 000 0 sI
Nalén
UDUs Nal6n 9,89 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 0,00 0 SI
Norte
UDU Avilés 11,85| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000/ o S|
UDUs Nora 11,10| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000/ o S|
UDU Gijén 3438| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000/ o S|
UDI Bayer -
AlasAluminiu 0.24| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000 o S|
m
UDIIQN 024| 9975 67,91 99.75| 0,02 002| 2 NO
Langreo
UDI CT Lada 9.74| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000/ o S|
UDICT La 1,06| 10000| 10000/  10000| 0,00 000/ o S|
Pereda
UDI IQN 0,96 | 100,00 100,00/ 100,00/ 0,00 000/ o S|
Trubia
UDI CT Soto 28,22 10000/ 100,00/  10000| 0,00 000/ 0 S|
Ribera
UDI CT Soto 10,20| 92.40| 100,00 99.10| 0,00 000| 8 NO
de La Barca
UDI Fertiberia 072| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000/ o S|
UDI Arcelor 33,00| 100,00| 10000/ 100,00/ 0,00 000 0 sI
Avilés
UDI DuPont 1,25| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000 o SI
UDI Asturiana 432| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000 0 S|
de Zinc
g:?c') nArce'or 18.16| 100,00/ 10000/ 100,00/ 0,00 000 0 sI
UDI CAPSA 2.28| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000 o SI
Piscifactoria
i 31,54| 100,00 100,00/ 100,00/ 0,00 000/ o SI
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.| Garantia e e Satisfec
Dema | Garantia Garan.tla agraria | Déficit DElicit DEfiCit max hala
. . agraria max anual | anual en 10
Unidades de demanda | nda agraria EQUEL max - ~ Demand
. anual (2 en 2 afios afios )
agraria anual anual - (20 anual : . a segun
(hm?) %) afios) i) (hm3) consecu3t| consecustlv criterios
(%) %) vos (hm®) os (hm”) IPH?
UDA Tineo 3,23 | 100,00 | 100,00| 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA Cangas del
Narcea 6,18 | 100,00 | 100,00 96,49 1,42 2,84 7,19 NO

Tabla VI. 19.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el escenario actual. Serie de recursos hidricos larga

(1940/2009)
e N° de
Garanti | Garanti , Déficit DIEE e fallos N° de
Restriccion a alo CETT max eliitell & mensuale fallos
| (hm?® " volumétric afios |
anual ( m) mler:)sua anos a(%) menSLBJa cOnSEEliivE S mensuale
(%) (%) | (hm~) < (th) aparentes s*
ﬁ?’r‘l’j s 204| 99,12| 100,00 99.92| 0,03 0,05 7 8
R. Naldn
toma 42,96 | 100,00/ 100,00/ 100,00/ 0,00 0,00 0 6
CADASA
R. Naldn en
EDAR 74,24 | 100,00| 64,91 99,99 0,29 0,29 0 9
Fieres
th)' n’?a"':r"er 2844| 9975 82,46 9998 027 040 2 2
R. Caudal
toma CT 108,52 | 100,00 77,19 99,99 043 0,83 0 0
Pereda
E)‘ré“g'; i 2068| 91,41 0,00 97.70| 1,50 1162| 68 67
R. Narcea
toma CT La 169,88 | 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 0,00 0 0
Barca
t%ﬂf;"ﬁ:ﬁi'o 416 9735 57.89 9981 012 029 8 8
R. Narcea
toma 243,80| 100,00/ 100,00/ 100,00/ 0,00 0,00 0 0
CADASA
i‘rangum 532 97,35| 57,89 99,50 0,23 098 21 3
R. Alvares 3,60 97,35| 57,89 99,50 0,23 0,98 0 8
R. Abofio 3,32| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 0,00 0 11
Q%?e Gl R 0,60 99,49| 100,00 99,75, 0,03 010 4 4
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Déficitmax | Nde
Garanti | Garanti . Déficit fallos N° de
L Garantia anual en 10
Restriccion a al0 - max " mensuale IEUGE
3 " volumétric afnos
anual (hm®) | mensua | afos mensua S mensuale

a (%) 3 consecutivo
| (%) (%) I (hm~) 3 aparentes s *
s (hm”) "

Tramo

Piles

*Evaluacion de Qeco siguiendo los mismos criterios de las UDUs y usada simplemente como herramienta de andlisis

5.1.4.1.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
En el escenario actual, teniendo en cuenta los recursos procedentes de tomas propias de
las masas de agua subterréneas, el déficit total del sistema alcanzaria un volumen
méximo anual y mensual de 5,4 hm?®. Sin embargo, si no se consideran los recursos
subterraneos del sistema, el déficit total se incrementaria hasta alcanzar un maximo
mensual y anual de 6,83 hm?®. Los fallos mensuales de las demandas (17 fallos en total)
se concentran en los meses de septiembre y octubre de determinados periodos secos
(afios 44, 48, 55, 81 y 85 y periodo 60-67).

Durante los periodos de sequia, el volumen de los embalses de Tanes-Rioseco
disminuye significativamente al disminuir las aportaciones que reciben, por lo que la
conduccion de CADASA no puede derivar el volumen requerido por las demandas. A lo
largo de toda la serie temporal, la reserva minima mantenida en los embalses de Tanes-
Rioseco es de 9,5 hm®,

En la simulacion del sistema se ha considerado una extraccion de recursos procedentes
del Canal del Narcea que alcanza un valor promedio de 0,76 hm*/mes o 9,14 hm*/afio,
alcanzandose caudales maximos mensuales de 3,95 hm*/mes y caudales maximos
anuales de 16,08 hm*/afio; la extraccion de estos recursos se concentra en algunos meses
del afio (octubre, junio, julio, agosto y septiembre). Dichos recursos contribuyen a la
atencion de las demandas del sistema CADASA, garantizando asimismo el
mantenimiento del caudal ecolégico minimo en el rio. Si no se contara con dichos
recursos, existirian fallos severos en el sistema y el déficit total del sistema se
incrementaria de forma proporcional al volumen que se deja de suministrar.

Respecto al cumplimiento de caudales ecoldgicos, para la serie larga existe algin
incumplimiento no significativo en régimen circulante en dos tramos (Rio Cubia y Rio
Aranguin). En el resto de tramos si que existe un cumplimiento estricto de los caudales
ecolégicos minimos.

De los resultados del modelo se concluye que en el escenario actual con caudales
circulantes en valores medios de los recursos totales disponibles del sistema de
explotacion son suficientes para satisfacer las garantias de las demandas y el
mantenimiento de los caudales ecolégicos definidos hasta el momento. Sin embargo, en
épocas de sequia se pone de manifiesto que existe déficit en el sistema que habra que
gestionar mediante las medidas previstas en el programa de medidas y conforme al
régimen concesionario existente.
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5.1.4.2 Simulacion en el horizonte 2021

5.1.4.2.1 Evolucion de las demandas, caudales ecoldgicos y caudales derivados por las
conducciones de CADASA

Como ocurria en el escenario actual, a partir de los resultados del modelo se observa
que en el horizonte 2021 existe déficit con fallos recurrentes en algunas de las demandas
del sistema y algunos fallos puntuales en otras.

En el grafo adjunto se recoge el déficit total que habria en el sistema en el horizonte
2021, contando con recursos de tomas propias Yy sin considerar tomas propias.
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Figura V1. 20. Déficit total del sistema (anual)

Como se observa en los graficos adjuntos, el déficit total del sistema considerando las
tomas propias procedentes de recursos subterraneos alcanzaria un maximo mensual y
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anual de 5,4 hm?®. Por otra parte, si no se consideran los recursos subterraneos del
sistema, el déficit total del sistema ascenderia hasta un volumen maximo mensual y
anual de 6,83 hm®. Los fallos mensuales (17 en total) se producen principalmente en los
meses de septiembre y octubre de algunos afios secos (afios 54, 61, 65, 66, 67, 68, 74,
81y 85).

De los caudales ecoldgicos minimos fijados en trece tramos de rio del modelo, existe un
fallo en régimen circulante en el rio Cubia aguas abajo de la toma de la UDU Grado y
varios fallos en el rio Aranguin (aguas abajo de la toma de Pravia). Estos fallos se
producen de forma aislada y no se consideran significativos. En el resto de tramos
donde se han fijado caudales ecoldgicos, existe un cumplimiento estricto de los caudales
minimos definidos.

Como ocurria en el escenario actual, a la vista de los resultados del modelo, parece
probable que en época de sequia existan dificultades con el mantenimiento de los
caudales ecoldgicos en el tramo del rio Cubia, del rio Aranguin y en el tramo del rio
Nalon ubicado en el municipio de Langreo donde se ubican varias UDIs que presentan
déficit.

En los gréaficos adjuntos se reflejan los recursos derivados por las conducciones del
sistema CADASA que captan recursos del embalse de Tanes- Rioseco y del rio Narcea
para atender las demandas urbanas e industriales del sistema CADASA. En estos
gréaficos se observa que los caudales suministrado por CADASA en el horizonte 2021
son algo mas elevados que en el horizonte actual.
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Figura VI. 21. Evolucion mensual de caudales en la conduccion de CADASA procedente del E. Tanes y
Rioseco

ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO
DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

hm3afio

20 4

10 A

40 1

30 A

1940-1941

1942-1943 |

1944-1945 |
1946-1947 |
1948-1949 |

1950-1951 |

—
M LN O A4 ML~ A ®mWL I~ o o
O W WO O © © O ~NI/MNINIK ®
O o O O O O O O O O O O O O O
T APy
A T O DO N T O DO N T O D O
0w L WWwO O © O O~ N~N~NNN®
O o O ©O O O ® O O O O O O O O
- — — - - - — — - - — — — - -

—— Conduccién CADASA-E.Tanes Rioseco

1982-1983 |
1984-1985 |

1986-1987

1988-1989 |

1990-1991 |

1992-1993 |

1994-1995 7

1996-1997 |

1998-1999 |

2000-2001
2002-2003
2004-2005

Figura VI. 22. Evolucién anual de caudales en la conduccion de CADASA procedente del E. Tanes y Rioseco

Para la serie larga, el promedio mensual de caudal derivado en la conduccion
procedente del E.Tanes- Rioseco es de 4,66 hm*/mes, alcanzandose maximos mensuales
de 7,47 hm®mes; a nivel anual, el caudal promedio derivado desde los embalses de

Tanes- Rioseco es de 55,88 hm®/afio, alcanzandose maximos anuales en los que se llega
a derivar 66,90 hm*/afio.
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Figura VI. 23. Evolucion mensual de caudales en la Conduccion de CADASA procedente Canal del Narcea
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Figura VI. 24. Evolucién anual de caudales en la Conduccion de CADASA procedente Canal del Narcea

Como se observa en los grafos adjuntos, en la conduccion de CADASA que suministra
recursos del rio Narcea a traves del rebombeo de Ablaneda, el promedio del caudal
mensual suministrado para la serie larga es de 0,76 hm*/mes, observandose cinco meses
en los que se alcanza el caudal maximo de derivacion (3,95 hm®mes); a nivel anual, el
caudal promedio suministrado es de 9,14 hm®/afio, alcanzandose un méximo anual de
16,08 hm®*/afio.

La evolucién de los caudales en la conduccion de CADASA procedente del canal del
Narcea considera los recursos rebombeados en Ablaneda para atender las demandas del
sistema CADASA. De esta forma, estos recursos no tienen en cuenta demandas externas
del sistema CADASA (Arcelor Avilés y otras demandas industriales y demanda urbana
de Avilés). En lineas generales, se aprecia que en la simulacion del sistema los recursos
procedentes del C.Narcea se utilizan de forma recurrente a lo largo de la serie temporal
para los meses de octubre, junio, julio, agosto y septiembre.

En los gréaficos adjuntos se refleja la reserva en los embalse de Tanes- Rioseco en el
horizonte 2021.

ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO
DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

10 A

1940-10

1942-10

1944-10 -
1946-10 4
1948-10
1950-10
1952-10
1954-10 4
1956-10
1958-10
1960-10
1962-10 4
1964-10 4
1966-10
1968-10
1970-10 -
1972-10
1974-10 A
1976-10
1978-10
1980-10 -
1982-10
1984-10 4
1986-10
1988-10
1990-10
1992-10 A
1994-10 4
1996-10
1998-10
2000-10 -
2002-10

2004-10 -

Reserva Embalses Modelo — — — - Reserva Embalse Anuario Aforos

Figura VI. 25. Evolucién de la reserva en los embalses Tanes- Rioseco (serie larga)

Como se observa en los gréaficos adjuntos, la reserva minima en los embalses esta
condicionada al volumen minimo observado en los datos historicos del anuario de
aforos; de esta forma, la reserva de embalses simulada por el modelo se adapta a la
reserva histérica en los datos méximos y minimos absolutos, con algunas diferencias en
datos puntuales. A lo largo de toda la serie se observan 11 meses en los que se alcanza
el nivel minimo de reserva.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se recogen en las
siguientes tablas:

Tabla VI. 20.- Garantias de las diferentes demandas en el escenario 2021. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
o o Satisfec
Demand I KT Garantia Dr?nf;ilt aDr?::IIteri)(() NECO 1ENLS
Unidades de demanda a al0 o " fallos Demand
: . a anual o volumétri | mensu afios .
urbana e industrial mensu afnos . mensual | a seguin
(hm3) ca (%) Ell consecutiv o
al (%) (C0) criterios
(hm3) os (hm3) IPH?
UDU Laviana 1,52 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU San Martin del 1,81| 100,00 | 100,00| 100,00| 0,00 000 0 S
Rey Aurelio
UDU Langreo 5,52 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDUs Alto Aller 8,42 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Lena 1,57 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Oviedo 30,19 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Grado 1,84 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Cangas del 23410000/ 100,00/ 100,00/ 0,00 000 o S|
Narcea
UDU Tineo 0,91 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
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Deficit | Déficit Satisfec
D d Garanti | Garanti G ti S = |c|| mi)c() N° de hala
Unidades de demanda STl a al0 aranlla. HER anua~ = fallos Demand
. . a anual " volumétri | mensu afios .
urbana e industrial mensu afos . mensual | a segln
(hm3) ca (%) Ell consecutiv o
al (%) (%) es criterios
(hm3) os (hm3) IPH?
UDU Pravia 1,11 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDUs Bajo Naldén 1,07 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDUs Nalén Norte 9,89 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Avilés 11,85 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDUs Nora 11,10 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Gijon 34,38 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Si
UDI Bayer - 0,24 | 100,00 100,00| 100,00/ 0,00 000 o S|
AlasAluminium
UDI IQN Langreo 0,24| 99,75| 67,91 99,75 0,02 0,02 2 NO
UDI CT Lada 9,74 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI CT La Pereda 1,06 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI IQN Trubia 0,96 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI CT Soto Ribera 28,22 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI CT Soto de La 1020| 92,40 10000 99,10/ 0,00 000 8 NO
Barca
UDI Fertiberia 0,72 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI Arcelor Avilés 33,00 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI DuPont 1,25| 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI Asturiana de Zinc 4,32 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Si
UDI Arcelor Gijon 18,16 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI CAPSA 2,28 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
Piscifactoria Rioseco 31,54 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI

Garanti | Garanti

Garanti a a ... . | Déficit max | Déficit max SR
Demand a agraria | agraria DEficH anual en 2 | anual en 10 ala
Unidades de demanda . t max o o Demand
. aanual | agraria | anual anual | afios afios a seqdn
agraria (hm?) anual 2 (10 e consecutiv | consecutiv . g
o » (hm3) 3 3 criterios
(%) afnos) anos) os (hm>) os (hm®) PH?
(%) (%) '
UDA Tineo 3,23 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 0,00 0,00 0 SI
UDA Cangas del
Narcea 6,18 | 100,00 | 100,00 [ 96,49 | 1,42 2,84 7,19 NO
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Tabla VI. 21.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el escenario 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit Déficit max
o Garantia | Garantia Garantia anual en 10 N° de fallos | N° de fallos
Restriccion o o [UEYS -
3 mensual 10 afios volumétrica afios mensuales | mensuales
anual (hm>) mensual .
(%) (%) (C) 3 consecutivos | aparentes *
(hm?) )

Ayo. Arrudos 2,04 99,12 100,00 99,92 0,03 0,05 7 8
R. Nal6n toma

CADASA 42,96 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 6
R. Nal6n en

EDAR Fieres 74,24 100,00 64,91 99,99 0,29 0,29 0 9
R Aller toma 2844| 9975| 82,46 99,98 0,27 0,40 2 2
R. Caudal toma

CT Pereda 108,52 100,00 77,19 99,99 0,43 0,83 0 0
R. Cubia toma

Grado 20,68 91,41 0,00 97,70 1,50 11,62 68 67
R. Narcea toma

CT La Barca 169,88 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
R Rodical toma 4,16 9735| 57,89 99,81 012 0,29 8 8
R. Narcea toma

CADASA 243,80 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
R. Aranguin 5,32 97,35 57,89 99,50 0,23 0,98 21 3
R. Alvares 3,60 97,35 57,89 99,50 0,23 0,98 0 8
R. Abofio 3,32 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 11
Ao Meredal R. 0,60 99,49 [ 100,00 99,75 0,03 0,10 4 4

5.1.4.2.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
En el escenario 2021, teniendo en cuenta los recursos procedentes de tomas propias de
las masas de agua subterraneas, el déficit total del sistema alcanzaria un volumen
maximo anual y mensual de 5,4 hm®. Sin embargo, si no se consideran los recursos
subterréneos del sistema, el déficit total se incrementaria hasta alcanzar un méximo
mensual y anual de 6,83 hm®. Los fallos mensuales de las demandas (17 fallos en total)
se concentran en los meses de septiembre y octubre de determinados periodos secos
(afios 44, 48, 55, 81 y 85 y periodo 60-67).

Durante los periodos de sequia, el volumen de los embalses de Tanes-Rioseco
disminuye significativamente al disminuir las aportaciones que reciben, por lo que la
conduccién de CADASA no puede derivar el volumen requerido por las demandas. A lo
largo de toda la serie temporal, la reserva minima mantenida en los embalses de Tanes-
Rioseco es de 9,5 hm®,

En la simulacion del sistema se ha considerado una extraccion de recursos procedentes
del Canal del Narcea que alcanza un valor promedio de 0,76 hm*/mes o 9,14 hm*/afio,
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alcanzandose caudales méaximos mensuales de 3,95 hm*/mes y caudales maximos
anuales de 16,08 hm*/afio; la extraccion de estos recursos se concentra en algunos meses
del afio (octubre, junio, julio, agosto y septiembre). Dichos recursos contribuyen a la
atencion de las demandas del sistema CADASA, garantizando asimismo el
mantenimiento del caudal ecolégico minimo en el rio. Si no se contara con dichos
recursos, existirian fallos severos en el sistema y el déficit total del sistema se
incrementaria de forma proporcional al volumen que se deja de suministrar.

Respecto al cumplimiento de caudales ecoldgicos, para la serie larga existe algin
incumplimiento no significativo en régimen circulante en dos tramos (Rio Cubia y Rio
Aranguin). En el resto de tramos si que existe un cumplimiento estricto de los caudales
ecologicos minimos.

De los resultados del modelo se concluye que en el escenario 2021 con caudales
circulantes en valores medios los recursos totales disponibles del sistema de explotacion
son suficientes para satisfacer las garantias de las demandas y el mantenimiento de los
caudales ecoldgicos definidos hasta el momento. Sin embargo, en épocas de sequia se
pone de manifiesto que existe déficit en el sistema que habra que gestionar mediante las
medidas previstas en el programa de medidas y conforme al régimen concesionario
existente.

5.1.4.3 Simulacion en el horizonte 2027

5.1.4.3.1 Evolucion de las demandas, caudales ecoldgicos y caudales derivados por las
conducciones de CADASA

Como ocurria en el escenario actual y en el escenario 2021, a partir de los resultados del
modelo se observa gue existe déficit con fallos recurrentes en algunas del sistema
(Piscifactoria, CT Lada y Du Pont) y fallos puntuales en otras (UDIs Bayer- Alas
Aluminium, Industria Quimica de Langreo y Arcelor Gijon).

En el grafo adjunto se recoge el déficit total que habria en el sistema en el escenario
2027, contando con recursos de tomas propias y sin considerar tomas propias.

Déficit total del sistema (mensual)
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Figura V1. 26. Déficit total del sistema (mensual)
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Figura VI. 27. Déficit total del sistema (anual)

Como se observa en los graficos adjuntos, el déficit total del sistema considerando las
tomas propias procedentes de recursos subterraneos, alcanzaria un maximo mensual de
6,41 hm® y un méximo anual de 7,99 hm?®. Por otra parte, si no se consideran los
recursos subterraneos del sistema, el déficit total del sistema ascenderia hasta un
volumen maximo mensual de 8,41 hm*/mes y un volumen maximo anual de 9,86 hm?®,
Los fallos mensuales (26 en total) se producen principalmente en los meses de
septiembre y octubre de algunos afios secos (afios 1980, 81, 1985, 1989, 2000 y 2006 de
la serie corta). En el escenario 2027 se observa gque existe un mayor nimero de fallos y
un mayor deficit volumétrico, debido fundamentalmente a la disminucion de las
aportaciones naturales por el escenario planteado de cambio climaético.

De los caudales ecoldgicos minimos fijados en doce tramos de rio del modelo, sélo se
producen incumplimientos en el rio Aranguin (aguas abajo de la toma de Pravia) donde
existen tres fallos. Estos fallos se producen de forma aislada y no se consideran
significativos. En el resto de tramos donde se han fijado caudales ecoldgicos, existe un
cumplimiento estricto de los caudales minimos definidos.

Como ocurria en el escenario actual y en el escenario 2021, a partir de los resultados del
modelo se deduce que pueden existir ciertas dificultades en la compatibilizacion de usos
entre las demandas existentes y del mantenimiento de los caudales ecoldgicos en
algunos tramos del sistema en épocas de sequia (rio Aranguin y rio Nalon en Langreo).
En los gréficos adjuntos se reflejan los recursos derivados en el horizonte 2027 por las
conducciones de CADASA para atender las demandas urbanas e industriales del sistema
CADASA. Como ocurria en los horizontes previos analizados, en los graficos se
observa que cuando disminuye el caudal suministrado por la conduccion del embalse
deTanes-Rioseco, el caudal suministrado por la conduccién procedente del Narcea se
incrementa significativamente. En el escenario 2027 los caudales mensuales derivados
por las conducciones de CADASA son ligeramente superiores a los del escenario actual
y a los del escenario 2021.
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—— Conduccién CADASA-E.Tanes Rioseco

Figura VI. 28. Evolucién mensual de caudales en la conduccion de CADASA procedente del E. Tanes y

Rioseco
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—— Conduccién CADASA-E.Tanes Rioseco

Figura VI. 29. Evolucién anual de caudales en la conduccion de CADASA procedente del E. Tanes y Rioseco

Para la serie larga, el promedio mensual de caudal derivado en la conduccion
procedente del E.Tanes- Rioseco es de 4,90 hm®mes, alcanzandose méximos mensuales
de 8,41 hm®mes; a nivel anual, el caudal promedio derivado desde los embalses de
Tanes- Rioseco es de 58,85 hm®/afio, alcanzandose maximos anuales en los que se llega
a derivar 67,61 hm*/afio.
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Figura VI. 30. Evolucion mensual de caudales en la Conduccion de CADASA procedente Canal del Narcea
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—— Conduccién CADASA- Recursos del R. Narcea

Figura VI. 31. Evolucion anual de caudales en la Conduccion de CADASA procedente Canal del Narcea

Como se observa en los grafos adjuntos, en la conduccion de CADASA que suministra
recursos del rio Narcea a través del rebombeo de Ablaneda, el promedio del caudal
mensual suministrado para la serie larga es de 0,69 hm*/mes, observandose 14 meses en
los que se alcanza el caudal méximo de derivacion (3,95 hm®mes); a nivel anual, el
promedio del caudal es de 8,25 hm*/afio, alcanzandose un maximo anual de 15,92
hm®/afio en el afio 1989.

Los recursos procedentes del canal del Narcea no tienen en cuenta demandas externas
del sistema CADASA (Arcelor Avilés y demanda urbana de Avilés). En lineas
generales, se aprecia que en la simulacién del sistema los recursos procedentes del
C.Narcea se utilizan de forma recurrente a lo largo de la serie temporal.
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En los gréaficos adjuntos se refleja la reserva en los embalse de Tanes- Rioseco en el
escenario 2027.

Como se observa en los gréaficos adjuntos, la reserva minima en los embalses esta
condicionada al volumen minimo observada en los datos historicos del anuario de
aforos; de esta forma, la reserva de embalses simulada por el modelo se adapta a la
reserva histdrica en los datos méximos y minimos absolutos, con algunas diferencias en
datos puntuales. A lo largo de toda la serie se observan 19 ocasiones en las que la
reserva del embalse alcanza el valor de la reserva minima.
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Figura VI. 32. Evolucion de la reserva en los embalses Tanes- Rioseco (serie larga)

Los resultados de garantias para el escenario 2027 para la serie de recursos hidricos
larga se recogen en las siguientes tablas:

Tabla VI. 22.- Garantias de las diferentes demandas en el escenario 2027. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
e e Satisfec
Demand SRR it Garantia Drif;):(lt aD:LI;IIte:i)(() NCO 1BV
Unidades de demanda a al0 o " fallos Demand
. : a anual o volumétri | mensu afnos .
urbana e industrial mensu | afios . mensual | a segun
(hm3) ca (%) Ell consecutiv o
al (%) (%) criterios
(hm3) os (hm3) IPH?
UDU Laviana 1,52 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU San Martin del
Rey Aurelio 1,81 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDU Langreo 5,52 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDUs Alto Aller 8,42 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDU Lena 1,57 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDU Oviedo 30,19 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDU Grado 1,84 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
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Deficit | Déficit Satisfec
D d Garanti | Garanti G ti S = |c|| mi)c() N° de hala
Unidades de demanda STl a al0 aranlla. HER anua~ = fallos Demand
. . a anual " volumétri | mensu afios .
urbana e industrial mensu afos . mensual | a segln
(hm3) ca (%) Ell consecutiv o
al (%) (%) es criterios
(hm3) os (hm3) IPH?
UDU Cangas del 234 100,00| 100,00| 100,00/ 0,00 000 0 sl
Narcea
UDU Tineo 0,91 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Pravia 1,11 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDUs Bajo Naldén 1,07 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDUs Nalén Norte 9,89 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Avilés 11,85/ 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDUs Nora 11,10 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Gijon 34,38 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI Bayer - 0,24 | 100,00 100,00| 100,00/ 0,00 000 o S|
AlasAluminium
UDI IQN Langreo 0,24 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI CT Lada 9,74 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI CT La Pereda 1,06 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI IQN Trubia 0,96 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI CT Soto Ribera 28,22 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI CT Soto de La 1020| 92,40 10000 99,10/ 0,00 000 8 NO
Barca
UDI Fertiberia 0,72 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI Arcelor Avilés 33,00 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI DuPont 1,25| 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI Asturiana de Zinc 4,32 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI Arcelor Gijon 18,16 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI CAPSA 2,28 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
Piscifactoria Rioseco 31,54 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI

| carantia | C¥@MA L | peficit | Deficit max | S2USfeC
Dema | Garantia agraria Déficit hala

Unidades de demanda | nda agraria

agraria max anual | anual en 10
ELDEL max - = Demand
anual (2 en 2 afios afos

agraria ?;:12; az;:)al afnos) argltos) Z]nmugl) consecu3ti consecu3tiv 2“‘;’:232
(%) %) vos (hm”) os (hm”) IPH?
UDA Tineo 3,23 | 100,00 | 100,00 | 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA Cangas del
Narcea 6,18 | 100,00 | 100,00 96,49 1,42 2,84 7,19 NO
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Tabla VI. 23.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el escenario 2027. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit max N° de

o Garantia | Garantia Garantia DEiicit anual en 10 fallos NEGE
Restriccion " o max " fallos
3 mensual | 10 afios | volumétrica afios mensuales
anual (hm”) mensual . mensuales
(%) (%) (%) 3 consecutivos | aparentes "
(hm~) (hm?) .

Ayo. Arrudos 2,04 99,12 100,00 99,92 0,03 0,05 7 8
R. Nalon toma CADASA 42,96 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 6
R. Nalon en EDAR Fieres 74,24 100,00 64,91 99,99 0,29 0,29 0 9
R. Aller toma Aller 28,44 99,75 82,46 99,98 0,27 0,40 2 2
R. Caudal toma CT
Pereda 108,52 100,00 77,19 99,99 0,43 0,83 0 0
R. Cubia toma Grado 20,68 91,41 0,00 97,70 1,50 11,62 68 67
R Norcea toma CT L 169,88 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
R. Rodical toma Tineo 4,16 97,35 57,89 99,81 0,12 0,29 8 8
R. Narcea toma CADASA 243,80 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
R. Aranguin 5,32 97,35 57,89 99,50 0,23 0,98 21 3
R. Alvares 3,60 97,35 57,89 99,50 0,23 0,98 0 8
R. Abofio 3,32 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 11
Ayo Meredal R. Piles 0,60 99,49 100,00 99,75 0,03 0,10 4 4

5.1.4.3.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de Cuenca y en el apartado 3.5 de
la IPH, donde los caudales ecolégicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
En el escenario 2027 existen fallos recurrentes en algunas demandas industriales,
especialmente en los periodos secos. Teniendo en cuenta los recursos procedentes de
tomas propias de las masas de agua subterraneas, el déficit total del sistema alcanzaria
un volumen méaximo mensual de 6,41 hm® y un volumen maximo anual de 7,99 hm®.
Sin embargo, si no se consideran los recursos subterrneos del sistema, el déficit total se
incrementaria hasta alcanzar un volumen méximo mensual de 8,41 hm® y un volumen
méximo anual de 9,86 hm?. Los fallos mensuales de las demandas (33 fallos en total) se
concentran en los meses de septiembre y octubre de determinados periodos secos (afios
43, 44, 48, 49, 55, 60-67, 81, 85, 89, 2000 y 2006).

Durante estos periodos, el volumen de los embalses de Tanes-Rioseco disminuye
significativamente al disminuir las aportaciones que reciben, por lo que la conduccion
de CADASA no puede derivar el volumen requerido por las demandas. A lo largo de
toda la serie temporal, la reserva minima mantenida en los embalses de Tanes- Rioseco
es de 9,5 hm®.

En la simulacién del sistema se ha considerado una extraccion de recursos procedentes
del Canal del Narcea que alcanza un valor promedio de 0,69 hm®mes o 8,25 hm*afio,
alcanzandose caudales méaximos mensuales de 3,95 hm*/mes y caudales maximos
anuales de 15,92 hm*/afio; la extraccion de estos recursos se concentra en algunos meses
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del afio (octubre, junio, julio, agosto y septiembre). Dichos recursos contribuyen a la
atencion de las demandas del sistema CADASA, garantizando asimismo el
mantenimiento del caudal ecolégico minimo en el rio. Si no se contara con dichos
recursos, existirian fallos severos en el sistema y el déficit total del sistema se
incrementaria de forma proporcional al volumen que se deja de suministrar.

Respecto al cumplimiento de caudales ecoldgicos, para la serie larga existe algin
incumplimiento en régimen circulante en el tramo del Rio Aranguin para la serie larga.
En el resto de tramos si que existe un cumplimiento estricto de los caudales ecoldgicos
minimos.

De los resultados del modelo se concluye que en el escenario 2027 con caudales
circulantes en valores medios los recursos totales disponibles del sistema de explotacion
son suficientes para satisfacer las garantias de las demandas y el mantenimiento de los
caudales ecoldgicos definidos hasta el momento. Sin embargo, en épocas de sequia se
pone de manifiesto que existe déficit en el sistema que habra que gestionar mediante las
medidas previstas en el programa de medidas y conforme al régimen concesionario
existente.

5.1.5 Asignacion y reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021 y con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en el apartado anterior, se asignan los recursos como
sigue:

Rio Narcea
UDU Cangas del Narcea: recursos superficiales procedentes del rio Coto y el
arroyo Yema y de la masa de agua subterranea Eo-Navia-Narcea, estimados en
2,61 hm*/afio.
UDU Allande: recursos superficiales y de la masa de agua subterranea Eo-
Navia-Narcea, estimados en 0,22 hm*/afio.
UDU Tineo: recursos procedentes de los manantiales de la MAS Eo-Navia-
Narcea, estimados en 1,07 hm*/afio.
UDU Salas: recursos superficiales y de las masas de agua subterranea Eo-Navia-
Narcea y Somiedo — Trubia - Pravia, estimados en 1,11 hm*/afio.
UDUs Somiedo y Belmonte de Miranda: recursos superficiales (Rio Piguefia) y
de los recursos de las masas de agua subterranea Eo-Navia-Narcea y Somiedo-
Trubia-Pravia, estimados en 0,49 hm®afio.
Para atender las demandas agrarias se asignan 19,78 hm*/afio, de los recursos
procedentes del rio Narcea y sus afluentes.
Para atender las demandas de la Central Térmica Soto de la Barca estimadas en
10,19 hm*/afio, se asignan los recursos procedentes del Embalse de La Barca en
el rio Narcea.
Para atender las demandas industriales se asignan 0,41 hm®/afio procedentes de
recursos superficiales y subterraneos.

Rio Caudal
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UDU Lena: recursos procedentes de los rios Pajares y Huerna y de la masa de
agua subterranea Cuenca Carbonifera Asturiana, estimados en 1,66 hm®/afio.
UDU Aller: recursos procedentes del rio Aller y de la masa de agua subterranea
Cuenca Carbonifera Asturiana y regioén del Ponga, estimados en 1,88 hm®/afio.
UDU Mieres: recursos procedentes del rio Aller y recursos subterraneos de la
masa de agua subterranea Cuenca Carbonifera Asturiana, estimados en 7,28
hm®/afio.
UDU Riosa: recursos procedentes del rio Riosa y recursos subterraneos de la
masa de agua subterranea Somiedo — Trubia - Pravia, estimados en 0,35
hm?*/afio.
UDU Morcin: recursos procedentes del rio Morcin y recursos subterraneos de la
masa de agua subterrdnea Somiedo — Trubia - Pravia, estimados en 0,48
hm®/afio.
UDU Ribera de Arriba: recursos subterraneos de la masa de agua Somiedo-
Trubia-Pravia regulados en el Embalse de Alfilorios que le suministra Oviedo,
estimados en 0,26 hm®/afio
Para atender las demandas agrarias se asignan 1,11 hm*/afio, de los recursos del
rio Caudal y sus afluentes.
Para atender las demandas industriales se asignan 0,15 hm®/afio procedentes de
recursos superficiales.
Para atender las demandas de la Central Térmica La Pereda estimadas en 1,40
hm®/afio, se asignan los recursos procedentes del Rio Caudal.

Alto Nalon
UDU Laviana: recursos superficiales del Rio Nalon regulados en los Embalses
de Tanes y Rioseco que le suministra CADASA y recursos de las masas de agua
subterranea Cuenca carbonifera Asturiana y Regién de Ponga, estimados en 1,59
hm?*/afio.
UDU San Martin del Rey Aurelio: recursos superficiales del Rio Nalon
regulados en los Embalses de Téanes y Rioseco que le suministra CADASA 'y
recursos de las masas de agua subterranea Cuenca carbonifera Asturiana y
Regién de Ponga, estimados en 2,04 hm*/afio.
UDU Langreo: recursos superficiales (Rio Nalén) y recursos de las masas de
agua subterranea Cuenca carbonifera Asturiana y Regién de Ponga, estimados
en 5,52 hm*/afio.
UDUs Caso y Sobrescobio: recursos superficiales y recursos de la masa de agua
subterranea Region de Ponga, estimados en 0,47 hm®/afio.
Para atender las demandas agrarias se asignan 3,17 hm*/afio, de los recursos del
rio Naldn y sus afluentes.
Para atender las demandas industriales, estimadas en 0,50 hm*/afio, se asignan
los recursos procedentes del Rio Nalon.
Para atender las demandas de las Centrales Térmicas Lada y Soto de Ribera se
asignan respectivamente 9,74 y 22,22 hm3/afio de los recursos procedentes de
los Rios Nal6n y Caudal.

Rios Nora y Norefia
UDU Siero: recursos superficiales del Rio Nalon regulados en los Embalses de
Tanes y Rioseco que le suministra CADASA y recursos de las masas de agua
subterranea Llantones-Pinzales-Norefia, Oviedo-Cangas de Onis y Somiedo-
Trubia-Pravia, estimados en 8,04 hm*afio.
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UDU Norefia: recursos superficiales del Rio Nalon regulados en los Embalses de
Ténes y Rioseco que le suministra CADASA y recursos de las masas de agua
subterranea Oviedo-Cangas de Onis y Somiedo-Trubia-Pravia, estimados en
0,86 hm®*/afio.
UDU Llanera: recursos superficiales del Rio Nalon regulados en los Embalses
de Ténes y Rioseco que le suministra CADASA y recursos de las masas de agua
subterranea Oviedo-Cangas de Onis y Somiedo-Trubia-Pravia, estimados en
2,21 hm*/afio.
UDU Oviedo: recursos superficiales (Rio Lindes), los recursos de las masas de
agua subterranea Pefia Ubifia-Pefia Rueda (Manantial Cortes, Manantial Fuentes
Calientes) y Somiedo-Trubia-Pravia (Manantial Llamo, Manantial Code), los
regulados por el Embalse de Alfilorios (Excedentes de los rios Lindes, Riosa y
Morcin y regulados de la cuenca del Rio Barrea y Mortera) y del Rio Nalon
regulados en los Embalses de Tanes y Rioseco que le suministra CADASA,
estimados en 28,63 hm®/afio.
UDU Sariego: recursos superficiales y subterraneos estimados en 0,22 hm*/afio.
Para atender las demandas agrarias se asignan 0,43 hm*/afio de los recursos
disponibles.
Para atender las demandas industriales estimadas en 3,13 hm*/afio se asignan los
recursos procedentes del Rio Nalon.

Rios Trubia, Cubia y medio Nalén
UDUs Quir6s, Teverga, Proaza y Santo Adriano: recursos superficiales del rio
Trubia y de subterraneos de la masa de agua Somiedo - Trubia — Pravia,
estimados en 0,76 hm3/afio.
UDU Yermes y Tameza: recursos superficiales y subterraneos estimados en 0,03
hm3/afio.
UDU Grado: recursos superficiales (Rio Menéndez, Rio Cubia) y de la masa de
agua subterranea Somiedo-Trubia-Pravia, estimados en 1,94 hm3/afio.
UDU Las Regueras: recursos superficiales y de la masa de agua subterranea
Somiedo-Trubia-Pravia, estimados en 0,28 hm3/afio.
UDU Candamo: recursos superficiales y de la masa de agua subterranea
Somiedo-Trubia-Pravia, estimados en 0,47 hm3/afio.
Para atender las demandas agrarias se asignan 1,76 hma3/afio de los recursos
disponibles.
Bajo Nalon y Zona Costera
UDU Pravia: recursos procedentes de manantiales pertenecientes a masas de
agua subterranea Somiedo - Trubia — Pravia y Eo — Navia - Narcea, estimados
en 1,09 hm3/afio.
UDU Soto del Barco: recursos superficiales, de las masas de agua subterranea
Eo-Navia-Narcea y Somiedo-Trubia-Pravia, del Rio Narcea (Canal del Narcea)
y de CADASA, estimados en 0,77 hm3/afio.
UDU Muros de Naldn: recursos superficiales y de los recursos de la masa de
agua subterranea Eo-Navia-Narcea y del Rio Narcea (Canal del Narcea) y de
CADASA, estimados en 0,30 hma3/afio.
UDU Castrillon: recursos superficiales, de los recursos de la masa de agua
subterranea Somiedo-Trubia-Pravia y del Rio Nalon regulados en los Embalses
de Tanes y Rioseco que le suministra CADASA, estimados en 3,31 hm3/afio.
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UDU lllas: recursos superficiales y de los recursos de la masa de agua
subterrdnea Somiedo-Trubia-Pravia, estimados en 0,19 hm3/afio.
UDU Corvera de Asturias: recursos superficiales, de los recursos de la masa de
agua subterranea Somiedo-Trubia-Pravia y del Rio Nalon regulados en los
Embalses de Tanes y Rioseco que le suministra CADASA, estimados en 3,09
hm3/afio.
UDU Awvilés: recursos superficiales (Rio Magdalena, de los recursos de la masa
de agua subterranea Somiedo-Trubia-Pravia, del Rio Narcea (Canal del Narcea)
y del Rio Naldn regulados en los Embalses de Tanes y Rioseco que le suministra
CADASA, estimados en 11,83 hm3/afio.
UDU Gozon: recursos superficiales, de los recursos de la masa de agua
subterranea Candas y del Rio Naldn regulados en los Embalses de Téanes y
Rioseco que le suministra CADASA, estimados en 2,01 hm3/afio.
UDU Carrefio: recursos superficiales, de los recursos de la masa de agua
subterranea Candas y del Rio Nalon regulados en los Embalses de Tanes y
Rioseco que le suministra CADASA, estimados en 1,29 hm3/afio.
UDU Gijon: recursos procedentes del Canal del Narcea - recursos superficiales,
recursos de las masas de agua subterranea Region de Ponga (Manantial Los
Arrudos, Manantial Perancho), Llantones-Pinzales-Norefia (Manantial
Llantones) y Villaviciosa y del Rio Naldn regulados en los Embalses de Tanes y
Rioseco que le suministra CADASA, estimados en 33,05 hma3/afio.
Para atender las demandas agrarias se asignan 0,50 hma3/afio de los recursos
disponibles.

Para atender las demandas industriales se han asignado los recursos asi:
1,25 hm*/afio de los recursos procedentes del Rio Nalén regulados en los
embalses de Tanes y Rioseco que suministra CADASA
34,15 hm*/afio de los recursos procedentes del Rio Narcea (Canal del Narcea)
regulados en el Embalse de Trasona.
22,42 hm*/afio de los recursos procedentes del Rio Narcea (Canal del Narcea) y
del Rio Nal6n regulados en los Embalses de Tanes y Rioseco que le suministra
CADASA.

Para atender las demandas de usos recreativos (golf) del sistema se asignan 1,26

hm®/afio de los recursos disponibles del sistema.

5.2 SISTEMA DE EXPLOTACION VILLAVICIOSA

5.2.1 Breve descripcion

El sistema Villaviciosa incluye la cuenca completa del rio de la Ria de Villaviciosa,
desde su nacimiento hasta su desembocadura en el mar Cantabrico, incluyéndose en su
totalidad en la Comunidad Auténoma del Principado de Asturias. La superficie total del
Sistema es de 460,12 km?.

El rio de la ria de Villaviciosa nace en el Alto la Campa (Villaviciosa) y desemboca en
el mar Cantabrico entre la Playa del Puntal y la Playa de Rodiles, formando la ria de
Villaviciosa. En este estuario desembocan varios arroyos costeros, destacando entre
éstos el Valdedios, Vialaba o el Rio del Sordo. Otros rios en el sistema son el rio
Espafia, el Libarddn, el Espasa y el rio del Acebo.
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El Sistema tiene cuatro municipios, que en total representan 20 298 habitantes. El
municipio méas importante es Villaviciosa con un total de 14 639 habitantes (datos del
INE 2011).

N

A

Mar Cantébrico

S.E. Nalén

S.E. Sella
D. H. C. OCCIDENTAL

Figura VI. 33. Sistema de explotacion Villaviciosa
5.2.2 Elementos considerados en la simulacion
5.2.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
5.2.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura V1. 34 pueden apreciarse los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la Tabla VI. 24 la correspondencia entre dichos tramos de rio y las
masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla V1. 24.- Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacién del sistema Villaviciosa
NOMBRE DEL TRAMO | RiO | COD MASA DE AGUA ‘

Tramo 1, desde la toma de la zona del Pedn en el TTMM de o
Villaviciosa hasta la desembocadura Espaia ESI45MAR000940

Tramo 2, desde la toma de Villaviciosa hasta la confluencia

con el rio Valdedios Rio de la Ria ES145MAR000970

Tramo 3, desde la toma de Villaviciosa hasta la confluencia

con el rio de la Ria Valdedios ES145MAR000970

Tramo 4, desde la confluencia con el rio Valdedios hasta la

toma de Nestlé Rio de la Ria ES145MAR000970
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NOMBRE DEL TRAMO i COD MASA DE AGUA

Tramo 5, desde la toma de Nestlé hasta la desembocadura ES145MAR000970

5.2.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos més aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
pueden verse en la Figura 37. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracion de la red fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-
acuifero, y la ubicacién de las principales unidades de demanda.

N

A

Mar Cantabrico

D.H.C. OCCIDENTAL ntos de aportacion

onsiderados en el modelo

Figura VI. 34. Red fluvial del sistema de explotacién Villaviciosa y tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion.

En la siguiente tabla, se muestra un resumen de las caracteristicas de las aportaciones
consideradas extraidas del Inventario de Recursos Hidricos Naturales (apartado 2.4.3
del PHD). En el apéndice V1.2 de este anejo pueden verse las correspondientes series de
aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para el modelo de simulacion del
sistema. Se incluyen también las series de aportaciones consideradas para los horizontes
2027 y 2033, con consideracion de los efectos del posible cambio climatico y un
descenso del 2% y del 11% respectivamente. Los nudos se corresponden con los del
esquema mostrado en el apartado respectivo.

De esta forma, las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado
correspondiente a Usos y Demandas de este Plan Hidroldgico, que no se han incluido
como unidades de demanda en el modelo, se consideran como detracciones a las
aportaciones naturales en el punto correspondiente. En la siguiente tabla se recogen las
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detracciones a las aportaciones de cada punto estimadas con un balance sencillo, y
aplicadas en los distintos meses del afio.

Tabla VI. 25.- Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion Recreativa
Urbanas | Agricolas Industriales .
Consuntiva

R.Espafia Toma zona Pe6n TTMM
Villaviciosa

Rio de la Ria Toma Villaviciosa Cabranes

R.Valdedios TVillaviciosa
Zona Baja R.Valdedios

Minerales y
Zona Baja rio de la Ria Caravia | Villaviciosa | Derivados
El Gaitero
En la Tabla VI. 26 se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones consideradas, extraidas del Inventario de Recursos Hidricos Naturales (ver
apartado 2.4.3). En el apéndice V1.2 de este anejo se recogen las series de aportaciones
mensuales en régimen natural utilizadas para el modelo de simulacion del sistema. Se
incluyen también las series de aportaciones consideradas para el horizonte 2027, con
consideracién de los efectos del posible cambio climatico. Los nudos se corresponden
con los del esquema que se muestra en el apartado 5.2.2.8.
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Tabla V1. 26.- Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacién del sistema Villaviciosa en hm?®

Denominaciéon

Larga 1,25 1,92 2,38 2,74 2,62 2,53 2,51 2,25 1,72 1,27 1,03 0,92 23,13
Rio Espafia Toma Corta 1,14 1,83 2,20 2,37 2,31 2,26 2,31 1,01 1,54 1,14 0,94 0,81 20,77
Villaviciosa CC 2027 1,23 1,88 2,33 2,69 2,57 2,48 2,46 2,21 1,68 1,24 1,01 0,90 22,67
CC 2033 1,11 1,70 2,12 2,44 2,34 2,25 2,23 2,01 1,53 1,13 0,91 0,81 20,59
Larga 0,12 0,19 0,24 0,27 0,25 0,25 0,24 0,22 0,17 0,13 0,10 0,09 2,27
Rio Valdedios Toma | Corta 0,11 0,18 0,22 0,24 0,23 0,22 0,22 0,19 0,16 0,11 0,09 0,08 2,05
Villaviciosa CC 2027 0,12 0,18 0,23 0,26 0,25 0,24 0,24 0,22 0,17 0,12 0,10 0,09 2,22
CC 2033 0,11 0,17 0,21 0,24 0,23 0,22 0,21 0,20 0,15 0,11 0,09 0,08 2,02
Larga 1,46 2,43 3,07 3,24 2,88 2,46 2,36 1,94 1,19 0,75 0,71 0,75 23,25
Zona Baja Rio Corta 1,40 2,48 2,96 2,88 2,61 2,32 2,30 1,61 1,11 0,67 0,66 0,62 21,62
Valdedios CC 2027 143 | 238 | 3,01 3,18 282 | 241 | 231 | 191 | 117 | 074 | 070 | 073 | 22,78
CC 2033 1,30 2,16 2,73 2,88 2,56 2,19 2,10 1,73 1,06 0,67 0,63 0,66 20,69
Larga 1,18 2,09 2,64 2,65 2,08 1,71 1,74 1,31 0,54 0,21 0,32 0,51 16,96
Corta 1,12 2,11 2,38 2,40 2,04 1,72 1,80 1,22 0,54 0,18 0,31 0,40 16,22
Arroyo Villaviciosa
CC 2027 1,15 2,05 2,59 2,60 2,03 1,68 1,70 1,28 0,53 0,20 0,31 0,50 16,62
CC 2033 1,05 1,86 2,35 2,36 1,85 1,52 1,54 1,16 0,48 0,18 0,28 0,45 15,10
Larga 4,58 7,80 9,99 10,20 8,57 7,04 6,97 5,40 2,73 1,45 1,65 2,10 68,49
Zona Baja Rio Corta 4,40 8,01 9,40 9,20 8,04 6,88 7,03 4,67 2,62 1,28 1,56 1,67 64,76
Villaviciosa CC 2027 4,48 7,64 9,79 10,00 8,40 6,90 6,83 5,30 2,68 1,42 1,62 2,06 67,12
CC 2033 4,07 6,94 8,89 9,08 7,63 6,27 6,21 4,81 2,43 1,29 1,47 1,87 60,96
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5.2.2.2 Recursos hidricos subterraneos
5.2.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la Figura VI. 35 pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el modelo
de simulacion del sistema, en el esquema del modelo se representa por un elementos
tipo acuifero.

Ademaés de los recursos superficiales disponibles, existen en diversos puntos del sistema
captaciones subterraneas destinadas a usos de abastecimiento cuyo caudal medio estival
se incorpora al inventario de recursos hidricos disponibles.

N

A Mar Cantdbrico :'W“:.Mm
Cw dles toma el sistema
fL\ [ Masas de agua subterraneas

i 7 \ .
2 ) ’4 o fadod

AS. LLANTONES PINZALES-RORE!

7}. MAS OVIEDO-CANGAS DE ONIS -
(
Sella w
- EA
MAS. GUENCA CARBONIFERA. REGIONZIEL W ok %
MAS REGION DEL PONGA x
MAS REGION

Figura VI. 35. Masas de agua subterranea incluidas en el modelo de simulacién del sistema de explotacion
Villaviciosa.

En distintos ndcleos de la regidn, existen sondeos que complementan las aportaciones
para los diferentes abastecimientos, de éstos, solo se han tenido en cuenta en el modelo
de simulacion los mas relevantes. Cabe sefialar que los recursos subterraneos resultan
mas caros que los superficiales, por lo que de forma general, sélo suelen utilizarse como
refuerzo al abastecimiento en situacién de estiaje.

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectua por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

5.2.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
5.2.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

La UDU Villaviciosa utiliza, ademas de recursos del sistema de explotacion al que
pertenece, otros recursos procedentes del sistema de explotacion Nalon. De esta forma,
Villaviciosa tiene una toma en la conduccién de CADASA que capta los recursos
procedentes del rio Nalon en el embalse de Tanes-Rioseco. En la simulacién se han
tenido en cuenta estos recursos como entradas al sistema.
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5.2.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno. La localizacion de los puntos que los describen puede verse en la
Figura V1. 36 y en el esquema que se muestra en el apartado 5.2.2.8.

N

A

Mar Cantébrico

@®  Puntos de retorno

[ sistemas de explotacion

Cabranes

S.E. Sella

Figura VI. 36. Localizacion de los puntos de retornos de considerados en el modelo de simulacion del sistema
5.2.2.4 Unidades de demanda
5.2.2.4.1 Unidades de demanda urbana

La demanda total para usos urbanos del sistema de explotacion, en la situacién actual, es
de 3,13 hm¥afio.

Para la simulacion del modelo se han tenido en cuenta las demandas correspondientes a
las principales UDUs; el resto de las demandas del sistema de explotacién recogidas en
el Anejo 111 de Usos y Demandas, al tener una demanda baja y no presentar déficit, se
han tenido en cuenta detrayendo el consumo de cada una de las aportaciones naturales
utilizadas en el modelo. En dicho Anejo se describe para cada UDU el origen principal
de la toma, la distribucién mensual de la demanda y el punto de vertido.

La tabla siguiente muestran las unidades de demanda urbana del sistema de explotacion
y el volumen anual asignado.

Tabla VI. 27.- Unidades de demanda urbana y volimenes asignados
Agrupacion | Punto Volumen anual (hm3)

Nombre

UDU/ Plan de Horizonte
S0 Hidraulico |retorno 2021 202712033

UDUO0603 | Colunga - EDAR | ACTUAL-| 0,83 /0,830,811 0,81
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o Agrupacion [ Punto Volumen anual (hm3)
Codigo Nombre UDU/ Plan de Horizonte
uDU uby Hidraulico | retorno Actual | 2021 | 2027 | 2033
Sy 2027 -
uUDU0604 | Villaviciosa | - EDAR 2033 2,30 2,30 |225 225
Total 3,13 | 3,13 | 3,06 | 3,06

En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

5.2.2.4.2 Unidades de demanda industrial

Las demandas industriales del sistema se han tratado como detracciones a las
aportaciones naturales utilizadas en el modelo (Ver Tabla VI. 25).

5.2.2.4.3 Unidades de demanda agraria

Las demandas agrarias del sistema se han tratado como detracciones a las aportaciones
naturales utilizadas en el modelo (Ver Tabla VI. 25).

5.2.2.5 Caudales ecoldgicos y requerimientos ambientales

En los puntos que se muestran en la Tabla V1. 28 se han considerado los datos de
caudales ecoldgicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.

Tabla VI. 28.- Puntos en los que se consideran caudales minimos y/o ecoldgicos en el modelo de simulacion del
sistema Villaviciosa.

Q eco (hm?)

Ayo. de | Arroyodela Toma
: B uDI 9,04 044 0,70 (0,70 | 1,12 1,12 |1,12 |1,12 |0,70 | 0,70 [ 0,44 | 0,44 |0,44
laRia3 | Ria .
Nestlé
REspaf Toma
a P Rio Espafia | Villavicio | 3,92 0,23 /0,34 |034 |041 |041 |041 |041 |0,34 |0,34 |0,23 |0,23 |0,23
sa

5.2.2.6 Embalses de regulacion

En el sistema no existe ningun elemento de regulacion.
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5.2.2.7 Conducciones de transporte

No hay en el sistema conducciones de transporte relevantes para el modelo de
simulacion.

5.2.2.8 Esquema del modelo de simulacion

En el Apéndice 3 se recoge el esquema hidraulico del sistema de explotacion. El grafo
de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su topologia
hidrografica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacién
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).
La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nodos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva. Para modelar el sistema de explotacion Villaviciosa se ha
construido el grafo del modelo de simulacién, que incluye cada una de las
infraestructuras y demandas consideradas. Este se muestra en la Figura V1. 37.
El esquema presenta las siguientes demandas:
UDU Villaviciosa (30) que toma del nudo 85 sobre el rio Espafia, del nudo 88
sobre el rio Valdedios, del nudo 87 sobre el Arroyo de la Ria y del nudo 105
sobre la conduccién de CADASA procedente de los embalses de Tanes y
Rioseco.
UDU Colunga (32) que toma del nudo 93 en la masa de agua subterranea
Villaviciosa.
El modelo de Villaviciosa queda integrado en el modelo de AQUATOOL del sistema de
explotacion Nalon, con el fin de poder simular el suministro de agua para la UDU de
Villaviciosa procedente de la conduccion de CADASA. Sin embargo para la evaluacion
y la asignacion de recursos se considera como dos sistemas de explotacion
independientes.
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Figura VI. 37. Grafo del sistema de explotacion Villaviciosa.

5.2.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los pardmetros de control del modelo SIMGES.

Los parametros de control de las demandas incluidas en el modelo de simulacién
(prioridades y criterios de garantia) se ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.
Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

Los recursos que utiliza la UDU Villaviciosa seran preferentemente del propio sistema
de explotacion y, en segundo lugar, de la conduccion de CADASA que suministra
recursos del sistema de explotacion Nalon.

5.2.4 Balances

Para la simulacién de la situacion actual, horizonte 2021 y 2027, se ha partido de las
demandas y caudales ecoldgicos recogidos en apartados anteriores. La serie de recursos
hidricos utilizados corresponde al periodo 1940-2009 (serie larga).

Los resultados de la simulacién, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas y el cumplimiento del caudal ecoldgico en los diferentes tramos de rio. Para
cada escenario se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.
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5.2.4.1 Simulacién en el horizonte Actual
5.2.4.1.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

En el horizonte Actual, las demandas urbanas consideradas quedan satisfechas.

Los caudales ecoldgicos establecidos, presentan fallos en épocas de estiaje debido a
valores bajos de las aportaciones naturales que no se consideran incumplimientos.
Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 29.- Garantias de las diferentes demandas en el horizonte Actual. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009) *

Déficit | Déficit max SaliSiec
. Garanti | Garanti . N° de hala
Unidades de Garantia max | anual en 10
a al0 o o fallos Demand
demanda " volumétri | mensu anos .
urbana MENSU |~ anos ca (%) al consecutiv mensual | a segun
al (%) (%) (hm?) os (hm) es criterios
IPH?
ubu 228 100,00/ 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
Villaviciosa
UDU Colunga 0,84 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0

Tabla VI. 30.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte Actual. Serie de recursos hidricos
larga (1940/2009

Déficit max IPEE
.., | Garanti | Garanti . Déficit fallos N° de
Restriccio Garantia anual en 10
al0 o max " mensuale fallos
n anual - volumétric afios
(hmg) mensu afios a (%) mensg consecutiv S mensuale
0, [o) *
al (%) (%) al (hm~) s (hm3) apasr(inte S
R. Espafia | 3,92 99,37 82,46 99,82 0,14 0,47 5 5
E'I,;e la 9,04 96,09 10,53 98,87 0,80 4,01 31 31

5.2.4.1.2 Conclusiones generales del Balance- Horizonte Actual

Como se observa en las tablas adjuntas, las demandas simuladas satisfacen sus
demandas en el horizonte actual.

Por otra parte, en los tramos donde se ha fijado caudales ecoldgicos no existen
incumplimientos significativos.

En lineas generales se concluye que para el horizonte actual el sistema Villaviciosa es
suficiente para satisfacer las demandas existentes y mantener los caudales ecolégicos
definidos en los distintos tramos contando con los recursos procedentes de la
conduccion de CADASA que suministra recursos del sistema Nalon desde los embalses

! Los resultados de garantias de las demandas para las series larga y corta coinciden, por lo que se recogen en una
Unica tabla.
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de Tanes y Rioseco. Los recursos procedentes de la conduccion de CADASA para el
horizonte 2021 oscilan entre 0,21 y 0,38 hm*/afio y el volumen medio trasvasado es de
0,31 hm*/afio.

5.2.4.2 Simulacion en el horizonte 2021
5.2.4.2.1 Evolucién de las demandas y caudales ecol6gicos

En este horizonte, como en la situacion actual, las demandas urbanas consideradas
quedan satisfechas.

Los caudales ecoldgicos establecidos, presentan fallos en épocas de estiaje debido a
valores bajos de las aportaciones naturales que no se consideran incumplimientos.
Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 31.- Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga

(1940/2009)
e e Satisfec
. Garanti | Garanti . Deficit | Déficit max N° de hala
Unidades de Garantia max | anual en 10
a alo o " fallos Demand
demanda o volumétri | mensu anos .
urbana MENsu | - anos ca (%) al consecutiv mensual | a segun
al (%) (%) (hm3) 55 (776 es criterios
IPH?
ubU
Villaviciosa 2,28 100,00 | 100,00 |100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Colunga | 0,84 100,00 | 100,00 |100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 32.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

. . St || s || oS
. . | Garanti | Garanti , fallos N° de
Restricci Garantia max anual en 10
. a alo o " mensual fallos
6n anual o volumétri | mensu afios
(hmg) mensu | afios ca (%) al consecutiv es mensual
0, 0, *
al (%) (%) (hm3) o8 (hm3) apzlrvinte es
R. Espafia 3,92 99,37 82,46 99,82 0,14 0,47 5 5
Ayo. de la
Ria 9,04 96,09 10,53 98,87 0,80 4,01 31 31

5.2.4.2.2 Conclusiones generales del Balance- Horizonte 2021

Como se observa en las tablas adjuntas, como ocurria en el horizonte actual, las
demandas simuladas satisfacen sus demandas en el horizonte 2021.

Por otra parte, en los tramos donde se ha fijado caudales ecoldgicos no existen
incumplimientos significativos.

En lineas generales se concluye que para el horizonte 2021 el sistema Villaviciosa es
suficiente para satisfacer las demandas existentes y mantener los caudales ecolégicos
definidos en los distintos tramos, contando con los recursos procedentes de la
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conduccion de CADASA que suministra recursos del sistema Naldn desde los embalses
de Tanes y Rioseco. Los recursos procedentes de la conduccién de CADASA para el
horizonte 2021 oscilan entre 0,21 y 0,38 hm®/afio y el volumen medio trasvasado es de
0,31 hm%afio.

5.2.4.3 Simulacién en el horizonte 2027
5.2.4.3.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

Al igual que para los horizontes anteriores, las demandas del sistema no presenta déficit,
por lo que sus requerimientos quedan satisfechos.

Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, en los dos tramos donde se han
definido caudales minimos no existe ningtn incumplimiento significativo.

Los resultados de garantias, se pueden observar en la siguientes tabla:

Tabla VI. 33.- Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit | Déficit max SaliSiec
. Garanti | Garanti . N° de hala
Unidades de Garantia max | anual en 10
a alo o " fallos Demand
demanda " volumétri | mensu anos .
urbana mensu | afios ca (%) al ———— mensual | a segun
al (%) (%) (hm?) os (hm) es criterios
IPH?
ubU
Villaviciosa 2,24 100,00 | 100,00 |100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Colunga |0,81 100,00 | 100,00 |100,00 0,00 0,00 0 Sl

5.2.4.3.2 Conclusiones generales del Balance- Horizonte 2027

Como se observa en las tablas adjuntas y como ocurria en el resto de escenarios
evaluados, las demandas simuladas en el modelo no presentan problemas en la garantia.
Por otra parte, en los dos tramos donde se han fijado caudales ecoldgicos no existen
incumplimientos significativos.

En lineas generales y para el horizonte 2027 se concluye que el sistema Villaviciosa es
suficiente para satisfacer las demandas existentes y mantener los caudales ecoldgicos
definidos en los distintos tramos, contando con los recursos procedentes de la
conduccion de CADASA que suministra desde los embalses de Tanes y Rioseco del
sistema Nalon. Los recursos procedentes de la conduccion de CADASA para el
horizonte 2027 oscilan entre 0,21 y 0,42 hm*/afio, mientras que el volumen medio es de
0,31 hm*/afio.

5.2.5 Asignacion y reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021, con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
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Segun los resultados mostrados en el apartado anterior, se asignan los recursos como
sigue:
UDU Villaviciosa: recursos de la masa de agua subterranea Villaviciosa y del
Rio Nalon regulados en los Embalses de Tanes y Rioseco que le suministra
CADAGSA, estimados en 2.30 hm?afio.
UDU Colunga: recursos superficiales y de las masas de agua subterranea
Villaviciosa y Llanes-Ribadesella, estimados en 0.83 hm*/afio.
UDUS Caravia y Cabranes: recursos superficiales y subterraneos estimados en
0.33 hm*/afio.
Para atender las demandas agrarias se asignan 0.39 hm*/afio, de los recursos
disponibles del sistema.
Para atender las demandas industriales, se asignan 1.01 hm*/afio procedentes de
recursos subterraneos.
Para atender las demandas de usos recreativos (golf) se asignan 0.14 hm®/afio de
los recursos disponibles del sistema.

5.3 SISTEMA DE EXPLOTACION SELLA

5.3.1 Breve descripcion

El Sistema de Explotacion Sella esta formado por la cuenca completa del rio Sella desde
su nacimiento hasta su desembocadura en el mar Cantébrico. Este sistema se encuentra
ubicado en las Comunidades Auténomas del Principado de Asturias y de Castilla'y
Ledn. La superficie total del Sistema es de 1284 km?.

El rio Sella nace en los Picos de Europa, en el manantial de la Fuente del Infierno, en el
municipio de Oseja de Sajambre (Leo6n) y desemboca en el mar Cantabrico formando la
ria de Ribadesella. Los afluentes principales a lo largo de su recorrido son por la margen
izquierda el rio Pilofia y el Ponga y por la derecha el Dobra, el Glefia, el Zardon y el rio
Santianes.

El sistema de explotacion abarca diez municipios que albergan una poblacién de 36.851
habitantes. El municipio méas importante es Cangas de Onis con un total de 6.786
habitantes (datos INE 2011).

)"\

Mar Cantébrico

S.E.
Villaviciosa

" D.H.DUERO
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Figura VI. 38. Sistema de explotacién Sella
5.3.2 Elementos considerados en la simulacion
5.3.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
5.3.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura V1. 39 se aprecian los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la tabla adjunta se recoge la correspondencia entre dichos tramos de rio
y las masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla VI. 34.- Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacién del sistema Sella
Nombre del tramo | Rio Cod masa ‘

Tramo 1, desde el E. Jocica hasta la CH Restafio Dobra ES139MAR000740

N ES139MAR000720
Tramo 2, desde la CH Restafio hasta la toma de Cangas en el Dobra Dobra ES139MAR000711
Tramo 3, desde la toma de Cangas de Onis en el Rio Dobra Dobra ES139MAR000711

Tramo 4, desde la toma de Cangas de Onis en el puente romano del Rio

Dobra hasta la confluencia con el Rio Sella Dobra ES139MAR000711

Tramo 5, desde la CH Camporriondi hasta la confluencia con el rio

Sella ES139MAR000710
Dobra
Bgr;o 6, desde la confluencia del Rio Sella y el Rio Dobra hasta la EA Sella ES144MAR000820
Tramo 7, Rio GlieyuPrietu Gieyu -

Prietu
Tramo 8, Qesde aguas Ia_cor~1fluen0|a del Rio GueyuPrietu hasta la Sella ES144MAR000820
confluencia con el Rio Pilofia
Tramo 9, Rio Penddn Pendo6n ES143MAR000760
Tramo 10, ArroyoPefia(RFuensanta) Pilofia ES143MAR000760

Tramo 11, Rio Pilofia desde cabecera hasta la confluencia con el rio

) Pilofia ES143MAR000761
Penddn

Tramo 12, Rio Pilofia desde la confluencia con el rio Pendén hasta la

EA 1302 Pilofia ES144MAR000840

Tramo 13, Rio Pilofia desde la EA 1302 hasta la confluencia con el Rio Pilofia ES144MAR000840

Sella

Tramo 14, desde la confluencia del Rio Pilofia hasta el retorno de la

EDAR de Ricao Sella ES144MAR000820
Tramo 1?, desdg el retorno de la EDAR de Ricao hasta la confluencia Sella ES144MAR000820
con el Rio Zardon

Tramo 16, Rio Zardén Zardon ES144MARO000830
Tramo 17, desde la confluencia con el Rio Zardon hasta la EDAR de Sella ES144MAR00820

Ribadesella
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5.3.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacién que
pueden verse en la figura siguiente.

Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en cuenta la configuracion de la red
fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-acuifero y la ubicacion de las
principales unidades de demanda.

N

A

vecein M87 Cantébrico

S.E. Villaviciosa

Figura VI. 39. Red fluvial del sistema de explotacion Sella'y tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrogréfica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
De esta forma, las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado
correspondiente a Usos y Demandas de este Plan Hidroldgico, que no se han incluido
como unidades de demanda en el modelo, se consideran como detracciones a las
aportaciones naturales en el punto correspondiente. En la siguiente tabla se recogen las
detracciones a las aportaciones de cada punto, estimadas con un balance sencillo, y
aplicadas en los distintos meses del afio.

Tabla VI. 35.- Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales al sistema Sella
Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion = ;
. . ecreativa

Urbanas Agricolas Industriales .
Consuntiva
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Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion R g
. . ecreativa

Urbanas Agricolas Industriales .
Consuntiva

ApoRDobraEJocica
ApoRDobraCHRestafio
RDobra

RDobraT Cangas en PteRomano

Oseja de Oseja de

ApoRSellaCHCamporriondi Sajambre Sajambre

RSellaAabajoRDobra Amieva, Ponga | Amieva, Ponga

RSella1295

RGUeyuPrietuT Cangas
RSella 1295 Onis
RSellaAarribaRPilofia Onis

FuenteViaoT Nava

ApoMPerancho
RdePendonT Nava
ZBRPendon

RFuensantaAArribaRdePendon | Bimenes
RPilofial302

RMampodreT Parres
ZBRMampodre
ZBRPilofia

RZardonT Cangas
ZBRZardon

Manantial(RioSella) T
Ribasedella

En la Tabla VI. 36 se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones consideradas, extraidas del Inventario de Recursos Hidricos Naturales (ver
apartado 2.4.3 del PHD). En el apéndice V1.2 de este anejo pueden verse las
correspondientes series de aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para el
modelo de simulacion del sistema.

Se incluyen también las series de aportaciones consideradas para los horizontes 2027 y
2033, con consideracion de los efectos del posible cambio climatico y un descenso del
2% y del 11% respectivamente.

Golf
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Tabla V1. 36.- Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacién del sistema Sella en hm?®

Denominacion

Larga 0,17 0,32 0,43 0,44 0,39 0,34 0,34 028 | 017 | 010 | 008 | 0,09 3,14
Fuente Viao | Corta 0,16 0,31 0,40 0,39 0,35 0,33 0,34 025 | 016 | 009 | 008 | 007 2,94
Toma Nava CC2027| 0,17 0,32 0,42 0,43 0,38 0,33 0,33 027 | 017 | 010 | 008 | 0,09 3,08
CC2033| 0,16 0,29 0,38 0,39 0,34 0,30 0,30 025 | 015 | 009 | 008 | 0,08 2,80
Larga 0,37 0,67 0,74 0,63 0,56 0,43 0,44 036 | 018 | 010 | 010 | 0417 4,76
Manantial Corta 0,33 0,62 0,69 0,57 0,50 0,42 0,44 032 | 018 | 009 | 009 | 013 4,40
Perancho Toma
Nava CC2027| 0,36 0,65 0,73 0,62 0,55 0,42 0,43 035 | 018 | 010 | 010 | 017 4,66
CC2033| 0,33 0,59 0,66 0,56 0,50 0,38 0,39 032 | 016 | 009 | 009 | 015 4,23
Larga 0,39 0,70 0,81 0,72 0,61 0,49 0,50 041 | 021 | 010 | 010 | 0,16 5,19
Rio Pendén Corta 0,35 0,67 0,74 0,66 0,57 0,50 0,51 039 | 020 | 010 | 009 | 013 4,91
Toma Nava CC2027| 0,38 0,68 0,79 0,70 0,60 0,48 0,49 040 | 020 | 0410 | 0,09 | 0,16 5,09
CC2033| 0,34 0,62 0,72 0,64 0,54 0,44 0,44 037 | 019 | 009 | 009 | 014 4,62
Larga 0,63 1,15 1,36 1,21 1,01 0,80 0,81 067 | 035 | 017 | 016 | 0,28 8,60
Zona Baja Rio | Corta 0,58 1,13 1,24 1,11 0,96 0,81 0,83 063 | 034 | 016 | 016 | 022 8,18
Pendon CC2027| 0,62 1,13 1,33 1,19 0,99 0,78 0,79 065 | 034 | 017 | 016 | 0027 8,43
CC2033| 0,56 1,03 1,21 1,08 0,90 0,71 0,72 059 | 031 | 015 | 015 | 0,25 7,66
Larga 2,58 4,553 5,41 5,01 4,43 3,54 3,64 292 | 156 | 088 | 086 | 1,24 36,59
i;ouzsuiﬁ?gga Corta 2,32 4,30 5,06 4,50 4,00 3,43 3,63 262 | 151 | 080 | 082 | 1,00 33,98
Rio Pendén CC2027| 253 4,44 5,30 4,91 4,34 3,47 3,57 286 | 153 | 086 | 084 | 1,22 35,86
CC2033| 2,30 4,03 4,81 4,46 3,94 3,15 3,24 260 | 139 | 078 | 076 | 1,11 32,56
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Denominacion

Larga 27,11 | 47,50 56,64 55,11 45,40 38,77 38,71 | 31,55 | 17,03 | 923 | 855 | 12,36 | 387,96
Rio Piloiaen | Corta 25,93 | 47,01 52,73 49,40 43,56 37,67 38,66 | 29,61 | 16,76 | 837 | 827 | 10,63 | 368,59
EA 1302 CC2027| 2656 | 4655 | 5550 | 54,01 | 4449 | 3800 | 37,93 | 3092 | 1669 | 9,05 | 838 | 12,11 | 380,20
CC2033| 24,12 | 42,27 50,41 49,05 40,41 34,51 3445 | 28,08 | 1516 | 821 | 7,61 | 11,00 | 345,29
Larga 0,89 1,55 1,72 1,60 1,30 1,13 1,15 097 | 045 | 024 | 022 | 0739 11,62
Rio Mampodre | Corta 0,90 1,53 1,62 1,45 1,31 1,08 1,12 084 | 046 | 021 | 023 | 033 11,09
TomaParres | cc027| 087 | 1,52 1,69 1,57 1,28 1,11 113 | 095 | 044 | 023 | 022 | 0,38 11,38
CC2033| 0,79 1,38 1,53 1,42 1,16 1,01 1,02 086 | 040 | 021 | 020 | 035 10,34
Larga 1,24 2,19 2,49 2,36 1,93 1,69 1,71 142 | 071 | 039 | 035 | 0,56 17,05
Rio Mampodre | Corta 1,24 2,11 2,31 2,12 1,91 1,61 1,67 1,24 | 072 | 034 | 036 | 047 16,10
Zona Baja CC2027| 1,22 2,14 2,44 2,31 1,89 1,66 1,68 1,39 | 070 | 038 | 035 | 055 16,71
CC2033| 1,11 1,95 2,21 2,10 1,72 1,51 1,52 1,26 | 064 | 034 | 031 | 050 15,17
Larga 28,50 | 49,97 59,53 57,91 47,72 40,81 40,75 | 3325 | 17,93 | 973 | 899 | 13,01 | 408,10
Rio Pilofia Corta 27,31 | 49,37 55,39 51,89 45,84 39,60 40,66 | 31,09 | 17,67 | 882 | 871 | 11,17 | 387,52
Zona Baja CC2027| 27,93 | 4897 58,34 56,76 46,76 39,99 39,94 | 3258 | 1757 | 953 | 881 | 12,75 | 399,94
CC2033| 2537 | 44,48 52,98 51,54 42,47 36,32 36,27 | 29,59 | 1596 | 866 | 800 | 1158 | 363,21
Larga 3,91 6,65 7,86 7,16 7,06 7,41 7,02 6,67 | 452 | 294 | 210 | 220 65,50
Rio Dobra Corta 4,10 6,92 7,25 7,06 6,95 7,61 7,16 6,72 | 477 | 306 | 226 | 217 66,03
Toma Cangas
de Onis CC2027| 3,83 6,51 7,70 7,01 6,92 7,26 6,88 653 | 443 | 288 | 206 | 216 64,19
CC2033| 3,48 5,92 7,00 6,37 6,29 6,59 6,24 593 | 402 | 262 | 1,87 | 1,9 58,29
Rio Dobraen | Larda 4,54 7,65 9,03 8,30 8,05 8,31 7,93 748 | 505 | 329 | 238 | 253 74,56
Toma Cangas | Corta 4,76 7,96 8,39 8,17 7,97 8,52 8,06 750 | 533 | 341 | 255 | 248 75,09
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Denominacién
de Onis Puente | cc 2027 | 4,44 7,50 8,85 8,14 7,89 8,15 7,78 7,33 4,95 3,23 2,33 2,48 73,07
CC 2033 | 4,04 6,81 8,04 7,39 7,17 7,40 7,06 6,66 4,49 2,93 2,12 2,25 66,36
Larga 29,80 50,45 58,91 49,27 44,22 41,94 40,36 34,47 | 18,14 | 10,85 8,63 12,90 399,95
Rio Sella aguas | Corta 31,07 51,28 52,81 47,45 44,10 41,95 40,54 33,72 | 19,28 | 10,83 9,14 11,71 393,86

E,bjg?aR"’ CC2027| 29,21 | 49,44 57,73 48,28 43,34 41,10 3955 | 33,78 | 17,78 | 10,64 | 846 | 12,64 | 391,95
CC2033| 26,52 | 44,90 52,43 43,85 39,36 37,32 3592 | 3068 | 16,15 | 966 | 7,68 | 11,48 | 35596
_ Larga 0,17 0,32 0,38 0,33 0,27 0,24 0,24 019 | 009 | 005 | 005 | 0,08 2,41
g;:;ﬂﬁ'ﬁ!etu Corta 0,17 0,31 0,35 0,29 0,27 0,23 0,24 017 | 009 | 004 | 005 | 0,06 2,26
gggﬁigangas CC2027| 0,16 0,31 0,37 0,32 0,27 0,24 0,24 019 | 0,09 | 004 | 004 | 007 2,36
CC2033| 0,15 0,29 0,34 0,29 0,24 0,22 0,22 017 | 0,08 | 004 | 004 | 007 2,14

Larga | 30,99 | 5242 | 6122 | 51,38 | 4594 | 4349 | 41,94 | 3579 | 1888 | 11,29 | 9,03 | 1348 | 41585
RioSellaen  |Corta | 3236 | 5334 | 5503 | 4948 | 4590 | 4351 | 4213 | 3496 | 20,07 | 11,26 | 9,57 | 12,25 | 409,85
EA 1295 CC2027| 30,37 | 51,37 | 6000 | 5035 | 4502 | 42,62 | 41,10 | 3507 | 18,50 | 11,06 | 8,85 | 1321 | 407,54
CC2033| 27,58 | 46,66 | 5449 | 4573 | 4089 | 3871 | 37,33 | 31,85 | 16,80 | 10,05 | 803 | 12,00 | 370,11
Larga | 4041 | 68,28 | 8041 | 70,77 | 6174 | 57,33 | 56,30 | 47,84 | 2650 | 1593 | 13,20 | 18,18 | 556,92
Rio Sellaaguas |Corta | 41,98 | 69,82 | 7262 | 6720 | 6225 | 5741 | 5630 | 46,69 | 27,93 | 1595 | 13,67 | 1651 | 548,33

arriba Rio

Pilofia CC2027| 39,60 | 66,92 78,81 69,36 60,51 56,18 55,18 | 46,89 | 2597 | 15,61 | 12,94 | 17,82 | 545,79
CC2033| 3597 | 60,77 71,57 62,99 54,95 51,02 50,11 | 42,58 | 2359 | 14,18 | 11,75 | 16,18 | 495,66
Larga 0,46 0,75 0,85 0,83 0,66 0,55 0,58 045 | 025 | 015 | 016 | 0,21 5,92

Rio Zardon Corta 0,45 0,75 0,72 0,72 0,68 0,54 0,54 042 | 024 | 014 | 014 | 017 5,52

toma Cangas de

Onis CC2027| 0,45 0,74 0,84 0,81 0,65 0,54 0,57 045 | 025 | 014 | 016 | 021 5,80
CC2033| 0,41 0,67 0,76 0,74 0,59 0,49 0,52 040 | 022 | 013 | 015 | 0,19 5,26

120 ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO
DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

Denominacion

Larga 1,41 2,30 2,86 2,73 2,23 1,91 1,99 1,56 | 089 | 052 | 051 | 0,64 19,57
Rio Zardén Corta 1,38 2,31 2,46 2,39 2,21 1,84 1,91 143 | 087 | 048 | 046 | 055 18,28
Zona Baja CC2027| 1,38 2,26 2,80 2,68 2,19 1,88 1,95 1,53 | 088 | 051 | 050 | 0,63 19,18
CC2033| 1,25 2,05 2,55 2,43 1,99 1,70 1,77 1,39 | 080 | 047 | 045 | 057 17,42
Larga 73,06 | 12519 | 14855 | 13743 | 116,84 | 10461 | 103,69 | 86,32 | 4758 | 27,55 | 23,84 | 33,16 | 102782
Rio Sella Corta 73,08 | 12581 | 13553 | 126,58 | 11508 | 103,01 | 103,30 | 82,37 | 48,63 | 26,49 | 23,95 | 29,34 | 99317
Tramo Final CC2027| 7159 | 122,69 | 14558 | 134,68 | 11450 | 102,51 | 101,62 | 84,60 | 46,63 | 27,00 | 23,36 | 32,50 | 1007,26
CC2033| 65,02 | 111,42 | 13221 | 122,31 | 103,99 | 93,10 9229 | 76,83 | 4235 | 2452 | 21,22 | 2951 | 914,76
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5.3.2.2 Recursos hidricos subterraneos
5.3.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la Figura VI. 40 pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el modelo
de simulacion del sistema.

Mar Cantabrico

Figura VI. 40. Masas de agua subterraneas incluidas en el modelo de simulacion del sistema Sella.

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen en diversos puntos del sistema
captaciones subterraneas destinadas a usos de abastecimiento, cuyo caudal medio estival
se incorpora al inventario de recursos hidricos disponibles.

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectiia por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente subterranea.

5.3.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
5.3.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

La UDU Nava, ademas de recursos del sistema, utiliza recursos procedentes del sistema
de explotacion del Nalén, en la toma de Gijén, con un volumen anual de 0,095 hm*/afio.
La UDU Ribadesella, ademas de recursos del sistema, toma recursos del rio Guadamia,
ubicado en el sistema de explotacion Llanes.
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5.3.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas, se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno. La localizacion de los puntos de retorno se recoge en la figura
siguiente y en el esquema que se muestra en el apartado correspondiente.

Mar Cantébrico

>z

S.E. Villaviciosa

SE. Llanes

.
@  Puntos de retomo

1
[ swtomas oo expiacion

N

Figura VI. 41. Localizacion de los puntos de retornos de considerados en el modelo de simulacién del sistema
de explotacion Sella

5.3.2.4 Unidades de demanda
5.3.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacion se han tenido en cuenta las demandas que se muestran en la Tabla
VI. 37. El resto de las demandas del sistema de explotacidn recogidas en el Anejo 11l de
Usos y Demandas, al tener una demanda baja y no presentar déficit, se han tenido en
cuenta detrayendo el consumo de cada una, de las aportaciones naturales utilizadas en el
modelo. En dicho Anejo se describe para cada UDU el origen principal de la toma, la
distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

La tabla siguiente muestra la distribucidn por horizontes de las demandas urbanas
utilizadas en la modelacion, asi como su nudo de toma y de retorno.

Tabla VI. 37.- Unidades de demanda urbana y voliimenes asignados al sistema Sella

Volumen anual (hm3)

Cddigo UDU | Nombre UDU [ Punto de retorno Horizonte
Actual | 2021 | 2027
uUDU0703 Cangas de Onis 157 |1,57 |1,56 | 1,56
EDAR
ubDuU0704 Nava 0,99 |0,99 0,96 | 0,96
ACTUAL - 2021-2027
uDuU0707 Parres -2033 1,09 1,09 | 1,07 | 1,07
EDAR
uDuUO0708 Pilofia 1,53 1,53 /11,40 1,40
uUDuU0710 Ribadesella EDAR 1,28 1,28 11,43 |1,43
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Volumen anual (hm3)

Cdédigo UDU | Nombre UDU [ Punto de retorno Horizonte
2021 2027 2333

Total 6,46 6,46 |6,42 6,42

En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

5.3.2.4.2 Unidades de demanda industrial

En este modelo se han contemplado dos unidades de demanda industrial recogidas en la
tabla ajunta:

Tabla VI. 38.- Unidades de demanda industrial y volimenes asignados al sistema Sella
Cédigo UDI| Nombre UDI | Volumen Anual (hm?)

uDI0790 Nestlé Espafia | 1,73

uDI0791 Fuensanta 0,12

Total 1,85

Para evaluar el nivel de garantia de las demandas industriales, se han seguido los
mismos criterios que para la demanda urbana, recogidos en el apartado el apartado
3.1.2.2.4 de la IPH.

5.3.2.4.3 Unidades de demanda agraria

En el modelo de simulacion se ha incluido una demanda agraria. Su evolucion
volumétrica se recoge en la tabla adjunta.

Tabla VI. 39.- Unidades de demanda agraria y volimenes asignados

Volumen anual (hm3)

Pilofia 0,99 0,99 0,99 0,99

En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.3.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda agraria cuando el déficit en un afio no supera el 50% de la demanda anual, en
dos afios consecutivos no supera el 75% de la demanda anual y en diez afios
consecutivos no supera el 100% de la demanda anual.

5.3.2.5 Caudales ecoldgicos y requerimientos ambientales

En los puntos que se muestran en la Tabla V1. 40 se han considerado los datos de
caudales ecoldgicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.
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Tabla VI. 40.- Puntos en los que se consideran caudales minimos y/o ecolégicos en el modelo de simulacion del
sistema Sella
Q eco (hm?)
Aguas

abajo de...

ApoRSellaC
RSella | Sella Il HCamporrio | 22,24 1,09 |1,88 | 1,88 |2,59 |259 (2559 |259 |1,88 |1,88 |1,09 |1,09 |1,09
ndi
RDobr Dobra Il 5,08 |0,26 |046 |046 (055 |055 055 |055 (046 (046 |0,26 |0,26 | 0,26
al CH Restafio | > ' | | : : : : ! s , , )

RDobr | Rio Dobra

a3 nm TomaCangas | 14,72 (0,81 | 1,32 | 1,32 |155 |155 155 |155 132 |132 0,81 |0,81 (0,81

RPilofi | Rio Pilofia | RPIlOAaEAL | 45 15 | 995 | 364 | 364 [524 [524 | 524 |524 |364 |364 |223 |223 | 223

a3 I 302
Rzardo | Rio Tomacangas | a4 | 904 | 007 | 007 |010 |00 [0.10 | 010|007 0,07 [0,04 0,04 | 0,04
n Zardén RZardén

5.3.2.6 Embalses de regulacion
En este sistema no se ha considerado ningin embalse de regulacion.
5.3.2.7 Conducciones de transporte

No hay en el sistema conducciones de transporte relevantes para el modelo de
simulacion.

5.3.2.8 Esquema del modelo de simulacion

En el Apéndice V1.3 se recoge el esquema hidraulico del sistema de explotacién Sella.
El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrogréfica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacion
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).
La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nodos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva.
Para modelar el sistema de explotacion, se ha construido el grafo del modelo de
simulacion resultante que incluye cada una de las infraestructuras y demandas
consideradas. Este se muestra en la Figura V1. 42
El esquema presenta las siguientes demandas:
UDU Nava (60) que toma de los nudos 1, 3, y 82 del Rio Fuensanta, Rio Pendén
y de la conduccion procedente de la toma de Gijon.
UDU Pilofia (69) que toma del nudo 70 en las masas de agua subterranea Regién
del Ponga (12.013), Oviedo - Cangas de Onis (12.006) y Llanes — Ribadesella
(12.007).
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UDU Parres (73) que toma del nudo 15 sobre el rio Mampodre y de recursos
subterréneos.

UDU Cangas de Onis (75) que toma de los nudos 29, 35y 47 localizados en los
manantiales Gueyu Prietu, el rio Dobra y rio Zardon.

UDU Ribadesella (6) que toma de la masa de agua subterranea Llanes
Ribadesella (12.007).

UDI Fuensanta (86) que toma del nudo 2 sobre los manantiales de la zona del rio
Pendon.

UDI Nestlé (88) que toma del nudo 11 sobre el rio Pilofia.

UDA Pilofia (90) que toma del nudo 11 sobre el rio Pilofia.

5.3.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los pardmetros de control del modelo SIMGES.

Los parametros de control de las demandas incluidas en el modelo de simulacién
(prioridades y criterios de garantia) se ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.
Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.
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5.3.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual, horizonte 2021, 2027 y 2033, se ha partido de
las demandas y de los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizados corresponde al periodo 1940-2009 (serie larga).

Los resultados de la simulacion, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas y el cumplimiento del caudal ecoldgico en los diferentes tramos de rio. Para
cada escenario se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.

5.3.4.1 Simulacién en la situacion actual
5.3.4.1.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

De las diferentes unidades de demanda incluidas en el modelo, la UDI de Nestlé y la
UDA Pilofia, son las tnicas que presentan déficit; estos fallos en la satisfaccion de las
demandas se produce, en el caso de la UDI, al no tener en cuenta en el modelo otras
tomas propias de subterraneas, con las que contaria la UDI en la realidad. La evolucion
del déficit de la UDI Nestlé se muestra en la figura siguiente:

UDI_Mestie (Déficit de suministro a demanda)

° 6 - SE_Sella_Actual"

Figura VI. 43. Déficit de suministro a la demanda de la UDI Nestlé, horizonte actual

En los tramos de rio donde se han fijado caudales ecoldgicos no existe ningdn
incumplimiento significativo, aunque en el rio Pilofia y el rio Zardon se presentan
algunos fallos debidos que las aportaciones naturales estan por debajo del valor
establecido para el caudal ecolégico.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:
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Tabla VI. 41.- Garantias de las diferentes demandas en la situacién actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

e Satisfecha
Déficit Déficit max la
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10 N° de
- o max - Demanda
demanda mensual | 10 afios | volumétrica | afios fallos ’
urbana () (%) (%) mensga consecutivos | mensuales sggqn
(hm~) hm® criterios
( IPH?
UDU Nava 0,991 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Si
UDU Pilofia | 1,526 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 SI
UDU Parres | 1,093 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 SI
UDUCangas |4 573 100,00 |100,00 [100,00  [0,000 |0,000 0 S|
de Onis
ubuU
. 1,283 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
Ribadesella
uDI
0,120 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
Fuensanta
UDI Nestlé 1,728 97,62 4,92 97,65 0,144 1,149 20 NO

| carantia [ G281 | peficit max | Deficit max | S2tsfecha
Garantia agraria Déficit la

Unidades de - agraria
an

agraria anual en 2 anual en 10
anual max = o Demanda
anual (2 afios afnos >
- (10 anual . . segun
afios) » 3 | consecutivos | consecutivos o
%) afios) (hm>) criterios
0

(%) (hm?) () IPH?

demanda agraria anual
(%)

UDA Pilofia 0,988 100,00 |100,00 |88,52 |0,000 |0,000 1,254 NO

Tabla VI. 42.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit max N° de

o Garantia | Garantia Garantia P anual en 10 fallos 2PER
Restriccion o o max o fallos
anual (hd) mensual | 10 afios | volumétrica mensual anos_ mensuales mensuales
(CQ) (CQ) (CQ) (hm?) consecutivos | aparentes .
(hm?®) *
R.Pilofila | 2000|9940 [100,00 |99,88 121|352 5 6
EA1302 b 1 1 1 1 1
R.Sellaen 1,,500 110000 (10000 (10000 [000 |0.00 0 0
Camporriondi
R. Dobraen | g, 100,00 100,00 (100,00 |000 |0,00 0 0
Restafio
R.Dobra 1,250 110000 (100,00 (10000 [000 |0.00 0 0
toma Cangas
R. Sella 62,880  |100,00 100,00 100,00 |0,00 |0,00 0 0
EA1295 ' ’ ’ ' ’ '
R Zardon 150/0  |g929 |[8361 |99.80 004 |013 6 6
toma Cangas
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5.3.4.1.2 Conclusiones generales del Balance- Situacién Actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del deficit del sistema se realizaria mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas adjuntas, las demandas urbanas no presentan problemas
en la garantia. Mientras que la UDA Pilofia y la UDI Nestlé presenta algin déficit
puntual, para el caso de la industria podria ser debido a la omisidn de tomas propias de
la UDI. En todo caso, los déficits detectados, seran gestionados mediante las medidas
oportunas del programa de medidas y conforme al régimen concesionario existente.
Por otra parte, en los tramos donde se han fijado mantenimiento de caudales ecoldgicos
no se observan incumplimientos de los mismos.

En lineas generales y para la situacion actual se concluye que el sistema Sella es
suficiente para satisfacer las demandas existentes y mantener los caudales ecoldgicos
definidos en los distintos tramos.

5.3.4.2 Simulacién en el horizonte 2021
5.3.4.2.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

Para el horizonte 2021, como en la situacion actual, la UDI de Nestlé y la UDA Pilofia,
son las Unicas que presentan déficit. En el caso de la UDI, estos fallos podrian ser
debidos a no haber tenido en cuenta en el modelo otras tomas propias con las que cuenta
la UDI en la realidad. La evolucion del déficit de la UDI se muestra en la siguiente
figura:

UDI_Nestle (Déficit de suministro a demanda)

006

0.00

* 8 - SE_Sella_2021"

Figura VI. 44. Déficit de suministro a la demanda de la UDI Nestlé, horizonte 2021
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En el escenario 2021, no existe ningun incumplimiento en el mantenimiento de los
caudales ecoldgicos. Sin embargo, al igual que para el horizonte actual, en el rio Pilofia
y el rio Zardon se presentan algunos fallos aparentes debido a que las aportaciones

naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal ecoldgico.
Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

para la

Tabla VI. 43.- Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
Déficit Déficit max Satisl,fecha
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia Sicl anual en 10 N° de “
- o max - Demanda
demanda mensual | 10 afios | volumétrica mensual afios fallos seqin
urbana () (%) () 3 consecutivos | mensuales . g !
(hm~) hm?) criterios
( IPH?
UDU Nava 0,991 100,00 | 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDU Pilofia 1,526 100,00 | 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDU Parres 1,093 100,00 | 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UbU Cangas | 4 525 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 0,000 0,000 0 S|
de Onis
ubu
. 1,283 100,00 | 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Ribadesella
uDI
0,120 100,00 | 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Fuensanta
UDI Nestlé 1,728 97,62 4,92 97,65 0,144 1,149 20 NO
. | Garanti .
. Garanti | S2rant | Deficit max | Déficit max | Satisfech
Unidade . Défici ala
Demand a . agraria anual en 2 anual en 10
s de . agraria t max - " Demanda
aanual | agraria nual afos anos )
demanda 3 anual (2 anual . . segun
. (hm) anual = (10 3, | consecutivo | consecutivo o
agraria afios) = (hm~) 3 3 criterios
(%) (%) afos) s (hm”) s (hm”) IPH?
UDA
Pilofia 0,988 | 100,00 100,00 88,52 | 0,000 0,000 1,254 NO

Tabla VI. 44.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
. . . .. | Déficit max NEde
.., | Garanti | Garanti ) Déficit fallos Ne de
Restriccio Garantia anual en 10
n anual e volumétric e afos R gl
(hm?) mensua afnos a (%) mensua consecutivo (S mensuale
| (%) (%) : I (hm?) < (hrrl1J3) aparentes s *
R. Pilofia 47,200 99,40| 100,00 99,88 1,21 3,52 5 6
EA1302 1 L 1 1 1 1
R. Sellaen
Camporriond 22,240 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
i

132

ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

R. Dobra en 5,080| 100,00| 100,00/ 100,00/ 0,00 000 0 0
Restafio

R. Dobra 14,720| 100,00| 100,00/  100,00| 0,00 000 0 0
toma Cangas

R. Sella 62,880 | 100,00| 10000/ 100,00/ 0,00 0,00 0 0
EA1295 ! ’ ! ' ' '

R. Zardon 0840 99,20 8361 9980 0,04 013 6 6
toma Cangas

Tabla VI. 45.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

0
Déficitmax | o€

... | Garanti | Garanti ) Déficit fallos Ne de
Restriccio Garantia anual en 10
n anual d CH volumétric e afios IEIERTEL Tl
(hm3) mensua afios a (%) mensua consecutivo s mensuale
| (%) (%) : I (hm?) s (hm®) aparentes s*
R. Pilofia 47,200 98,89 | 100,00 99,76 1,210 3,520 4 4
EA1302 1 1 1 1 1 ]
R. Sellaen
Camporriond 22,240| 100,00, 100,00 100,00 0,000 0,000 0 0
i
R. Dobra en 5080| 100,00/ 100,00/  100,00| 0,000 0000 O 0
Restafio
R. Dobra 14,720 100,00| 100,00/ 100,00 0,000 0000 © 0
toma Cangas
R. Sella 62,880 | 100,00, 100,00 100,00 0,000 0,000 0 0
EA1295 1 1 1 H 1 ]
R. Zardon 0840| 9833 5238 99,52| 0,040 0130| 6 6
toma Cangas

5.3.4.2.2 Conclusiones generales del Balance- Horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizaria mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como ocurria en el horizonte actual, todas las demandas a excepcion de la UDA Pilofia
y la UDI Nestlé, quedan satisfechas. En todo caso, los déficits detectados, seran
gestionados mediante las medidas oportunas del programa de medidas y conforme al
régimen concesionario existente. Por otra parte, tampoco existen incumplimientos en el
mantenimiento de los caudales ecoldgicos.
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En el horizonte 2021 también se concluye que el sistema Sella es suficiente para
satisfacer las demandas existentes y mantener los caudales ecoldgicos definidos en los
distintos tramos.

5.3.4.3 Simulacion en el horizonte 2027
5.3.4.3.1 Evolucién de las demandas y caudales ecol6gicos

Para el horizonte 2027, como en el resto de horizontes, las demandas quedan satisfechas
sin presentar fallos en el mantenimiento de las mismas, a excepcion de la UDI Nestlé y
la UDA Pilofia. La evolucién del déficit de la UDI se muestra en la siguiente figura:

UDI_Nestle (Déficit de suministro a demanda)

Oct1840
Enc1842

" Q- SE_Sella_2027"

Figura VI. 45. Déficit de suministro a la demanda de la UDI Nestlé, horizonte 2027

Por otra parte, tampoco se producen incumplimientos en el mantenimiento de los
caudales ecoldgicos, a excepcion de un unico fallo en el rio Zardoén, tanto en la serie
larga, como en la corta.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 46.- Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max Satistech
Unidades Garanti | Garanti ) Déficit N° de ala
Demand Garantia anual en 10
de a alo o max " fallos Demanda
a anual o volumétric afios )
(hm3) mensu afios mensu mensuale | segun

. .
a@) | @) al® | (m?) COZS(E%)'VO s criterios
IPH?

demanda
urbana

ubuU 0,961 100,00 100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
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Déficit max SEUISEE
Unidades Garanti | Garanti ) Déficit N° de ala
Demand Garantia anual en 10
de a alo o max " fallos Demanda
a anual o volumeétric anos .
demanda (hm3) mensu afos a (%) mensu consecutivo mensuale segun
urbana al (%) (%) al (hm3) . (hm3) s criterios
IPH?
Nava
ubu
Piloft 1,404 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
ilofia
UDU 1071 |100,00 |100,00 [10000 0,000 |0,000 0 S|
Parres ! ' ' ! ! !
ubu
Cangas de | 1,558 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
Onis
ubu
Ribadesell | 1,432 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
a
uDI
0,120 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
Fuensanta
uDI
. 1,728 97,50 4,92 97,60 0,144 1,180 21 NO
Nestlé
. | Garanti .
. Garantf | ©37ant a T e W e e
Unidade a . Défici ala
Demand a . agraria anual en 2 anual en 10
s de . agraria t max - - Demanda
aanual | agraria anual afios anos )
demanda 3 anual (2 anual . . segun
. (hm) anual = (10 3, | consecutivo | consecutivo o
agraria afios) = (hm~) 3 3 criterios
(%) (%) afos) s (hm”) s (hm”) IPH?
UDA
Pilofia 0,988 100,00 100,00 |85,25 0,000 |0,000 1,294 NO

Tabla VI. 47.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
Déficit Ne de
.. | Garanti | Garanti . Déficit SUCIEHE fallos N° de
Restricci Garantia anual en 10
5n anual a alo volumétric max afios mensuale fallos
o hm?® mensua afios o mensua - i s mensuale
(hm") | (%) (%) a (%) I (hm?) | CONSECUIVO | svarentes s*
s (hm?) .
R. Pilofia 47200 (9929 |9836 |99.87 124|381 6 6
EA1302 1 1 1 1 1 1
R.Sellaen 157500 [10000 (10000 [10000 000 |0,00 0 0
Camporriondi
R.Dobraen | 5055 10000 (100,00 (10000 0,00 |0,00 0 0
Restafio
g' Dobratoma | 1, 750 | 100,00 |100,00 (10000 |000 0,00 0 0
angas
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Déficit ma ML
Restricci Garanti | Garanti Garantia Déficit an Iall on 1)8 fallos N° de
énsanl aII a al0 ol métlr'c max uaﬁo mensuale fallos
h ;J mensua afios VO o l mensua st. S mensuale
(hm) | (%) (%) a (%) I (hm?) cor;s((ra]cr:]:g)lvo aparentes s*
EASEIQI;% 62,880 |100,00 |100,00 |2100,00 0,00 0,00 0 0
R.Zardon ——1g0/0  |9917 |[g361 |9976  |004 |05 7 6
toma Cangas

5.3.4.3.2 Conclusiones generales del Balance- Horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizaria mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como ocurria en el horizonte actual y en el horizonte 2021, las unidades de demandas
no presentan problemas en la garantia a excepcion de la UDI Nestlé y la UDA Pilofia.
Los déficits detectados, seran gestionados mediante las medidas oportunas del programa
de medidas y conforme al régimen concesionario existente. En lo referente al
cumplimiento de caudales ecoldgicos solo se aprecia un fallo en el rio Zardon en toda la
seire, tanto en la larga, como en la corta. En el resto de tramos en los que se han fijados,
no se presentan problemas de incumplimientos.

En el horizonte 2027 también se concluye que el sistema Sella es suficiente para
satisfacer las demandas existentes y mantener los caudales ecologicos definidos en los
distintos tramos.

5.3.4.4 Simulacién en el horizonte 2033
5.3.4.4.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

Para el horizonte 2033, como en el resto de horizontes, las demandas quedan satisfechas
sin presentar fallos en el mantenimiento de las mismas, a excepcion de la UDI Nestlé y
la UDa Pilofia. La evolucion del déficit de la UDI se muestra en la siguiente figura:
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UDI_Nestle (Déficit de suministro a demanda)

" 10 - SE_Sella_2033"

Figura VI. 46. Déficit de suministro a la demanda de la UDI Nestlé, horizonte 2033

Por otra parte, tampoco se producen incumplimientos en el mantenimiento de los
caudales ecoldgicos. Sin embargo, como ocurria en el horizonte actual y en el horizonte
2033, en el rio Pilofia y el rio Zardon se presentan algunos fallos que no se consideran
incumplimientos, pues son valores de aportaciones naturales que quedan por debajo del
valor establecido para el caudal ecoldgico.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden observar
en las siguientes tablas:

Tabla VI. 48.- Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

e Satisfecha
. Déficit | Dehcit max la
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10 N° de
= o max " Demanda
demanda mensual | 10 afios | volumétrica | afios fallos .
urbana (%) (C0) (%) mensé‘a consecutivos | mensuales segun
(hm”) (hm? criterios
IPH?
UDU Nava 0,961 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 SI
UDU Pilofia | 1,404 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 SI
UDU Parres |1,071 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 SI
UDU Cangas
de Onis 1,558 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 SI
ubuU
Ribadesella 1,432 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 SI
uDI
Fuensanta 0,120 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 SI
UDI Nestlé 1,728 96,67 (0,00 96,84 0,144 1,334 28 NO
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.| Garantia e o Satisfecha
.| Garantia . o Déficit max Déficit max
Garantia . agraria | Déficit la
: Demanda . agraria anual en 2 anual en 10
Unidades de agraria anual max " o Demanda
. anual anual (2 afos afios ’
demanda agraria anual = (10 anual . . segun
(hm3) afos) " consecutivos | consecutivos o
() %) afos) | (hm3) criterios
0

(%) (hm3) (hms3) IPH?

UDA Pilofia 0,988 100,00 | 100,00 |68,85 {0,000 | 0,000 1,631 NO

Tabla VI. 49.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit N° de
... | Garanti | Garanti ) Déficit SUCIEEIE fallos N° de
Restriccio Garantia anual en 10
a al0 o max " mensuale fallos
n anual o volumeétric afios
(hm3) merlsua ar;os a (%) mensua SETEERUlivE S menleaIe
| (%) (C0) I (hm3) s (hm3) aparfntes S
R. Pilofia
EA1302 47,20 98,21 88,52 (99,71 1,39 5,61 15 6
R. Sellaen
Camporriond | 22,24 100,00 |100,00 |100,00 0,00 0,01 0 0
i
R. Dobraen | g g 100,00 /100,00 [100,00 |0,00 |0,00 0 0
Restafio
R. Dobra 14,72 100,00 /100,00 [100,00 |0,00 |0,00 0 0
toma Cangas
R. Sella
EAL1295 62,88 100,00 |100,00 |100,00 0,00 0,33 0 0
R. Zardon 1 o 99,05 8361 [99,71 004 0,17 8 6
toma Cangas

5.3.4.4.2 Conclusiones generales del Balance- Horizonte 2033

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5. de
la IPH, donde los caudales ecolégicos se consideran una restriccién que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizaria mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como ocurria en el horizonte actual, en el horizonte 2021 y en el 2027, las unidades de
demandas no presentan problemas en la garantia, a excepcion de la UDI Nestlé y la
UDA Pilofia. Los déficits detectados, seran gestionados mediante las medidas oportunas
del programa de medidas y conforme al régimen concesionario existente. Por su parte,
los caudales ecoldgicos en los tramos fijados no presentan problemas de
incumplimientos.

En el horizonte 2033 también se concluye que el sistema Sella es suficiente para
satisfacer las demandas existentes y mantener los caudales ecoldgicos definidos en los
distintos tramos.

138 ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

5.3.5 Asignacion y reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021, con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en las tablas del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:
UDU Nava: recursos superficiales (Rio Pendon) y de las masas de agua
subterranea Oviedo-Cangas de Onis y Regién de Ponga estimados en 0.99
hm?*/afio.
UDU Pilofia: recursos superficiales y de las masas de agua subterranea Oviedo-
Cangas de Onis, Regidn de Ponga y Llanes-Ribadesella, estimados en 1.53
hm®/afio.
UDU Parres: recursos superficiales y de las masas de agua subterranea Oviedo-
Cangas de Onis, Region de Ponga (Manantial Giieyu la Riega) y Llanes-
Ribadesella (Manantial Ribode), estimados en 1.09 hm*/afio.
UDU Cangas de Onis: recursos superficiales (Rio Dobra) y de las masas de agua
subterranea Oviedo-Cangas de Onis, Region de Ponga (Manantial Gleyu
Prietu), Llanes-Ribadesella y Picos de Europa-Panes, estimados en 1.57
hm?/afio.
UDU Ribadesella: recursos superficiales y de la masa de agua subterranea
Llanes-Ribadesella (Manantial Fries, Manantial Guadamia), estimados en 1.28
hm®/afio.
Para las UDUs Amieva, Bimenes, Onis, Oseja de Sajambre y Ponga se reservan
un volumen anual de 0.59 hm*/afio de recursos superficiales y subterraneos del
sistema.
Para atender las demandas industriales se asignan 1.85 hm®/afio de los recursos
superficiales y subterraneos del sistema.
Para atender las demandas agrarias de la UDA Pilofia se asignan 1.60 hm®/afio
de los recursos disponibles del sistema.
Para atender las demandas de usos recreativos (golf) se asignan 0.14 hm®/afio de
los recursos disponibles del sistema.

5.4 SISTEMA DE EXPLOTACION LLANES

5.4.1 Breve descripcion

El sistema Llanes lo conforma la cuenca llamada Deva-Sella, esta formado por los rios
costeros Carrocedo, Purdn, Cabra, de Nueva y Bedo6n o de las Cabras. Se ubica en la
Comunidad Auténoma del Principado de Asturias y su superficie es de 331,1 km?.

Los municipios mas importantes del sistema son Llanes, Ribadedeva y Ribadesella. En
total, el sistema incluye el término municipal de Llanes que agrega una poblacion de 13
915 habitantes.
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Figura V1. 47. Sistema de explotacion Ili};\;les
5.4.2 Recursos
5.4.2.1 Recursos hidricos superficiales y subterraneos

En la tabla adjunta se plasman los recursos naturales medios del sistema para la serie
corta, que estan recogidos en la tabla 63 del Anejo 11 Inventario de Recursos Hidricos.

Tabla VI. 50.- Aportaciones naturales medias para la serie corta (hm®/afio

Escorrentia superficial | Escorrentia subterranea | Aportaciones naturales

115,58 107,03 222,61

Ademas de los recursos de escorrentia superficial y subterranea recogidos en la tabla
anterior, el sistema Llanes cuenta con recursos de recarga de acuiferos estimados en
87,59 hm*/afio (tabla 63 del Anejo Il Inventario de Recursos Hidricos).

En la figura adjunta se recoge la masa de agua subterranea del sistema (MAS Llanes-
Ribadesella).
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[ sistema de explotacién seleccionado
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Figura VI. 48. Acuiferos incluidos en el modelo de simulacion del sistema Llanes

5.4.2.2 Recursos hidricos de otras procedencias
5.4.2.2.1 Procedentes de otros sistemas

En este sistema de explotacion no existen en la situacion actual ninguna conduccién
procedente de otro sistema.

5.4.3 Demandas

Las demandas del sistema de explotacion se recogen en el Anejo 111 de Usos y
Demandas. En las tablas adjuntas se recoge el resumen de las demandas consuntivas
para el horizonte 2021.

Tabla VI. 51.- Unidades de demanda urbana y voliimenes asignados para el horizonte 2021

Codigo UDU | Nombre UDU | Municipio | Volumen 2021 (hm*afio)

uDU0801 Llanes Llanes 2,73
Total 2,73

Tabla VI. 52.- Unidades de demanda usos recreativos y volimenes asignados para el horizonte 2021

Nombre Volumen 2015 (hmslaﬁo)

Golf Llanes
En el sistema no existen demandas industriales ni agrarias.
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5.4.4 Caudales ecologicos

En el sistema Llanes se han considerado los caudales ecoldgicos que se recogen en la
tabla adjunta:

Tabla VI. 53.- Puntos en los que se consideran caudales ecol6gicos en el modelo de simulacién del sistema
Llanes

Q eco (hm?)

ﬁL?\)gOde FinMasa | 2,44 |0,12 0,20 [0,20 | 0,29 [0,29 | 0,29 | 0,29 | 0,20 | 0,20 |0,12 | 0,12 | 0,12
Arroyo de

'(%Sigabras FinMasa | 10,32 |0,53 | 0,84 |0,84 | 1,21 | 1,21 [1,21 (1,21 |0,84 | 0,84 | 0,53 | 0,53 | 0,53
Bedon)

Rio Purén | FinMasa | 4,68 | 0,25 0,38 | 0,38 |0,54 | 0,54 | 0,54 |0,54 [0,38 | 0,38 | 0,25 [ 0,25 | 0,25
Rio Cabra |FinMasa | 4,48 |0,24 0,36 0,36 |0,52 |0,52 | 0,52 [0,52 | 0,36 [0,36 | 0,24 | 0,24 | 0,24

5.4.5 Embalses de regulacion

En este sistema no existe ningin embalse de regulacion significativo.

5.4.6 Balance

El balance para el sistema de explotacion se realiza a escala anual con los datos de
aportaciones de la serie corta y con los datos de demandas del horizonte 2021.

Tabla VI. 54.- Balance sencillo del sistema de explotacion Llanes para la serie corta del escenario 2021
Demandas consuntivas (hm®afio) Balance final (hm%afio)

Restriccion

Balance
har;uaj Balance subterrane Balance
(hm*/afio) superficial o total

Demanda

Demand | Demanda | Demanda usos Demanda
a urbana | industrial | agricola | recreativo total
s

2,73 0,00 0,00 0,25 2,98 0,60 21,92 93,66 106,43 200,09

Para realizar el balance, los requerimientos para el mantenimiento de los caudales
ecologicos han sido detraidos de las aportaciones de escorrentia superficial, mientras
que el volumen requerido para la satisfaccién de las demandas consuntivas ha sido
detraido de las aportaciones de escorrentia subterranea. En principio, puesto que los
recursos de aportaciones de escorrentia son suficientes para atender los requerimientos
ambientales y las demandas consuntivas, los recursos de recarga de acuiferos no han
sido considerados en el balance del sistema.

Segun los resultados obtenidos en el balance anual del sistema, el sistema de
explotacion Llanes es suficiente, en el horizonte 2021 y a escala de todo el sistema de
explotacion, para satisfacer las demandas y mantener los caudales ecolégicos. Como se
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observa en el balance, los requerimientos ambientales suponen la principal demanda en
el sistema de explotacion (entorno al 10% de los recursos de escorrentia).

A pesar de lo descrito anteriormente y a la vista de las alegaciones formuladas por el
Ayuntamiento de Llanes y por el Consorcio de Aguas de Asturias, es posible que el
balance simplificado realizado en el sistema de explotacion esté enmascarando un
déficit de las infraestructuras de abastecimiento existentes.

5.4.7 Asignacion y reserva

De acuerdo con los resultados del balance sencillo para el afio 2021 y con la serie de
recursos hidricos correspondientes al periodo 19802009, se establece la asignacion y
reserva de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte
temporal.
Segun los datos de las demandas, se asignan los recursos como sigue:
UDU Llanes: recursos superficiales y de la masa de agua subterranea Llanes-
Ribadesella (Manantial Siete Cafios, manantial Cueva el Molin, Manantial
Friera, manantial Alloru), estimados en 2.73 hm*/afio.
Para atender las demandas de usos recreativos (golf) se asignan 0.25 hm®/afio de
los recursos disponibles del sistema.

5.5 SISTEMA DE EXPLOTACION NANSA

5.5.1 Breve descripcion del sistema

El Sistema de Explotacion Nansa esta formado por la cuenca completa del rio Nansa
desde su nacimiento hasta su desembocadura al mar Cantabrico. Se ubica en parte de las
Comunidades Auténomas del Principado de Asturias y de Cantabria. La superficie total
del Sistema es de 431,2 km®.

El rio Nansa nace en Sierra de Pefia Labra en el municipio de Polaciones, a 1300 m de
altura y desemboca en la ria de Tina Mayor en el municipio de Val de San Vicente. Los
afluentes principales se sitGan a la izquierda y son los rios Vendul y Lamason.

El sistema de explotacion abarca seis términos municipales que agregan una poblacion
de 5.348 habitantes (datos INE 2011). El principal término municipal es Val de San
Vicente con una poblacion de 2.846, que aunque fisicamente esta ubicado dentro del
sistema de explotacion Nansa, en realidad se abastece del sistema de explotacion Deva.
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Figura V1. 49. Sistema de explotacién Nansa

5.5.2 Recursos
5.5.2.1 Recursos hidricos superficiales y subterraneos

En la tabla adjunta se plasman los recursos naturales medios del sistema para la serie
corta, que estan recogidos en la tabla 67 del Anejo 11 Inventario de Recursos Hidricos.

para la serie corta (hm®/afio
Escorrentia Escorrentia Aportaciones

Tabla VI. 55.- Aportaciones naturales medias

superficial subterranea naturales

132,08 130,17 262,25

Ademas de los recursos de escorrentia superficial y subterranea recogidos en la tabla
anterior, el sistema Nansa cuenta con recursos de recarga de acuiferos estimados en
124,81 hm¥/afio (tabla 67 del Anejo 11 Inventario de Recursos Hidricos).

En la Figura adjunta se recoge las tres masas de agua subterranea del sistema
(Santillana- San Vicente de la Barquera, Picos de Europa- Panes y Cabuérniga).
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Figura V1. 50. Acuiferos incluidos en el modelo de simulacion del sistema Nansa
5.5.2.2 Recursos hidricos de otras procedencias

5.56.2.2.1 Procedentes de otros sistemas

El sistema de explotacion Nansa recibe recursos del sistema de explotacion Deva para
atender la demanda del municipio de Val de San Vicente (Plan Deva).

5.5.3 Demandas

Las demandas del sistema de explotacidn se recogen en el Anejo 111 de Usos y
Demandas. En las tablas adjuntas se recoge el resumen de las demandas consuntivas.

Tabla VI. 56.- Unidades de demanda urbana y voliimenes asignados para el horizonte 2021

Cdédigo UDU Nombre UDU Agrupacion UDU/Plan Hidraulico | Volumen anual (hm3)

UDU1001 | Herrerias 0,09
UDU1002 | Lamason 0,03
UDU1003 | Polaciones 0,03
UDU1004 | Rionansa 0,26
ubU1005 Tudanca 0,02
UDU1006 | Val de San Vicente* | DEVA 0,57
Total 1,00
*Val de San vicente se encuentra en los SE Nansa y Deva, pero se abastece de éste tltimo.
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La demanda urbana mas importante es el municipio Val de San Vicente, que se abastece
del sistema Deva, por lo que el volumen real de la demanda urbana en el sistema de
explotacion de 0,44 hm*/afio para el escenario 2021.

Tabla VI. 57.- Unidades de demanda agricola y voliumenes asignados para el horizonte 2021

Nombre Volumen anual (hm3) 2021 | Coef. Retorno %
Herrerias 0,08 80
Lamasén 0,13 80
Polaciones 0,08 80
Tudanca 0,05 80
Val de San Vicente 0,18 80
Total 0,51

En este sistema de explotacion no hay demandas industriales ni de uso recreativo.

5.5.4 Caudales ecoldgicos

En el sistema Nansa se han considerado los caudales ecoldgicos que se recogen en la
tabla adjunta:

Tabla VI. 58.- Puntos en los que se consideran caudales ecoldgicos en el modelo de simulacién del sistema
Nansa

Q eco (hm?)

Aguas abajo
de...

Ene | Feb | Mar

Nansa Il

N 34,04 |1,85 2,96 2,96 (3,70 |3,70 |3,70 [3,70 (2,96 | 2,96 |1,85 | 1,85 |1,85
(Hidrobioldgico)

Rio Nansa

5.5.5 Embalses de regulacion

En este sistema no existe ningun embalse de regulacion significativo.

5.5.6 Balance

El balance para el sistema de explotacion se realiza a escala anual con los datos de
aportaciones y retornos del horizonte 2021.
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Tabla VI. 59.- Balance sencillo del sistema de explotacién Nansa

Demandas consuntivas (hm%afio) Balance final (m*/afio)
Restricci

Deman | Deman 5 Balanc
Deman onanual [ gajance
da

urbana

da da (hm%ario € Balance

superfici

subterr total
al

aneo

industri | agricol | recreativ | da total )

0,44 - 0,51 - 0,95 0,19 34,04 98,04 | 129,98 | 228,02

Para realizar el balance, los requerimientos para el mantenimiento de los caudales
ecologicos han sido detraidos de las aportaciones de escorrentia superficial, mientras
que el volumen requerido para la satisfaccion de las demandas consuntivas, ha sido
detraido de las aportaciones de escorrentia subterranea. En principio, puesto que los
recursos de aportaciones de escorrentia son suficientes para atender los requerimientos
ambientales y las demandas consuntivas, los recursos de recarga de acuiferos no han
sido considerados en el balance del sistema.

Segun los resultados obtenidos en el balance anual del sistema, el sistema de
explotacion Nansa es suficiente en el horizonte 2021 y a escala de todo el sistema de
explotacion para satisfacer las demandas y mantener los caudales ecolégicos. Como se
observa en el balance, los requerimientos ambientales suponen la principal demanda del
sistema (entorno al 13% de los recursos de escorrentia)

5.5.7 Asignaciony reserva

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021 y con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacién y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en el apartado de demandas, se asignan los recursos
como sigue:
UDU Herrerias: recursos superficiales y subterraneos del sistema, estimados en
0,09 hm%afio.
UDU Lamasoén: recursos superficiales y subterraneos del sistema, estimados en
0,03 hm%afio.
UDU Polaciones: recursos superficiales y subterraneos del sistema, estimados en
0,03 hm%afio.
UDU Rionansa: recursos superficiales y subterraneos del sistema, estimados en
0,26 hm*/afio.
UDU Tudanca: recursos superficiales y subterraneos del sistema, estimados en
0,02 hm*/afio.
Para atender las demandas agrarias del sistema, correspondiente a los municipios
de Herrerias, Lamason, Polaciones, Rionansa y Tudanca, se asignan 0,44
hm®/afio de recursos superficiales y subterraneos del sistema.
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6 SISTEMA DE EXPLOTACION AGRUPADO DEL
OCCIDENTE ASTURIANO

Este sistema agrupado es el resultado de la union de los sistemas de explotacion Eo,
Porcia, Navia y Esva. Estos sistemas estan conectados por el trasvase contemplado en el
proyecto de Mejora del abastecimiento de agua a los municipios costeros del extremo
Occidental de Asturias. Este sistema de abastecimiento entrd en funcionamiento a lo
largo del afio 2008 y esta gestionado por la sociedad estatal Consorcio para el
Abastecimiento de Agua y Saneamiento del Principado de Asturias (CADASA).

6.1 BREVE DESCRIPCION

CONDUCCION EN ALTA DEL EMBALSE DE ARBON
El proyecto de Mejora del abastecimiento de agua a los municipios costeros del extremo
Occidental de Asturias supone un trasvase con un punto de toma ubicado en el embalse
de Arbodn (rio Navia) y distintos puntos de entrega en los sistemas Eo, Porcia, Navia y
Esva que contribuirdn a mejorar la demanda de los municipios de Navia, Villayon, El
Franco, Coafia, Tapia de Casariego, Castropol, Vegadeo, Valdés y Cudillero. Los
sistemas municipales de abastecimiento de agua potable a estos municipios no eran
satisfactorios, tanto en criterios de condiciones de calidad para el consumo, como en
cantidad y regularidad en el suministro de los recursos. Algunas de las principales
causas de estas deficiencias son la pequefia entidad y dispersion de los
aprovechamientos, la falta de capacidad de regulacion de los sistemas y la ausencia de
tratamientos completos del agua.
Con el fin de subsanar los problemas de deficiencia de suministro de abastecimiento, el
proyecto de Mejora del abastecimiento de agua a los municipios costeros del extremo
Occidental de Asturias proponia la realizacién de las infraestructuras siguientes:
Construccion de la captacion y bombeo desde el embalse de Arbon.
Construccion de las instalaciones de impulsion hasta la estacion potabilizadora
de aguas potables.
Construccion de una estacion de tratamiento (ETAP) y de un depdsito de
cabecera.
Construccion de una red de distribucion del depdsito de cabecera hasta los
depdsitos de las redes municipales.
El objetivo del trasvase es proporcionar una mejora al abastecimiento de estos nucleos
costeros con el fin de asegurar las garantias de cantidad y calidad cuando las tomas
propias y otras tomas resulten insuficientes. La conduccion del embalse de Arbon esta
limitada a un volumen méximo de 300 /s (9,46 hm*/afio).
Por otra parte, el trasvase de recursos de una cuenca con mayores aportaciones a otros
sistemas mas limitados en cuanto a recursos hidricos también contribuira al
mantenimiento de caudales ecoldgicos al no explotarse de forma tan intensiva los
recursos propios del sistema.
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Figura V1. 51. Conduccion del embalse de Arbon

En la tabla adjunta se describen las unidades de demanda por sistema de explotacién y
horizonte que son atendidas mediante el trasvase procedente del embalse de Arbon.
Como se observa en la tabla, el tramo este de la conduccién que va desde el embalse de
Arbon hasta los municipios de Cudillero y Valdés (sistema de explotacidon Esva) que se
esta reconsiderando para el horizonte 2021, pudiendo plantearse una solucion interna en
el rio Negro.

Tabla VI. 60.- UDUs y sistemas de explotacion atendidos por la conduccién del embalse de Arbén

Volumen anual (hm?)

Sistema de explotacion Nombre UDU Horizonte
Actual | 2027 | 2033

Castropol 0,81 0,73 |0,73
Eo Vegadeo 0,76 0,70 |0,70

Ribadeo 1,47 1,42 (1,42
Porci Franco (El) 0,88 0,87 |0,87

orcia
Tapia de Casariego ACTUAL - 1,03 |1,05 [1,05
2027 - 2033

Coafa 0,64 0,59 |0,59
Navia Navia 2,04 12,04 |2,04

Villayon 0,22 0,20 |0,20

Cudillero 1,04 1,03 [1,03
Esva

Valdés 2,26 | 2,06 |2,06
Total 11,16 |10,71 (10,71

Como ya se ha comentado, conviene matizar que el suministro desde la conduccion del
embalse de Arbon es complementario a las tomas propias y a otras tomas municipales y
atendera las demandas cuando se originen situaciones de emergencia, para respetar
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caudales ecoldgicos y cuando las tomas propias no sean suficientes para atender las
demandas y garantizar el mantenimiento de caudales ecoldgicos.

En los gréaficos adjuntos se observa la evolucion del volumen que parte de la
conduccidn en alta del embalse del Arbdn y que se queda en el sistema Navia en los
cuatro horizontes estudiados.

Volumen anual cedido per la conduccion del E. de Arbén (Rio Navia) al Occidente Asturiano

= SE VALDES mmmSEEO —=1SE PORCIA m SE NAVIA ~——VOLUMEN TOTAL MEDIO

10

Vol (hm3)

Figura VI. 52. Evolucion anual del volumen cedido por el trasvase del embalse de Arbon- situacion actual

Volumen anual cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano

Vol (hm3)
(4]

m—SE VALDES = SE EO C——ISEPORCIA mm SE NAVIA ~——\VOLUMEN TOTAL MEDIO

Figura VI. 53. Evolucién anual del volumen cedido por el trasvase del embalse de Arbon- horizonte 2021
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Volumen anual cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano

i

‘m SE VALDES === SE EO C—SEPORCIA mm SE NAVIA ~—\VOLUMEN TOTAL MEDIO

Vol (hm3)

Figura VI. 54. Evolucién anual del volumen cedido por el trasvase del embalse de Arbén- horizonte 2027

Volumen anual cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano

Vol (hm3)

' SE VALDES = SE EO C—ISEPORCIA mm SE NAVIA ~——\VOLUMEN TOTAL MEDIO

Figura VI. 55. Evolucién anual del volumen cedido por el trasvase del embalse de Arbén- horizonte 2033

Al analizar los gréaficos adjuntos, se observa que en el escenario actual el volumen
trasvasado es inferior al resto de escenarios al no estar en funcionamiento el tramo este
de la conduccién, que atiende las demandas de los municipios de Cudillero y Valdés. El
volumen anual medio trasvasado en el horizonte 2021 es ligeramente superior al
trasvasado en el horizonte 2027 y 2033, pues se prevé un ligero descenso de las
demandas en estos horizontes. En todos los casos analizados, el volumen anual total
trasvasado no alcanza el limite méximo de la conduccién establecido en 9,50 hm®/afio.
El sistema de explotacion Esva es el que recibe un mayor volumen del trasvase,
mientras que otra parte importante del volumen derivado del embalse de Arbon se
reincorpora al sistema Navia para atender sus propias necesidades. Segun los resultados
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del modelo, se concluye que los sistemas de explotacién Porcia y Eo son los que
requieren un volumen menor de agua trasvasada.

6.2 ESQUEMA DEL MODELO DE SIMULACION

El esquema de simulacién del sistema agrupado del Occidente Asturiano contiene 4
subesquemas, estos se corresponden con los sistemas de explotacion Eo, Porcia, Navia y
Esva.

El esquema contempla las demandas de las diferentes UDUs, sus interconexiones con la
conduccion del embalse de Arbdn y la demanda industrial de Grupo Empresarial ENCE.
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Figura VI. 56. Esquema del sistema de explotacion agrupado del Occidente Asturiano para el escenario actual, horizonte 2021 y 2027
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6.3 SISTEMA DE EXPLOTACION EO

6.3.1 Breve descripcion

El Sistema de Explotacion Eo esta formado por la cuenca completa del rio Eo desde su
nacimiento hasta su desembocadura en el mar Cantabrico, abarcando parte de la
provincia de Lugo y de la Comunidad Autonoma del Principado de Asturias. La
superficie total del sistema es de 979,10 km?.

El rio Eo nace en Fonteo (Baleira, Lugo) a unos 800 m de altitud. Sus principales
afluentes por la derecha son el rio Rodil, el Cabreira—Turia y el Suarén; y por la
izquierda los rios de Riotorto y de Trabada.

El Sistema de Explotacion contiene mas de 10 términos municipales, que en total
representan 26.880 habitantes. EI nicleo urbano mas importante es Ribadeo con un total
de 10.023 habitantes (datos INE 2011). El téermino municipal de Fonsagrada (A),
aunque fisicamente se ubica en el sistema Navia, se abastece de recursos procedentes
del sistema Eo.

Mar Cantébrico

. S.E. Porcia

D. H. GALICIA COSTA

D. H. MINO-SIL ;
S.E. Navia

/ s

Figura VI. 57. Sistema de explotacion Eo
6.3.2 Elementos considerados en la simulacion
6.3.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
6.3.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la tabla adjunta se recoge la correspondencia entre los tramos de rio representados en
el modelo y las masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la
DH.
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Tabla VI. 61.- Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacién del sistema Eo
NOMBRE DEL TRAMO | RIO | COD MASA DE AGUA

Tramo 1, rio Bidueira fjesde la toma de A Pontenova hasta Rio Bidueira ES240MAR002240
la confluencia con el rio EO
Tramo 2, desde la confluencia con el rio Bidueira hasta la Rio Eo ES240MAR002230
toma de A Pontenova
Tramo 3, desde la toma de Pontenova hasta el retorno de la P
EDAR A Pontenova Rio Eo ES244MAR002280
Tramo 4, Qesde la E,DAR d(,e A Pontenova hasta la Rio Eo ES244MAR002280
confluencia con el rio Suarén
Tramo 5, d_esdg la toma de Vegadeo hasta la confluencia con Rio Suarén ES237MAR002180
el rio Monjardin
Tramo 6, desde la toma de Vegadeo hasta la confluencia con | . -

. Rio Monjardin | -
el el Rios Suaron
Tramo 7, de_sde la confluencm con el el rio Monjardin hasta Rio Suarén ES237MAR002180
la confuencia con el rio Eo
Tramo 8, desde la confluencia con el rio Suarén hasta el P
retorno de la EDAR de Vegadeo Rio Eo ES244MAR002280
Tramo 9, gjesde la tqma de la UDU de Ribadeo hasta la Rio Grande ESNR0020010100
confluencia con el rio EO
Tramo }0, desde la EDAR de Vegadeo hasta la confluencia Rio Eo ES244MAR002280
con el rio de Fornelo
Tramo %1, desde la toma de Castropol hasta la confluencia Rio de Fornelo | ES244MAT000020
con el rio Eo
Tramo 12, deS(_je la la confluencia con el rio de Fornelo Rio Eo ES244MAT000020
hasta el nudo final

6.3.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,

correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
pueden verse en la siguiente figura. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracién de la red fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-
acuifero y la ubicacién de las principales unidades de demanda.
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Mar Cantéabrico

GALICIA

@ Puntos de aportacion
[ sistemas de Explotacion
~——— Tramos de rio considerados en el modelo
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4 WA G e Km
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Figura VI. 58. Red fluvial, puntos de aportacion y tramos de rio considerados en el modelo de simulacion

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrogréfica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
Las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado correspondiente
a Usos y Demandas de este PH, que no se han incluido como unidades de demanda en
el modelo, se consideran como detracciones a las aportaciones naturales en el punto
correspondiente. En la siguiente tabla se recogen las detracciones a las aportaciones de
cada punto estimadas mediante balance sencillo y aplicadas en los distintos meses del
afio.

Tabla VI. 62.- Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion Recreativa
Urbanas Agricolas Industriales .
Consuntiva

Baleira
REoTomaAPontenova 15 | Ribeirade |00
Piquin
Riotorto
RdeMonjardinTomaVegadeo 25
. N A A
REoAArribaRBidueiro 14 Fonsagrada* | Fonsagrada
Pontenova
San Tirso de R!otorto San
. . Abres Tirso de Golf
REoAArribaConfluenciaRSuaron | 22 .| Abres
Taramundi di Castropol
Trabada Taramundi
Trabada
Castropol

ZBRBidueiro 13
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Unidades de demanda detraidas

. . Recreativa
Urbanas Agricolas Industriales .
Consuntiva

(RBerbesa)

RSuaronTomaVegadeo 28
RBidueiro_tomaAPontenova 12
ZBRSuaron 31
RGrande 233
TomaCastropolArroyoFornelo 135

*A Fonsagrada se encuentra en los SE Navia y Eo, pero en su mayoria se abastece del sistema Eo.

En la tabla siguiente se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones extraidas del Inventario de Recursos Hidricos (ver apartado 2.4.3 del
PHD). En el apéndice V1.2 de este anejo pueden verse las correspondientes series de
aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para el modelo de simulacion del
sistema. Se incluyen también las series de aportaciones consideradas para los horizontes
2027 y 2033, con consideracion de los efectos del posible cambio climatico y un
descenso del 2% y del 11% respectivamente. Los nudos se corresponden con los del
esquema indicado en el punto 6.3.2.7.
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Tabla V1. 63.- Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacion del sistema Eo en hm?®

Denominaciéon

Larga 1,10 | 1,99 | 276 | 285 | 252 | 202 | 1,70 | 1,39 | 075 | 051 | 039 | 046 | 1844
Rio Bidueiro toma A Corta 117 | 218 | 269 | 255 | 233 | 178 | 181 | 131 | 074 | 049 | 038 | 046 | 17,89
Pontenova CC 2027 1,07 | 195 | 271 | 279 | 247 | 1,98 | 167 | 136 | 074 | 050 | 0,38 | 045 | 18,07
CC 2033 098 | 1,77 | 246 | 253 | 224 | 1,80 | 151 | 1,24 | 067 | 046 | 034 | 041 | 1641
Larga 1,70 | 301 | 408 | 418 | 370 | 29 | 250 | 205 | 113 | 078 | 059 | 072 | 27,41
Rio Bidueiro Zona Baja Corta 181 | 332 | 398 | 378 | 342 | 260 | 266 | 194 | 111 | 074 | 058 | 071 | 26,67
CC 2027 1,66 | 295 | 400 | 410 | 362 | 290 | 245 | 201 | 1,10 | 0,76 | 058 | 0,71 | 26,86
CC 2033 151 | 268 | 364 | 372 | 329 | 264 | 223 | 183 | 1,00 | 069 | 053 | 064 | 2440
Larga 24,10 | 39,70 | 56,93 | 56,57 | 49,69 | 40,97 | 30,67 | 2591 | 1520 | 9,36 | 7,45 | 10,86 | 367,40
Rio Eo aguas arriba Rio | Corta 24,69 | 38,18 | 49,33 | 44,28 | 38,77 | 32,39 | 30,58 | 2355 | 13,81 | 8,67 | 6,88 | 873 | 319,87
Bidueiro CC 2027 23,61 | 38,90 | 55,79 | 5544 | 48,70 | 40,15 | 30,05 | 2539 | 14,90 | 9,17 | 7,30 | 10,65 | 360,05
CC 2033 21,44 | 3533 | 50,67 | 50,34 | 44,22 | 36,47 | 27,29 | 23,06 | 1353 | 8,33 | 6,63 | 9,67 | 326,99
Larga 30,37 | 50,39 | 70,72 | 71,36 | 62,83 | 51,95 | 39,67 | 33,63 | 19,53 | 12,44 | 981 | 1358 | 466,28
Rio Eo toma A Corta 31,83 | 50,45 | 6352 | 5844 | 51,21 | 42,01 | 40,72 | 31,05 | 18,05 | 11,67 | 9,12 | 11,58 | 419,66
Pontenova CC 2027 29,76 | 49,38 | 69,30 | 69,93 | 61,57 | 50,91 | 38,88 | 32,96 | 19,14 | 12,19 | 9,62 | 13,31 | 456,95
CC 2033 27,03 | 44,85 | 62,94 | 6351 | 5592 | 46,24 | 3531 | 29,93 | 17,38 | 11,07 | 8,73 | 12,09 | 414,99
Larga 032 | 050 | 056 | 053 | 045 | 038 | 037 | 028 | 016 | 011 | 009 | 014 | 3,88
Rio Monjardin toma Corta 031 | 048 | 049 | 045 | 038 | 031 | 035 | 025 | 045 | 00 | 009 | 012 | 348
Vegadeo CC 2027 031 | 049 | 055 | 052 | 044 | 037 | 036 | 027 | 016 | 011 | 009 | 014 | 3,80
CC 2033 028 | 044 | 050 | 047 | 040 | 034 | 033 | 025 | 014 | 010 | 008 | 013 | 345
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Denominaciéon

Larga 392 | 621 | 7,75 | 749 | 651 | 549 | 513 | 416 | 242 | 166 | 1,34 | 1,74 | 5382
Rio Suarén toma Corta 412 | 651 | 751 | 698 | 594 | 492 | 525 | 387 | 239 | 154 | 1,30 | 1,52 | 51,85
Vegadeo CC 2027 384 | 609 | 759 | 734 | 638 | 538 | 503 | 408 | 237 | 162 | 131 | 1,70 | 52,75
CC 2033 349 | 553 | 690 | 667 | 579 | 489 | 457 | 370 | 216 | 147 | 1,19 | 154 | 47,90
Larga 496 | 804 | 995 | 971 | 842 | 710 | 670 | 538 | 318 | 218 | 1,75 | 225 | 69,61
Corta 512 | 828 | 941 | 889 | 759 | 629 | 677 | 501 | 313 | 2,03 | 1,68 | 1,94 | 66,16
Rio Suar6n Zona Baja
CC 2027 486 | 788 | 975 | 951 | 825 | 696 | 657 | 527 | 311 | 214 | 1,71 | 220 | 6822
CC 2033 442 | 715 | 886 | 864 | 749 | 632 | 596 | 479 | 283 | 1,94 | 1,55 | 200 | 61,95
Larga 42,66 | 70,91 | 96,40 | 98,46 | 86,04 | 71,18 | 56,83 | 47,80 | 27,47 | 18,09 | 14,16 | 18,98 | 648,96
Rio Eo aguas arriba Corta 4457 | 72,12 | 87,64 | 82,98 | 72,13 | 5855 | 58,41 | 44,39 | 2585 | 17,04 | 1325 | 16,52 | 593,44
confluencia Rio Suaron | cc 2027 41,81 | 69,49 | 9447 | 96,49 | 84,32 | 69,75 | 5569 | 46,84 | 26,92 | 17,73 | 13,87 | 18,60 | 635,98
CC 2033 37,97 | 63,11 | 85,79 | 87,63 | 76,57 | 63,35 | 50,58 | 42,54 | 2445 | 16,10 | 12,60 | 16,89 |577,57
Larga 191 | 2,9 | 408 | 447 | 393 | 319 | 292 | 237 | 141 | 099 | 091 | 097 | 3012
Rio Grande toma Corta 218 | 323 | 388 | 438 | 377 | 284 | 332 | 238 | 149 | 103 | 092 | 091 | 3031
Ribadeo CC 2027 1,87 | 290 | 400 | 438 | 38 | 313 | 28 | 232 | 1,38 | 097 | 089 | 095 | 29,52
CC 2033 1,70 | 2,63 | 363 | 398 | 350 | 284 | 260 | 211 | 1,26 | 08 | 081 | 086 | 2681
Larga 076 | 1,23 | 153 | 146 | 1,29 | 110 | 1,07 | 088 | 052 | 035 | 029 | 041 | 10,86
Arroyo Fornelo (Rio Corta 079 | 1,20 | 137 | 133 | 1,17 | 093 | 1,10 | 079 | 050 | 032 | 026 | 032 | 10,11
Berbesa) toma Castropol | cc 2027 074 | 120 | 150 | 143 | 1,26 | 1,07 | 1,05 | 08 | 051 | 034 | 028 | 040 | 10,65
CC 2033 067 | 1,09 | 1,36 | 1,30 | 1,15 | 098 | 095 | 078 | 046 | 031 | 026 | 036 | 9,67
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6.3.2.2 Recursos hidricos subterraneos
6.3.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la Figura VI. 59 pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el modelo
de simulacion del sistema.

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen en diversos puntos del sistema
captaciones subterraneas destinadas a usos de abastecimiento, cuyo caudal medio estival
se incorpora al inventario de recursos hidricos disponibles.

La principal aportacion de agua subterrdnea en funcionamiento en la region, asociada a
la UDU de Vegadeo, pertenece a la M.A.S Eo-Navia-Narcea.

\Q— o

MAR CANTABRICO

Bmamsmmm
[:Muademusmmu
| [ sistemas de Explotacion

Figura VI. 59. Masas de agua subterranea incluidas en el modelo de simulacion del sistema Eo

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectiia por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

6.3.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
6.3.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

Al sistema de explotacion le llega el tramo oeste de la conduccion del embalse de Arbén
del rio Navia. Este trasvase supone una entrada de recursos que atienden las demandas
de los municipios de Castropol y Vegadeo y que se reincorporaran al rio Eo como
retornos.

6.3.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno; en la Figura VI. 60 adjunta se recogen los puntos de retorno del
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sistema Eo. En los apartados de demandas se muestra la correspondencia de los puntos
de retorno con las unidades de demanda asociadas.

MAR CANTABRICO

S.E.
Porcia

Figura VI. 60. Localizacion de los puntos de retornos de considerados en el modelo de simulacién del sistema
Eo

6.3.2.4 Unidades de demanda
6.3.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacion se han tenido en cuenta las demandas que se muestran en la siguiente
tabla; el resto de demandas urbanas, recogidas en el Anejo |11 de Usos y Demandas, al
tener una demanda baja y no presentar déficit, se han tenido en cuenta detrayendo el
consumo de cada una, de las aportaciones naturales utilizadas en el modelo.

La tabla adjunta muestra la distribucién por horizontes de las demandas urbanas usadas
en la modelacidn, asi como su nudo de toma y de retorno.

Tabla VI. 64.- Unidades de demanda urbana y volimenes asignados en el sistema Eo

Volumen anual (hm3)

Cdédigo Nombre Punto de Horizonte

UDU ubuU retorno Actual | 2021
UDU0103 (PX)”te“O"a EDAR 0,42 | 042037037
UDU0102 | Castropol EDAR ?&EUAL-ZOM-ZOZ?- 0,81 |0810,73(0,73
UDU0109 | Vegadeo EDAR 0,76 | 0,76 | 0,70 | 0,70
UDUO0110 | Ribadeo 1,47 | 1,47 | 142 | 1,42
Total 345 | 345|322 3,22

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU, el origen de la toma,
la distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

En el criterio de nivel de garantia se ha utilizado los valores de déficits admisibles dados
en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la demanda
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urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda mensual y el
déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

6.3.2.4.2 Unidades de demanda agraria

En el modelo de simulacion se ha incluido una demanda agraria. Su evolucion
volumétrica se recoge en la tabla adjunta.

Tabla VI. 65.- Unidades de demanda agraria y volimenes utilizados en la modelacion

Volumen Anual (hm®) Coef. de
Nombre Retorno

%
2021 2027 | 2033

A Castropol 1,17 1,17 1,17 1,17 73%

6.3.2.5 Caudales ecologicos y requerimientos ambientales

Para los puntos que se muestran en la siguiente tabla, se han considerado los datos de
caudales ecoldgicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.

Tabla VI. 66.- Caudales ecol6gicos considerados en el modelo de simulacion del sistema Eo
Q eco (hm?)

REo Toma
APontenova

Rio Eo 65,96 336 |534 |534 7,79 |7,79 |7,79 [7,79 |534 534 |336 |3,36 336

Rio Eo En EA1427 120,36 |6,16 |9,73 |9,73 |14,20 | 14,20 | 14,20 | 14,20 9,73 | 9,73 |6,16 |6,16 |6,16

RSuaron
Rio Suarén | Toma 8,44 046 |068 |068 (097 |097 |097 |097 |068 |068 |0,46 |0,46 |0,46
Vegadeo

RGrande
Rio Grande | Toma 1,16 0,07 0,09 |009 |013 |03 |0,13 |0,23 |0,09 |0,09 |0,07 |0,07 |0,07
Ribadeo

6.3.2.6 Embalses de regulacion
En este sistema no existe ningun embalse de regulacién significativo.
6.3.2.7 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidréaulico del sistema de explotacion puede verse en el Apéndice 3.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrografica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacion
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).
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La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nudos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion Eo, se ha construido el grafo del modelo de
simulacion resultante, que incluye cada una de las infraestructuras y demandas
consideradas. Este se muestra en la Figura V1. 61.

El sistema recibe aportaciones en los siguientes nudos:

- Nudo 7. Caudal proveniente del rio Bidueiro.

- Nudo 6. Caudal proveniente del rio Bidueiro.

- Nudo 6. Caudal proveniente del rio Eo.

- Nudo 5. Caudal proveniente del rio Eo

- Nudo 10. Caudal proveniente del rio Suaron.

- Nudo 9. Caudal proveniente del rio Monjardin.

- Nudo 3. Caudal proveniente del rio Eo.

- Nudo 61. Caudal preveniente del rio Grande.

- Nudo 38. Caudal proveniente del rio de Fornelo.

El esquema presenta las siguientes demandas:

- Demanda A Pontenova (1). Toma de los nudos 7 y 5.

- Demanda Vegadeo (2). Toma de los nudos 9, 10, 36 y de la masa de agua
subterranea incluida en el modelo.

- Demanda Castropol (3). Toma de los nudos 11, 35y 38.

- Demanda Ribadeo (22). Toma del nudo 61 y del nudo 3.

- Demanda UDA Castropol (20). Toma del nudo 8 en el rio Suarén.

En los nudos 35 y 36, el sistema recibe caudales provenientes de la conduccion del
embalse de Arbon del rio Navia.

Los elementos 1, 2, 3y 15 representan los retornos superficiales del sistema para las
diferentes demandas y los nudos etiquetados con un cero los vertidos del mismo.
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Figura VI. 61. Grafo del sistema de explotacion Eo

6.3.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los parametros de control del modelo SIMGES.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

El sistema consta de un total de 5 demandas, que corresponden a los municipios
Castropol, Vegadeo, Ribadeo y A Pontenova y la UDA Castropol. Los parametros de
control de estas demandas (prioridades y criterios de garantia) se ajustan a las reglas
expuestas en el apartado 4.3.
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Como se ha comentado, aunque las demandas de Castropol y Vegadeo tienen tomas
propias dentro del sistema Eo, la conduccion del embalse de Arbon del rio Navia
complementa el abastecimiento de los dos municipios.

La conduccion procedente del embalse de Arbon puede derivar hasta un maximo de 9,5
hm? anuales.

6.3.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual y de los horizonte 2021, 2027 y 2033 se ha
partido de las demandas y los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La
serie de recursos hidricos utilizados corresponde al periodo 1940-2009 (serie larga).
Los resultados de la simulacion, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas, del volumen cedido por la conduccién del embalse de Arbon y el
cumplimiento del caudal ecolégico en los diferentes tramos de rio. Para cada escenario
se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.

6.3.4.1 Simulacion en la situacion actual

6.3.4.1.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecol6gicos

Las demandas incluidas en el modelo, no presenta déficit, por lo que sus requerimientos
quedan satisfechos para el escenario actual.

El volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbon al sistema de explotacion
Eo se recoge en el gréfico adjunto.

| cedido porla conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano
10
9 4
a-
7 4
6 4
&
£
: 5]
>
4,
3 4
2_
1,
0,
" 8 8 & B B B B8 8 8 » § 3 2 8 5 & & 8 5 8 8 8 8 5 8 38 2
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Figura VI. 62. Evolucion anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbén al sistema de
explotacion Eo, escenario actual
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El volumen que llega el sistema Eo se utiliza para complementar la satisfaccion de las
demandas de los municipios de Castropol y Vegadeo, cubriendo en ambos casos
aproximadamente el 90% de la demanda anual. Se requiere como maximo 1,67
hm?*/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales ecolégicos.
La media trasvasada es 1,66 hm*/afio, lo que justifica la infraestructura del trasvase.
En los tramos donde se han definido caudales ecoldgicos no existen fallos que
representen incumplimientos en régimen circulante, excepto dos fallos en la zona baja
del Eo. El resto de fallos que se producen son debido a que la aportacion natural es
inferior al caudal ecolégico fijado en ese mes.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden observar
en las siguientes tablas:

Tabla VI. 67.- Garantias de las diferentes demandas en la situacién actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

o Satisfecha
Déficit | Dehcit max la
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10
o max " Demanda
demanda mensual volumétrica mensual afios seadn
urbana (%) (%) 3 consecutivos | mensuales egu
(hm>) (hm? criterios
IPH?
UDU A
Pontenova 0,414 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Vegadeo 0,756 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Castropol 0,811 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Ribadeo 1,471 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI

.| Garantia o o Satisfecha
.| Garantia . o Déficit max Déficit max
Garantia . agraria | Déficit la
Demanda ) agraria anual en 2 anual en 10
anual max " o Demanda
anual anual (2 afnos afios .
3 u " (10 anual . . segun
(] anos) consecutivos | consecutivos o
) criterios
(%)

3 3
(hm?) (hm") IPH?

Unidades de
demanda agraria
afios) | (hm?

(%)

UDA Castropol 1,170 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 68.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit Déficit max N° de N° de
... | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10 fallos
Restriccién - o max " fallos
3, | mensual | 10 afios | volumétrica afios mensuales
anual (hm”) mensual . mensuales
(%) (%) 3 consecutivos | aparentes
(hm") 3
(hm”)
R.EotomaA | g5 969 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,07 0 0
Pontenova
R. Suaron 8,440 10000 | 100,00 100,00 0,00 0,05 0 0
toma Vegadeo
R. Grande 1,160 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
toma Ribadeo
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6.3.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
En el horizonte actual, como se observa en las tablas anteriores, las demandas urbanas y
agricolas quedan satisfechas, contando con los recursos procedentes del embalse de
Arbon.

En el tramo bajo del rio Eo, donde se ha fijado mantenimiento de caudales ecologicos,
existen dos fallos que suponen incumplimientos. El resto de fallos son debido a que las
aportaciones naturales en el tramo son inferiores a los datos de caudales ecoldgicos
establecidos.

En lineas generales y para la situacion actual, se concluye que el sistema Eo es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utilizan
para ello los recursos procedentes de la conduccién del embalse de Arbon.

6.3.4.2 Simulacion en el horizonte 2021

6.3.4.2.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecoldgicos

Como ocurria en el horizonte actual, las unidades de demanda incluidas en el modelo no
presentan déficit, por lo que sus demandas quedan satisfechas para el escenario 2021.

El volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbon al sistema de explotacion
Eo se recoge en el grafico adjunto.

Volumen anual cedido por la conducciondel E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano
10

Vol (hm3)
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Figura VI. 63. Evolucion anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbén al sistema de
explotacion Eo, escenario 2021
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Como se observa en el grafico, el volumen total captado por la conduccion del embalse
de Arbdn se incrementa significativamente respecto al horizonte actual debido a la
puesta en servicio para este horizonte de la conduccién de la zona este.

El volumen del embalse del Arbdn que llega el sistema Eo se mantiene practicamente
igual que en el horizonte actual. Se requiere como méximo 1,57 hm*/anuales para
satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales ecoldgicos. La media
trasvasada es 1,54 hm®afio, lo que justifica la infraestructura del trasvase.

Los caudales ecoldgicos no presentan incumplimientos en los tramos considerados en el
modelo. Tan solo destacar 2 fallos en el rio Eo a la altura de la EA1427, ya que el resto
de fallos, obedecen a que las aportaciones naturales son inferiores a los datos de
caudales ecoldgicos establecidos, por lo que no se considera incumplimiento.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden observar
en las siguientes tablas:

Tabla VI. 69.- Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

e Satisfecha
Unidades Déficit | Deficit max la
de Demanda | Garantia | Garantia | Garantia max anual en 10 N° de Demanda
d d mensual | 10 afios | volumétrica | afios fallos .
SHEAas (C0) (%) (C0) mensuall . nsecutivos | mensuales segun
urbana (hm3) hm3) criterios
( IPH?
DA | 0414| 10000| 10000 10000/ 000 000, 0 I
ubuU
Vegadeo 0,756 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
ubuU
Castropol 0,811| 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
ubuU
Ribadeo 1,471| 100,00| 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
Unidades Garantia Garantia | Garantia Déficit max Déficit max Satislgecha
de Demanda ) agraria agraria anual en 2 anual en 10 Demanda
demanda anual anual (2 | anual (10 afnos afnos seqll
. (hm3) afios) afios) consecutivos | consecutivos egun
agraria ) ) (hm3) criterios
IPH?
ggﬁopol 1,170| 100,00 100,00/ 100,00| 0,00 0,00 0 I

Tabla VI. 70.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max N° de

o .
Restriccion | Garantia | Garantia| Garantia Def:):(lt anual en 10 fallos 1‘Na||(cj)z
anual mensual | 10 afios | volumétrica mensual afios mensuales mensuales
(i1arE) (*0) (%) (%) consecutivos | aparentes
(hm3) "
(hm3) *
R. Eo
toma A
, 100, 100, 100, ' 07
Pontenov 65,960 00,00 00,00 00,00 0,00 0,0 0 0
a
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R. Suarén
toma 8,440 | 100,00| 100,00 100,00 0,00 0,05 0 0

Vegadeo

R. Grande
toma 1,160 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0

Ribadeo

6.3.4.2.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado para el horizonte
actual, en el horizonte 2021 todas las demandas son satisfechas.

Como ocurria en el horizonte actual, solo existen dos incumplimientos de caudales
ecologicos, en el rio Eo a la altura de la EA1427.

En lineas generales y para el horizonte 2021, se concluye que el sistema Eo es suficiente
para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utiliza para ello los
recursos procedentes de la conduccion del embalse de Arbén.

6.3.4.3 Simulacion en el horizonte 2027

6.3.4.3.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccién del embalse
de Arbon y caudales ecol6gicos

Como ocurria en el resto de horizontes estudiados, las unidades de demanda incluidas
en el modelo no presentan déficit, por lo que quedan satisfechas para el escenario 2027.
El volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbon al sistema de explotacion
Eo se recoge en el gréfico adjunto.
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Volumen anual cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano
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Figura VI. 64. Evolucion anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbon al sistema de
explotacion Eo, escenario 2027

En el horizonte 2027, el volumen que llega al sistema Eo y que se utiliza para
complementar la satisfaccion de las demandas de los municipios de Castropol y
Vegadeo, disminuye ligeramente respecto a los horizontes anteriores. Se requiere como
méximo 1,43 hm®/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales
ecolégicos. La media trasvasada es 1,40 hm®/afio, lo que justifica la infraestructura del
trasvase.

Los caudales ecol6gicos, como ocurria en los horizontes anteriores, no presentan
incumplimientos en los tramos considerados en el modelo, a excepcién del rio Eo a la
altura de la EA1427. En el rio Suardn existe un fallo debido a valores reducidos de las
aportaciones naturales que no se considera como incumplimiento.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden observar
en las siguientes tablas:

Tabla VI. 71.- Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

s Satisfecha
Déficit Déficit max la
Unidades de Demanld a Garantl? Ggrap ta Glarap ta max anua[ G Ne° de fallos | Demanda
demanda urbana clitid HIEHSNE SUCEa N E (e mensual a0, mensuales segiin
(hm3) (C) (C) (%) consecutivos N
Q) criterios
(hm3) IPH?
UDU A Pontenova 0,375 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Vegadeo 0,698 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Castropol 0,731 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Ribadeo 1,418 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
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o o Satisfecha
. . o Déficit max | Déficit max
. Garantia Garantia Déficit la
Demanda | Garantia anualen 2 | anual en 10
Demanda

; agraria agraria max = =
anual agraria afos afos p
anual (2 anual (10 anual . : segiin
(hm3) anual (%) | .~ = consecutivos | consecutivos -
afios) (%) | afios) (%) (hm3) criterios
(hm3) (hm3) IPH?

Unidades de
demanda agraria

UDA Castropol 1,170 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 72.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max N° de

L . . . Déficit N° de
Restriccién | Garantia | Garantia Garantia anual en 10 fallos
= o max - fallos
anual mensual 10 afios | volumétrica mensual afios mensuales mensuales
(hm3) (C) (C) (D) (hm3) consecutivos | aparentes -
(hm3) *
R.Eotoma A 65,960 100,00 100,00 100,00 0,00 0,22 0 0
Pontenova
R. Suarén toma 8,440 99,88 100,00 99,99 0,06 0,06 1 0
Vegadeo
R. Grande toma 1,160 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
Ribadeo

6.3.4.3.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
En el horizonte 2027, como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado
para el resto de escenarios, las unidades de demanda se satisfacen sin presentar déficits.
Del mismo modo, en los tramos donde se ha fijado mantenimiento de caudales
ecoldgicos no existen incumplimientos a excepcién de 2 meses en la serie larga en el rio
Eo a la altura de la EA1427.

En lineas generales y para el horizonte 2027, se concluye que el sistema Eo es suficiente
para satisfacer las demandas existentes, contando con los recursos procedentes de la
conduccion del embalse de Arbdn.

6.3.4.4 Simulacion en el horizonte 2033

6.3.4.4.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecoldgicos

Como ocurria en el resto de horizontes estudiados, las unidades de demanda incluidas
en el modelo no presentan déficit, por lo que quedan satisfechas para el escenario 2033.
El volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbén al sistema de explotacion
Eo se recoge en el gréafico adjunto.

172 ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

Vi anual cedido por | duccién del E. de Arbén (Rio Navia) al Occidente Asturiano
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o
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Figura VI. 65. Evolucion anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbén al sistema de
explotacion Eo, escenario 2033.

En el horizonte 2033, el volumen que llega al sistema Eo y que se utiliza para
complementar la satisfaccion de las demandas de los municipios de Castropol y
Vegadeo, disminuye ligeramente respecto a los horizontes anteriores. Se requiere como
méximo 1,43 hm*/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales
ecolégicos. La media trasvasada es 1,40 hm®/afio, lo que justifica la infraestructura del
trasvase.

Los caudales ecoldgicos, incurren en numerosos fallos en todos los tramos, pero son
debidos a que las aportaciones naturales son inferiores a los valores de caudales
ecologicos considerados, por lo que no se considera como incumplimiento. De esta
forma, una vez mas, solo en el rio Eo en la EA1427 presenta dos incumplimientos.

Los resultados de las garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden
observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 73.- Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

o Déficit max Satisfecha
. . . Déficit la
. Demanda | Garantia | Garantia Garantia anual en 10
Unidades de = o max = N° de fallos | Demanda
demanda urbana IRE ITETSIE ADE0S | SN mensual a0, mensuales seguin
(hm3) () () (D) consecutivos I
(hm3) criterios
(i) IPH?
UDU A Pontenova 0,375 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Vegadeo 0,698 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Castropol 0,731 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Ribadeo 1,418 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
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. Satisfecha
, , | eficie | Deficit max la
Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 s

= - max = Ne° de fallos | Demanda

anual mensual 10 afios | volumétrica mensual afos mensuales sequn
(hm3) (C) (C) (CH) consecutivos equr
(hm3) criterios

1) 1)

Unidades de
demanda urbana

o e Satisfecha
Garantia | Garantia Déficit REIPLISS Rl uEDs la

; : anualen2 | anual en 10
agraria agraria max afios afios Demanda
anual (2 anual (10 anual 8 8 segin
- = consecutivos | consecutivos S
afios) (%) | afios) (%) (hm3) (hm3) (hm3) criterios
IPH?

Demanda | Garantia
anual agraria
(hm3) anual (%)

Unidades de
demanda agraria

UDA Castropol 1,170 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 74.- Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit Déficit max
Restriccié | Garantia | Garantia Garantia anual en 10 Ne de fallos o
n anual mensual volumétrica mmﬁm anos mensuales nNIQI?SEUEEIESi
(hm3) (D) (C) consecutivos | aparentes *
(hm3)
(hm3)
R. Eotoma A 65960 | 99,88 100,00 99,98 0,92 1,19 1 0
Pontenova
R. Suarén
toma 8,440 99,88 100,00 99,98 0,10 0,24 1 0
Vegadeo
R. Grande
toma Ribadeo 1,160 45,60 0,00 74,69 0,11 3,81 457 0

6.3.4.4.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2033

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
En el horizonte 2033, como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado
para el resto de escenarios, las unidades de demanda se satisfacen sin presentar déficits.
Del mismo modo, en los tramos donde se ha fijado mantenimiento de caudales
ecologicos no existen incumplimientos a excepcion de tres meses en la serie larga a la
altura de la EA1427.

En lineas generales y para el horizonte 2033, se concluye que el sistema Eo es suficiente
para satisfacer las demandas existentes, contando con los recursos procedentes de la
conduccion del embalse de Arbdn.

6.3.5 Asignaciony reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021 y con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en la Tabla V1. 73 del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:
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— UDU A Pontenova: recursos superficiales (Arroyo Paradela, Rego do Bao do
Medio) y de la masa de agua subterranea Eo-Navia-Narcea, estimados en 0,42
hm?*/afio.

— UDU A Fonsagrada: recursos superficiales (Rio da Pobra) y recursos de la masa
de agua subterranea Eo — Navia — Narcea, estimados en 1,01 hm*/afio.

— UDU Vegadeo: recursos superficiales del arroyo Monjardin y el rio Suarén,
recursos de la masa de agua subterranea Eo-Navia-Narcea y los recursos del
Embalse de Arbdn del Sistema Navia necesarios para respetar los caudales
ecolégicos en las tomas actuales, todos estos estimados en 0,76 hm*/afio.

— UDU Ribadeo: recursos superficiales del rio Eo, del rio Grande y de arroyos
costeros estimados en 1,47 hm*/afio.

— UDU Castropol: recursos superficiales del arroyo de Fornelo y rio de Tol,
recursos de la masa de agua subterrdnea Eo-Navia-Narcea y los recursos del
Embalse de Arbdn del Sistema Navia necesarios para respetar los caudales
ecolégicos en las tomas actuales, todos éstos estimados en 0,81 hm*/afio.

— Al resto de UDUs del sistema de explotacion (Baleira, Ribeira de Piquin,
Riotorto, San Tirso de Abres, Taramundi, Trabada), se asignan los caudales
superficiales y recursos subterraneos necesarios para atender la demanda
estimada en 1,03 hm®/afio.

— Para atender las demandas agrarias se asignan 2,44 hm®/afio de los recursos del
sistema.

— Para atender las demandas de usos recreativos (golf) se asignan 0,08 hm*/afio, de
los recursos del sistema.

6.4 SISTEMA DE EXPLOTACION PORCIA

6.4.1 Breve descripcion

El Sistema de Explotacion Porcia esta formado por la cuenca completa del rio Porcia,
desde su nacimiento hasta su desembocadura en el mar Cantabrico, incluyéndose en su
totalidad en la Comunidad Auténoma del Principado de Asturias. La superficie total del
Sistema es de 239,8 km?.

El rio Porcia nace en la Sierra de la Bobia en el concejo de Castropol, desemboca en el
mar Cantabrico en la playa de Porcia. Los afluentes principales a lo largo de su
recorrido son, por la derecha el rio Carcedo y el rio del Mazo y por la izquierda el rio de
la Vega y del Cabo.

El Sistema de Explotacion tiene dos términos municipales que agrega una poblacién de
8.026 habitantes (datos INE 2011).
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Figura V1. 66. Sistema de explotacion Porcia
6.4.2 Elementos considerados en la simulacion
6.4.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
6.4.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura V1. 67 se aprecian los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la tabla adjunta se recoge la correspondencia entre dichos tramos de rio
y las masas de agua superficial consideradas en la descripcién general de la DH.

Tabla VI. 75-Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacion del sistema Porcia

Nombre del Tramo i ‘ Cod Masa Agua
Tramo 1, desde la toma de Castropol hasta la toma de Tapia de Casariego Rio de Tol -
Tramo 2, la toma de Tapa de Casariego hasta al nudo final Rio de Tol -

Tramo 3, desde las tomas de el Franco y Tapia de Casariego hasta la

. . . Rio Porcia ES236MAR002170
confluencia con el rio Porcia

Tramo 4, desde la confluencia del rio del Mazo hasta la segunda toma de

- - Rio Porcia ES236MAR002170
Tapia de Casariego

Tramo 5, desde la segunda toma de Tapia de Casariego hasta el nudo final Rio Porcia ES236MAR002170

6.4.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
pueden verse en la siguiente figura. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
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cuenta la configuracion de la red fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-
acuifero y la ubicacion de las principales unidades de demanda.

A Mar Cantabrico

bl

@  Puntos de aportacion
= Tramos de rio considerados en el modelo

D 25 5 10

Figura VI. 67. Red fluvial, puntos de aportacion y tramos de rio considerados en el modelo de simulacion

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrogréfica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
De esta forma, las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado
correspondiente a Usos y Demandas de este PH, que no se han incluido como unidades
de demanda en el modelo, se consideran como detracciones a las aportaciones naturales
en el punto correspondiente. En la siguiente tabla se recogen las detracciones a las
aportaciones de cada punto, estimadas con un balance sencillo, y aplicadas en los
distintos meses del afio.

Tabla VI. 76. Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion Agricolas / . Recreativa
Industriales :
ganaderas Consuntiva

Urbanas

RdeTolTomaCastropol

Golf

RTolTomaTapiaCasariego Tapia de
Casariego

TomaRdelMazoElFranco
RPorciaAArribaRdelMazo
ZBRdelMazo El Franco
Tapia de
Casariego
En la tabla adjunta se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones consideradas, obtenidas del Inventario de Recursos Hidricos Naturales (ver
apartado 2.4.3 del PHD). En la tabla siguiente pueden verse las correspondientes series
de aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para el modelo de simulacion

RPorciaTomaTapiadeCasariego
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del sistema. Se incluyen también las series de aportaciones consideradas para los
horizontes 2027 y 2033, con consideracion de los efectos del posible cambio climatico y
un descenso del 2% y del 11% respectivamente. Los nudos se corresponden con los del
esquema del modelo.

Tabla VI. 77. Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacion del
sistema Porcia en hm?

Denominacién ’ Serie | Oct | Nov ’ Dic ’ Ene | Feb ’ Mar ’ Abr ’ May| Jun ’ Jul ’ Ago |

Larga 017 | 030 | 040 | 039 | 034 | 029 | 0,28 | 0,23 | 0,13 | 0,09 | 0,07 | 0,09 2,78

Rio Tol toma Corta 017 | 029 | 036 | 035 | 031 | 025 | 0,28 | 0,21 | 0,13 | 0,08 | 0,06 | 0,07 2,56

Castropol cc2027 | 016 | 029 | 039 | 038 | 034 | 028 | 028 | 023 | 013 | 009 | 007 | 009 | 272

cCc2033| 015 | 026 | 035 | 035 | 031 | 026 | 025 | 0,21 | 0,12 | 0,08 | 0,06 | 0,08 2,47

Larga 022 | 038 | 051 | 051 045 | 039 | 038 | 032 | 0,20 014 | 0,10 | 0,13 371

Rio Tol toma Tapia Corta 022 | 037 | 046 | 046 | 041 | 034 | 038 | 0,29 | 0,19 | 0,13 | 0,10 | 0,10 3,45

de Casariego

CC2027 | 021 | 037 | 050 | 049 044 | 038 | 037 | 031 | 0,19 013 | 0,10 | 0,13 3,64

CC2033 | 019 | 034 | 045 | 045 040 | 034 | 034 | 028 | 0,17 012 | 0,09 | 0,12 3,30

Larga 09 | 162 | 200 | 182 | 163 | 138 | 1,29 | 107 | 055 | 039 | 034 | 049 | 1359

Rio del Mazo toma Corta 1,01 1,68 1,99 1,62 1,44 1,15 1,33 0,95 0,49 0,34 0,31 0,41 12,72

El Franco

CcC2027 | 097 | 159 | 19 | 1,79 | 159 | 136 | 1,27 | 105 | 054 | 038 | 034 | 048 | 1331

CC 2033 | 0,88 144 | 178 1,62 1,45 1,23 115 | 095 | 049 035 | 031 | 044 | 12,09

Larga 189 | 320 | 39 | 3,78 | 334 | 280 | 269 | 226 | 1,20 | 083 | 069 | 097 | 27,63

Rio del Mazo Zona Corta 182 | 312 | 367 | 325 | 287 | 231 | 266 | 1,9 | 108 | 0,72 | 0,62 | 0,75 | 2482

Baja

CC2027 | 18 | 313 | 388 | 371 328 | 2,74 | 264 | 222 1,18 082 | 068 | 095 | 27,08

CC2033 | 168 | 284 | 352 | 337 | 298 | 249 | 240 | 202 | 107 | 0,74 | 062 | 0,86 | 2459

Larga 4,81 8,26 | 10,38 | 9,97 8,68 7,39 7,15 5,69 3,15 2,18 171 2,42 | 71,78

Rio Porcia aguas Corta 521 | 9,04 | 10,44 | 950 | 827 | 695 | 7,55 | 545 | 3,10 197 | 163 | 2,01 | 7111

arriba Rio del Mazo

CC2027 | 471 8,10 | 10,17 | 9,77 8,51 7,24 7,01 5,58 3,08 2,13 1,67 2,37 | 70,35

CC2033 | 428 | 735 | 9,23 | 8,87 7,73 | 658 | 636 | 507 | 280 1,94 1,52 2,16 | 63,89

Larga 6,92 | 11,86 | 14,85 | 14,28 | 12,49 | 10,57 | 10,23 | 8,29 4,55 3,15 2,50 3,63 | 103,23

Rio Porcia toma Corta 7,23 | 12,53 | 1454 | 13,19 | 11,53 | 958 | 10,56 | 7,71 4,36 2,81 2,35 2,86 | 99,25

Tapia de Casariego | o o097 | 678 | 11,63 | 14,55 | 1400 | 12,24 | 10,36 | 1002 | 8,13 | 446 | 309 | 245 | 346 | 101,17

CC2033 | 6,16 | 10,56 | 13,21 | 12,71 | 11,12 | 941 | 9,10 | 7,38 | 4,05 2,81 | 223 | 3,14 | 91,88

6.4.2.2 Recursos hidricos subterraneos
6.4.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la figura adjunta pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el modelo
de simulacion del sistema.

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen en diversos puntos del sistema
captaciones subterraneas destinadas a usos de abastecimiento, cuyo caudal medio estival
se incorpora al inventario de recursos hidricos disponibles.

La principal aportacion de agua subterranea en funcionamiento en la region, asociada a
la UDU de Tapia Casariego, pertenece a la masa de agua subterranea Eo- Navia-
Narcea.
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Figura VI. 68. Masas de agua subterranea incluidas en el modelo de simulacion del sistema Porcia

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectua por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

6.4.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
6.4.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

Al sistema de explotacion le llega el tramo oeste de la conduccion del embalse de Arbon
en el rio Navia. Este trasvase supone una entrada de recursos que atiende las demandas
de los municipios de Tapia Casariego y El Franco y que se reincorporaran al rio Porcia
como retornos en los nudos finales.

6.4.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno; en la figura adjunta se recogen los puntos de retorno del sistema.
Su correspondencia con las unidades de demanda se aprecia en los apartados
correspondientes a cada demanda.
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Figura VI. 69. Localizacion de los puntos de retornos de demandas considerados en el modelo de simulacién
del sistema Porcia

6.4.2.4 Unidades de demanda
6.4.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacién se han tenido en cuenta las demandas correspondientes al sistema
Porcia; en la siguiente tabla se recoge la distribucion por horizontes de las demandas
urbanas usadas en la modelacion, asi como su nudo de toma y de retorno.

Tabla VI. 78. Unidades de demanda urbana y volimenes asignados en el sistema Porcia
Volumen anual (hm?)

Codigo UDU Nombre UDU Punto de retorno | Horizonte

Actual
uDU0201 Franco (El) EDAR ACTUAL - 0,88 0,88 0,87 0,87
2021 - 2027 -
uDU0202 Tapia de Casariego EDAR 2033 1,03 1,03 1,05 1,05
Total 1,91 1,91 1,92 1,92

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU, el origen de la toma,
la distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

En el criterio de nivel de garantia, se han utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

6.4.2.4.2 Unidades de demanda agraria

Las demandas agrarias del sistema se han tratado como detracciones a las aportaciones
naturales utilizadas en el modelo.
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6.4.2.5 Caudales ecologicos y requerimientos ambientales

En los puntos que se muestran en la siguiente tabla se han considerado los datos de
caudales ecoldgicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.

icos considerados en el modelo de simulacién del sistema Porcia
Q eco (hm®)

Tabla VI. 79. Caudales ecolég

Arco del a Aguas abajo Q eco

o
T S

RPorcia
RPorcia2 Rio Porcia Toma Tapia 16,16 085|131 | 131|188 | 188 | 1,88 | 1,88 | 1,31 | 1,31 | 0,85 | 0,85 | 0,85
Casariego

Toma El

RDelMazo Rio del Mazo
Franco

2,60 014 | 021|021 030030030030 021|021]014 | 0,14 | 0,14

6.4.2.6 Embalses de regulacion

En cuanto a recursos superficiales regulados, en el sistema Porcia no existe ningun
embalse.

6.4.2.7 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidraulico del sistema de explotacién puede verse en el Apéndice 3.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrografica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacion
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).

La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nudos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion Porcia, se ha construido el grafo del modelo de
simulacion resultante, que incluye cada una de las infraestructuras y demandas
consideradas. Este se muestra en la siguiente figura:
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Figura V1. 70. Grafo del sistema de explotacion Porcia

. CONDUCCION

El sistema recibe aportaciones en los siguientes nudos:

- Caudal proveniente del rio de Tol.

- Caudal proveniente de la zona baja del rio de Tol.

- Caudal proveniente del rio del Mazo.

- Caudal proveniente de la zona baja del rio del Mazo.

- Caudal proveniente del rio Porcia.

- Caudal proveniente del tramo bajo del rio Porcia.
El esquema presenta las siguientes demandas:

- Demanda Tapia Casariego (46). Toma de los nudos 29, 53, 61y 123 y de la

masa de agua subterranea Eo- Navia- Narcea.

- Demanda El Franco (63). Toma de los nudo 53 y 120.
Ademas a través de dos nudos(120 y 123), el sistema recibe caudales provenientes de la
conduccidn del embalse de Arbon en el rio Navia.
La masa de agua subterranea Eo-Navia-Narcea 012.001 (elemento 1), se ha considerado
dentro del esquema de modelacion como complemento al suministro de las unidades de
demanda.
Los elementos 48 y 65 representan los retornos superficiales del sistema para las
diferentes demandas y los nudos etiquetados con un cero los puntos finales del sistema.

6.4.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los parametros de control del modelo SIMGES.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

El sistema consta de dos demandas, que corresponden a los municipios de Tapia de
Casariego y El Franco. Los pardmetros de control de éstas demandas (prioridades y
criterios de garantia) se ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.

Como se ha comentado, aunque las demandas de Tapia de Casariego y EIl Franco tienen
otras tomas ubicadas dentro del sistema Porcia y la conduccion procedente del embalse
de Arbon en el rio Navia complementa su abastecimiento.
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La conduccion procedente del embalse de Arbdn puede derivar hasta un maximo de 9,5
hm? anuales.

6.4.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual y los horizontes futuros se ha partido de las
demandas y los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizados corresponden a los periodos 1940-2009 (serie larga).

Los resultados de la simulacidn, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas, del volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbon y el
cumplimiento del caudal ecoldgico en los diferentes tramos de rio. Para cada escenario
se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.

6.4.4.1 Simulacion en la situacion actual

6.4.4.1.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecoldgicos

Las dos unidades de demanda incluidas en el modelo quedan satisfechas para el
escenario actual, contando con los recursos procedentes del embalse de Arbadn.

El volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbon al sistema de explotacion
Porcia se recoge en el grafico adjunto.

Volumen anualcedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano
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Figura VI. 71. Evolucion anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbén al sistema de
explotacion Porcia, escenario actual

El volumen que llega al sistema Porcia se utiliza para complementar la satisfaccion de
las demandas de los municipios de Tapia Casariego y El Franco, cubriendo
aproximadamente el 90% y el 7% de las demandas respectivamente. Se requiere como
méximo 1,10 hm*/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales
ecolégicos. La media trasvasada es de 1,00 hm*/afio, lo cual justifica la infraestructura
del trasvase.
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Los caudales ecoldgicos presentan fallos que no se consideran incumplimientos pues
obedecen a que las aportaciones naturales son inferiores a los caudales ecoldgicos
establecidos en algunos meses.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 80. Garantias de las diferentes demandas en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Satisfecha

Déficit max ™
Unidades de demanda Demanda %i;i?};? (?L?)r:rqgsa Vﬁj;f;?ia Df:'e%;:;flx anu:%gg 1 N° de fallos | Demanda
& ~
urbana anual (hm?) (%) (%) (%) (hm?) e mensuales segan
(hm?) criterios
IPH?
UDU Tapia de Casariego 1,03 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU El Franco 0,88 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 81. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max
e Garantia q Garantia | Déficitmax | anualen10 | N°de fallos o
;fj;'?; r'g?) mensual G:gzst(l;))l L volumétrica mensual afios mensuales rﬁe :Seu;allgsoi
(CO) (%) (hm3) consecutivos | aparentes *
(hm?®)
R. Del Mazo toma Tapia 2,600 98,57 81,97 99,62 0,16 0,56 12 12
R. Porcia toma EI Franco 16,160 99,64 100,00 99,95 0,24 0,70 3 3

6.4.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte actual
todas las demandas son satisfechas.

En el tramo donde se ha fijado el mantenimiento de caudales ecoldgicos, existe algin
fallo en época de estiaje, que no se puede considerar incumplimiento por producirse
también en régimen natural.

En lineas generales y para la situacion actual, se concluye que el sistema Porcia es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utiliza para
ello los recursos procedentes de la conduccion del embalse de Arbon.

6.4.4.2 Simulacion en el horizonte 2021

6.4.4.2.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecoldgicos

Como se observaba en el horizonte actual, ninguna de las dos unidades de demanda
incluidas en el modelo presenta déficit, por lo que las demandas quedan satisfechas para
el horizonte 2021.

El volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbdn al sistema de explotacion
Porcia se recoge en el grafico adjunto.
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Volumen anual cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano
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Figura VI. 72. Evolucién anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbon al sistema de
explotacion Porcia, horizonte 2021

Como se observa, el volumen total captado por la conduccion del embalse de Arbén se
incrementa significativamente respecto al horizonte actual, debido a la puesta en
servicio para este horizonte de la conduccion de la zona este.

El volumen que llega al sistema Porcia y que se utiliza para complementar la
satisfaccion de las demandas de los municipios de Tapia de Casariego y El Franco,
cubriendo aproximadamente el 90% y el 8% de la demanda anual respectivamente. Se
requieren como méximo 1,10 hm® anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y
de los caudales ecolégicos. La media trasvasada es de 1,00 hm®/afio.

Respecto al cumplimiento de los caudales ecoldgicos, no existe ningn incumplimiento
significativo en los dos tramos considerados, pues los fallos existentes son debidos a
que las aportaciones en régimen natural son inferiores a los caudales ecoldgicos
considerados.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 82. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Défici Satisfecha

éficit max la

Unidades de demanda Demanda ?ni;itt; Garantia vgjrz?é;trliia Di?:r:;gfx anuaarlﬁgs = Ne° de fallos | Demanda
3 P 2

urbana anual (hm?) (%) 10 afios (%) ) (hm®) e mensuales ci?tglrjir:)s
(hm) IPH?
gDU Tapia de 1,033 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 S|
asariego
UDU El Franco 0,881 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 83. Cumplimiento de los caudales ecologicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max

. . . o
Eresieiti Garantia Garaptla Garaptl_a anuaINen 10 Ne de fallos NC de fallos
Tramo anual (hm®) mensual 10 afios volumétrica Tramo afios mensuales i g
(%) (%) (CO) consecutivos | aparentes *
(hm?)
R. Del Mazo toma Tapia 2,600 98,57 81,97 99,62 0,16 0,56 12 12
R. Porcia toma El 16,160 99,64 100,00 99,95 0,24 0,70 3 3
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Déficit max
Garantia Garantia Garantia anual en 10 Ne de fallos
mensual 10 afios volumétrica Tramo afios mensuales
(%) (%) (CO) consecutivos | aparentes *
(hm?)

Ne° de fallos
mensuales *

Restriccion
anual (hm®)

Franco

6.4.4.2.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de Cuenca y en el apartado 3.5 de
la IPH, donde los caudales ecolégicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte 2021
todas las demandas son satisfechas.

Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, no existe ningun incumplimiento
significativo de caudales minimos en los tramos considerados.

En lineas generales y para el horizonte 2021, se concluye que el sistema Porcia es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utilizan
para ello los recursos procedentes de la conduccién del embalse de Arbon.

6.4.4.3 Simulacion en el horizonte 2027

6.4.4.3.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por la conduccién del embalse
de Arbon y caudales ecol6gicos

Como ocurria en el resto de horizontes estudiados, las unidades de demanda incluidas
no presentan déficit, quedando satisfechas en el horizonte 2027.

El volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbon al sistema de explotacion
Porcia se recoge en el grafico adjunto.

Volumen anual cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano
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Figura VI. 73. Evolucion anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbon al sistema de
explotacion Porcia, horizonte 2027
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Como se observa en el grafico adjunto, como ocurria en el horizonte 2021, el volumen
total captado por la conduccion del embalse de Arbon se incrementa significativamente
respecto al escenario actual, debido a la puesta en servicio en el horizonte 2021 de la
conduccion de la zona este.

El volumen que llega al sistema Porcia se utiliza para complementar la satisfaccion de
las demandas de los municipios de Tapia Casariego y El Franco, cubriendo
aproximadamente el 89% y el 8% de la demanda anual respectivamente. Se requieren
como méximo 1,10 hm?® anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los
caudales ecolégicos. La media trasvasada es de 1,00 hm®/afio.

Respecto al cumplimiento de los caudales ecoldgicos, solo existe un incumplimiento en
el rio Porcia en la toma de El Franco, ya que el resto de fallos existentes son debidos a
que las aportaciones en régimen natural son inferiores a los caudales ecoldgicos
considerados.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 84. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max Satislgecha
Unidades de demanda Demanda iae';itt;a Gl%r;igéisa voGISr:qaér;trii?:a Di}]‘gc'igglax anu:%gg = N° de fallos | Demanda
urbana anual (hm®) (%) (%) (%) (hm°) e mensuales sggﬂ_n
(hmd) crlllgﬁl?os
UDU Tapia de Casariego 1,052 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU El Franco 0,872 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 85. Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max

. . o o
Eesiiet Garantia Garantia 10 Garaptlg Déficit max anual~ en 10 | N°de fallos NC de fallos
anual (hm®) mensual afios (%) volumétrica mensgal afios mensuales i
(CO) (CO) (hm®) consecutivos | aparentes *
(hm°)
R. Del Mazo toma Tapia 2,600 98,45 81,97 99,59 0,16 0,60 13 12
R. Porcia toma EI Franco 16,160 99,52 100,00 99,93 0,27 0,82 4 3

Tabla VI. 86. Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max
. . o o
Eesiiet Garantia Garantia 10 Gara,ntl_a Déficit max anual~en 10 | Ne°de fallos NC de fallos
anual (hm?) mensual afios (%6) volumétrica mensgal afios mensuales i g
(CO) (CO) (hm®) consecutivos | aparentes *
&
(hm®)
R. Del Mazo toma Tapia 2,600 97,22 52,38 99,15 0,16 0,60 10 10
R. Porcia toma El Franco 16,160 98,89 100,00 99,84 0,27 0,82 4 3

6.4.4.3.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, todas las demandas
satisfacen sus requerimientos en el horizonte 2027.
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Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, tan solo se aprecia un
incumplimiento tanto en la serie larga, como en la serie corta, en el rio Porcia a la altura
de la toma de EI Franco, ya que el resto de fallos no pueden considerarse tales al ser
consecuencia de que las aportaciones en régimen natural son inferiores a los caudales
ecologicos considerados.

En lineas generales y para el horizonte 2027, se concluye que el sistema Porcia es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utiliza para
ello los recursos procedentes de la conduccion del embalse de Arbon.

6.4.4.4 Simulacion en el horizonte 2033

6.4.4.4.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por la conduccién del embalse
de Arbon y caudales ecol6gicos

Como ocurria en el resto de horizontes estudiados, las unidades de demanda incluidas
no presentan déficit, quedando satisfechas en el horizonte 2033.

El volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbon al sistema de explotacion
Porcia se recoge en el grafico adjunto.

Volumen anual cedido por la conducciondel E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano
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Figura VI. 74. Evolucion anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbén al sistema de
explotacion Porcia, horizonte 2033

Como se observa en el gréafico adjunto, como ocurria en el horizonte 2027, el volumen
total captado por la conduccion del embalse de Arbon se incrementa significativamente
respecto al escenario actual, debido a la puesta en servicio en el horizonte 2021 de la
conduccion de la zona este.

El volumen que llega al sistema Porcia se utiliza para complementar la satisfaccion de
las demandas de los municipios de Tapia Casariego y El Franco, cubriendo
aproximadamente el 89% y el 8% de la demanda anual respectivamente. Se requieren
como méximo 1,10 hm?® anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los
caudales ecolégicos. La media trasvasada es de 1,00 hm®/afio.
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Respecto al cumplimiento de los caudales ecologicos, solo existe un incumplimiento en
el rio Porcia en la toma de El Franco, ya que el resto de fallos existentes son debidos a
que las aportaciones en régimen natural son inferiores a los caudales ecoldgicos
considerados.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 87. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Satisfecha

Déficit max ™
Unidades de demanda Demanda %if;zt;? (igraag(t,lsa ngﬁéqgs:a Df:'eﬂglgfx anu:rlﬁgg 1 N° de fallos | Demanda
3 ;
urbana anual (hm?) (%) (%) (%) (hm?) e mensuales c:ietgt'ji':)s
(hm?) IPH?
UDU Tapia de Casariego 1,052 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU El Franco 0,872 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 88. Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009
Déficit max
Garantia Garantia Garantia Déficit max anual en 10 Ne de fallos
mensual 10 afios volumétrica mensual afios mensuales
(CH) (%) (%) (hm3) consecutivos | aparentes *
(hm°)

R. Del Mazo toma Tapia 2,600 96,90 77,05 99,25 0,18 0,78 26 12

Ne° de fallos
mensuales *

Restriccion
anual (hm®)

R. Porcia toma El

Franco 16,160 99,40 86,89 99,88 0,42 1,40 5 3

Tabla VI. 89. Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max

o [eETERIED . Garantia Déficit max | anual en 10 | N° de fallos
Restriccion I Garantia 10 [umétri I A I N° de fallos
anual (hm?) mensua afios (%) volumétrica mensta,la afnos mensuales | o oles *
(CO) (%) (hm®) consecutivos | aparentes *
(hm?)
R. Del Mazo toma Tapia 2,600 95,00 52,38 98,63 0,18 0,78 18 10
R. Porcia toma El Franco 16,160 98,61 61,90 99,73 0,42 1,40 5 3

6.4.4.4.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2033

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecol6gicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, todas las demandas
satisfacen sus requerimientos en el horizonte 2033.

Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, tan solo se aprecia un
incumplimiento en la serie larga en el rio Porcia a la altura de la toma de El Franco, ya
que el resto de fallos no pueden considerarse tales al ser consecuencia de que las
aportaciones en régimen natural son inferiores a los caudales ecoldgicos considerados.
En lineas generales y para el horizonte 2033, se concluye que el sistema Porcia es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utiliza para
ello los recursos procedentes de la conduccion del embalse de Arbon.
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6.4.5 Asignaciony reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021 y con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en la Tabla V1. 84. del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:

— UDU Tapia Casariego: recursos superficiales de los rios Porcia y Mazo, recursos
de la masa de agua subterrdnea Eo-Navia-Narcea y del Embalse de Arbén del
Sistema Navia necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas
actuales, todos estos estimados en 1,03 hm*/afio.

— UDU El Franco: recursos del rio Mazo, de la masa de agua subterranea Eo-
Navia-Narcea y del Embalse de Arbon del Sistema Navia necesarios para
respetar los caudales ecolégicos en las tomas actuales, todos estos estimados en
0,88 hm*/afio.

— Todas las unidades de demanda urbana del sistema han sido incluidas en el
modelo.

— Para atender las demandas agrarias se asignan 0,30 hm®/afio de los recursos del
sistema.

— Para atender las demandas de usos recreativos (golf) se asignan 0,08 hm*/afio de
los recursos disponibles del sistema.

6.5 SISTEMA DE EXPLOTACION NAVIA

6.5.1 Breve descripcion

El Sistema de Explotacion Navia esta formado por la cuenca completa del rio Navia
desde su nacimiento hasta su desembocadura en el mar Cantébrico, abarcando parte de
la provincia de Lugo y de la Comunidad Auténoma del Principado de Asturias. La
superficie total del Sistema es de 2587,01 km?.

El rio Navia, con una cuenca de 2577,9 km?, nace en Pedradita do Cebreiro (Lugo) y
desemboca al mar Cantabrico en el nicleo de Navia. Los afluentes principales son, por
la margen derecha los rios Ser, Ibias, del Oro, Lloredo y Cabornel y por la margen
izquierda el rio Suarna y el Agueira. Las cuencas del Navia-Porcia y la del Negro-Navia
ocupan 9,11 km? entorno a la ria del rio Navia.

El Sistema de explotacion Navia tiene 19 términos municipales, que en total representan
35.013 habitantes (INE 2011). El nacleo urbano mas importante es Navia con un total
de 9.015 habitantes (INE 2011). Como se ha comentado en el sistema de explotacion
Eo, el municipio de Fonsagrada (A) aunque fisicamente esta ubicado en el sistema
Navia se abastece de recursos procedentes del sistema Eo.
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Figura VI. 75. Sistema de explotacién Navia

6.5.2 Elementos considerados en la simulacion
6.5.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
6.5.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura V1. 76 se aprecian los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la tabla adjunta se recoge la correspondencia entre dichos tramos de rio
y las masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla VI. 90. Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacién del sistema Navia
Nombre del Tramo | Rio | Cod Masa Agua

Tramo 1, desde la toma de la UDA As Nogais hasta la confluencia con el rio de Castelo Rio Navia
Tramo 2, desde la toma de la UDA Cervantes hasta la confluencia con el rio Navia Rio Cervantes | ES206MAR001870
Tramo 3, desde la toma de la UDA Becerred hasta la confluencia con el rio Navia Rio Naron

Tramo 4, desde la confluencia del rio Navia con el rio de Castelo hasta la toma de Navia de

Suarna Rio Navia ES208MAR001901

Tramo 5, desde la toma de Navia de Suarna hasta la confluencia con el rio de Castafiedo Rio Navia ES208MAR001902
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Nombre del Tramo Rio Cod Masa Agua \
'é’;??nc;)ﬁ, desde la toma de la UDA lbias hasta la confluencia con el rio Navia (Embalse de Rio Ibias ES217MAR002040
Tramo7, desde la confluencia con el rio Ibias hasta la confluencia con el arroyo Aceval Rio Navia Eggggmxégggggg
(Embalses Salime, Doiras, Arb6n) '
ES234MAR002160
Tramo 8, desde la toma de Villayon hasta el embalse de Arbén Arroyo Acebal
Tramo 9, desde el embalse de Arbon hasta la confluencia con el rio Meiro Rio Navia ES234MAR002150
Tramo 10, desde la toma de Coafia hasta la confluencia con el rio Navia Rio Meiro ES234MAR002140
Tramo 11, desde la confluencia con el rio Meiro hasta el nudo final Rio Meiro ES234MAT000030

6.5.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacién en el modelo de las series de aportaciones
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos méas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
pueden verse en la siguiente figura. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracion de la red fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-
acuifero y la ubicacion de las principales unidades de demanda.

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrografica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
De esta forma, las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado
correspondiente a Usos y Demandas de este PH, que no se han incluido como unidades
de demanda en el modelo, se consideran como detracciones a las aportaciones naturales
en el punto correspondiente. En la siguiente tabla se recogen las detracciones a las
aportaciones de cada punto, estimadas con un balance sencillo, y aplicadas en los
distintos meses del afio.
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Mar Cantabrico

E.Arb6on* Villayén
ArroyoAcebal TVillayon
RMeiroTCoafa
RNaviaTENCE
RNaviaTUDANogais As Nogais, Pgdraflta do Pedrafita do Cebreiro
Cebreiro
RNaré6n Becerrea
RCervantes
RNaviaTNaviaSuarna Cervantes Navia de Suarna
Rlbias Degafia, Ibias Degafia
Negueira de Mufiiz, .
Esalime* ViIIanugva de Oscos, Gr_andas Gr;/r::jI:sn l(thteavsaa(ljiem(zS(:Sc;\’:“r;ta
de Salime, Santa Eulalia de - ’
Eulalia de Oscos
Oscos
. Boal, Illano, San Martin de Boal, lllano, San Martin
EDoiras
Oscos, Pesoz de Oscos

En la tabla adjunta se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones consideradas. Estas han sido obtenidas del Inventario de Recursos Hidricos
Naturales (apartado 2.4.3 del PHD). En el apéndice V1.2 de este anejo pueden verse las
correspondientes series de aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para el
modelo de simulacion del sistema. Se incluyen también las series de aportaciones
consideradas para los horizontes 2027 y 2033, con consideracion de los efectos del
posible cambio climético y un descenso del 2% y del 11% respectivamente. Los nudos
se corresponden con los del esquema del modelo.
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Tabla VI. 92. Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacion del sistema Navia en hm?®
Denominacion Serie Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May

Larga 177,82 | 278,20 | 356,99 | 328,28 | 287,74 | 235,48 | 188,85 | 157,97 | 90,03 | 53,47 | 46,85 | 74,04 | 2275,70
Corta 193,62 | 281,72 | 354,29 | 281,48 | 248,87 | 201,27 | 197,83 | 147,72 | 82,82 | 50,22 | 44,18 | 68,29 | 2152,31
CC 2027 | 174,26 | 272,64 | 349,85 | 321,72 | 281,98 | 230,77 | 185,07 | 154,81 | 88,23 | 52,40 | 4591 | 72,56 | 2230,19
CC 2033 | 158,26 | 247,60 | 317,72 | 292,17 | 256,09 | 209,58 | 168,08 & 140,59 | 80,12 | 47,58 | 41,70 | 65,89 | 2025,37
Larga 0,19 0,28 0,34 0,32 0,26 0,21 0,22 0,19 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,09 2,31
Corta 0,20 0,29 0,30 0,29 0,25 0,19 0,24 0,17 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,08 2,24
CC2027 | 0,18 0,28 0,33 0,31 0,25 0,21 0,21 0,18 0,10 | 0,06 | 0,06 | 0,09 2,26
CC2033 | 0,17 0,25 0,30 0,28 0,23 0,19 0,19 0,17 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,08 2,06
Larga 0,61 0,97 1,20 1,11 0,97 0,82 0,79 0,61 030 | 0,22 | 0,20 | 0,29 8,09
Corta 0,57 0,84 1,02 0,85 0,77 0,58 0,75 0,46 0,23 | 0,17 | 0,16 | 0,23 6,63
CC2027 | 0,60 0,95 1,17 1,08 0,95 0,80 0,78 0,59 030 | 0,21 | 0,20 | 0,28 7,93
CC2033 | 054 0,87 1,07 0,98 0,87 0,73 0,70 0,54 0,27 | 0,19 | 0,18 | 0,26 7,20
Larga 181,48 | 284,28 | 364,46 | 335,65 | 294,00 | 240,72 | 194,05 | 162,07 | 92,29 | 54,96 | 48,22 | 75,74 | 2327,92
Corta 197,22 | 287,52 | 360,96 | 287,85 | 254,48 | 205,68 | 203,24 | 151,43 | 84,96 | 51,61 | 4549 | 69,77 | 2200,21
CC2027 | 177,85 | 278,59 | 357,17 | 328,94 | 288,12 | 235,90 | 190,16 | 158,83 | 90,44 | 53,86 | 47,26 | 74,23 | 2281,36
CC 2033 | 161,52 | 253,01 | 324,37 | 298,73 | 261,66 | 214,24 | 172,70 | 144,24 | 82,13 | 4891 | 42,92 | 67,41 | 2071,85
Larga 11,22 | 17,39 | 22,75 | 19,80 | 1848 | 14,46 | 11,23 9,46 541 | 2,22 | 143 | 3,72 | 137,55
Corta 12,89 | 17,09 | 23,75 | 18,01 | 16,06 | 12,10 | 11,48 8,82 430 | 195 | 1,29 | 352 | 131,27
CC2027 | 10,99 | 17,04 | 22,29 | 19,40 | 18,11 | 14,17 | 11,00 9,27 530 | 2,17 | 1,40 | 3,64 | 134,80
CC2033 | 9,99 1548 | 20,24 | 17,62 | 1645 | 12,87 9,99 8,42 482 | 197 | 127 | 331 | 122,42
Larga 3,84 6,44 8,79 8,68 7,79 5,99 4,55 4,02 252 | 111 | 0,66 | 1,23 55,63
Corta 4,56 6,69 9,68 7,98 6,94 5,32 4,72 3,97 215 | 0,99 | 0,61 | 1,28 54,88
CC 2027 | 3,76 6,31 8,62 8,51 7,63 5,87 4,46 3,94 247 | 1,09 | 0,65 | 1,21 54,52
CC2033 | 342 5,73 7,83 7,73 6,93 5,33 4,05 3,58 224 | 099 | 059 | 1,10 49,51

Rio Navia Embalse de Arbén

Arroyo Acebal Toma Villayon

Rio de Meiro Toma Coafia

Rio Navia Toma ENCE

Rio Narén Toma UDA As Nogais

Rio Cervantes Toma UDA Becerrea
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Denominacion

Larga 1135 | 1639 | 21,73 | 1862 | 17,42 | 1404 | 11,08 9,34 512 | 2,89 | 243 | 433 | 134,74
Corta 12,87 | 16,54 | 22,49 | 16,36 | 1493 | 1184 | 11,56 8,40 452 | 2,76 | 2,35 | 3,98 | 128,60
CC2027 | 11,12 | 16,06 | 21,29 | 1825 | 17,07 | 13,76 | 10,86 9,15 501 | 2,83 | 2,38 | 425 | 132,04
CC2033 | 10,10 | 14559 | 19,34 | 1658 | 1550 | 12,49 9,86 8,31 455 | 257 | 216 | 3,86 | 11991
Larga 46,99 | 7298 | 9500 | 85,78 | 7895 | 62,65 | 4836 | 41,33 | 24,44 | 1228 | 9,74 | 17,31 | 595,80
Corta 5338 | 72,74 | 100,20 | 7491 | 6759 | 52,85 | 50,12 | 38,30 | 20,72 | 11,47 | 9,20 | 16,44 | 567,94
CC2027 | 46,05 | 71,52 | 93,10 | 84,06 | 7737 | 61,40 | 47,39 | 40,50 | 23,95 | 12,03 | 9,55 | 16,96 | 583,89
CC2033 | 41,82 | 6495 | 8455 | 76,34 | 70,26 | 55,76 | 43,04 | 36,78 | 21,75 | 10,92 | 8,67 | 1541 | 530,26
Larga 2792 | 3796 | 4786 | 41,00 | 3713 | 29,75 | 2359 | 20,69 | 10,87 | 6,36 | 558 | 10,28 | 298,98
Corta 30,82 | 3951 | 4998 | 36,99 | 3385 | 27,15 | 2494 | 19,22 | 1025 | 6,09 | 526 | 9,88 | 293,93
cC2027 | 27,36 | 37,20 | 4691 | 40,18 | 36,39 | 29,15 | 23,12 | 20,27 | 10,66 | 6,24 | 547 | 10,07 | 293,00
CC2033 | 2485 | 33,78 | 4260 | 36,49 | 33,04 | 2647 | 2099 | 1841 | 9,68 | 566 | 497 | 9,15 | 266,09
Larga 133,79 | 206,08 | 263,93 | 239,07 | 214,38 | 172,62 | 134,39 | 113,84 | 65,40 | 37,29 | 32,14 | 53,70 | 1666,63
Corta 145,09 | 202,94 | 262,73 | 201,61 | 179,93 | 144,99 | 138,13 | 104,65 | 58,34 | 34,79 | 29,92 | 48,94 | 1552,06
CC 2027 | 131,12 | 201,96 | 258,65 | 234,29 | 210,09 | 169,17 | 131,70 | 111,57 | 64,10 | 36,54 | 31,50 | 52,63 | 1633,30
CC 2033 | 119,08 | 183,41 | 234,90 | 212,77 | 190,79 | 153,63 | 119,61 | 101,32 | 58,21 | 33,19 | 28,60 | 47,79 | 1483,31
Larga 164,26 | 256,86 | 330,74 | 303,99 | 267,55 | 218,45 | 173,01 | 145,10 | 82,82 | 48,64 | 42,32 | 67,68 | 2101,41
Corta 179,14 | 259,14 | 329,50 | 259,74 | 229,88 | 186,40 | 180,30 | 135,69 | 75,83 | 45,59 | 39,68 | 62,19 | 1983,09
CC 2027 | 160,97 | 251,73 | 324,13 | 297,91 | 262,20 | 214,08 | 169,55 | 142,20 | 81,17 | 47,66 | 41,47 | 66,32 | 2059,39
CC 2033 | 146,19 | 228,61 | 294,36 | 270,55 | 238,12 | 194,42 | 153,98 | 129,14 | 73,71 | 43,29 | 37,66 | 60,23 | 1870,26

Rio Cervantes Toma UDA Cervantes

Rio Navia Toma Navia de Suarna

Rio Ibias Toma UDA lbias

Rio Navia Embalse de Salime

Rio Navia Embalse de Doiras
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6.5.2.2 Recursos hidricos subterraneos
6.5.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la Figura VI. 77 pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el modelo
de simulacion del sistema.

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen en diversos puntos del sistema
captaciones subterraneas destinadas a usos de abastecimiento, cuyo caudal medio estival
se incorpora al inventario de recursos hidricos disponibles.

La principal aportacion de agua subterrdnea en funcionamiento en la region, asociada a
las UDUs de Navia, Villayon y Coaria, pertenece a la masa de agua subterranea Eo-
Navia- Narcea.

i P

Porcia

Mar Cantébrico

[ Masas de agua subterraneas utilizadas en el Modelo
| Masas de agua subterréneas
[ sistemasdeExplotacion

Figura VI. 77. Masas de agua subterranea incluidas en el modelo de simulacion del sistema Navia

No debe olvidarse que la simulacién de los sistemas se efectla por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

6.5.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
6.5.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

Del embalse de Arbén en el rio Navia parte la conduccion que complementa el
abastecimiento de las demandas urbanas de distintos municipios de los sistemas Eo,
Porcia y Esva.

Algunos de los recursos derivados por la conduccion del embalse de Arbon retornan al
sistema Navia para atender las demandas urbanas de los municipios de Villayon, Navia
y Coaria, reincorporandose al rio Navia como retornos de las demandas.
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6.5.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno; en la Figura V1. 78 adjunta se recogen los puntos de retorno del
sistema. Su correspondencia con las unidades de demanda se aprecia en los apartados
correspondientes a cada demanda.

A

£ Mar_Cantabrico

GALICIA

CASTILLA-LEON
@ Puntos de Retomo

[ comunidades Autsnomas

] sistemas de explotacion

Figura VI. 78. Localizacion de los puntos de retornos de considerados en el modelo de simulacion del sistema
Navia

6.5.2.4 Unidades de demanda
6.5.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacion se han tenido en cuenta las demandas correspondientes al sistema
Navia; en la siguiente tabla se recoge la distribucion por horizontes de las demandas
urbanas usadas en la modelacion, asi como su nudo de tomay de retorno.

Tabla VI. 93. Unidades de demanda urbana y volimenes asignados en el sistema Navia
Volumen anual (hm?)

Caddigo UDU Nombre UDU Punto de retorno Horizonte

Actual 2021 2027
uDU0304 Coafia EDAR 0,64 0,64 0,59 0,59
uDU0310 Navia EDAR ACTUAL - 2,04 2,04 2,04 2,04
2021 - 2027 -
UDU0319 Villayén - 2033 0,22 0,22 0,20 0,20
uUDUO0311 Navia de Suarna - 0,26 0,26 0,24 0,24
Total 3,17 3,17 3,08 3,08

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU, el origen de la toma,
la distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
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demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

6.5.2.4.2 Unidades de demanda industrial

Las principales demandas industriales atendidas por el sistema e incluidas en el modelo
de simulacion, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla VI. 94. Unidades de demanda industrial y volimenes utilizados en la modelacién
Volumen Anual

Cadigo UDI Nombre UDI Punto de retorno Horizonte

(hm’)

Grupo Empresarial ACTUAL- 2021-
UDI0390 ENCE EDAR 2027 - 2033 20,64
Total 20,64

6.5.2.4.3 Unidades de demanda agraria

En el modelo de simulacion se han incluido cuatro demandas agrarias, cuya evolucion
volumeétrica se recoge en la tabla adjunta.

Tabla VI. 95. .- Unidades de demanda agraria y volimenes utilizados en la modelacion

Volumen anual (hm3) Coef. de
Nombre
Retorno %
Actual

Ibias 0,94 0,94 0,94 0,94 15%
Cervantes 0,88 0,88 0,88 0,88 81%
Nogais (As) 1,64 1,64 1,64 1,64 5%
Becerrea 1,64 1,64 1,64 1,64 20%

Total 5,10 5,10 5,10 5,10

6.5.2.5 Caudales ecolbdgicos y requerimientos ambientales

En los puntos que se muestran en la siguiente tabla se han considerado los datos de
caudales ecoldgicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
Plan Hidrol6gico de la Demarcacion e incluidos en su normativa.

Tabla V1. 96. Caudales ecoldgicos considerados en el modelo de simulacion del sistema Navia

3
Ad':IO q Aguas abajo QeEw (i)

de...

Modelo

Navia V
(Hidrobiolégic | 319,00 | 16,36 | 25,79 | 25,79 |37,60 |37,60 |37,60 |37,60 |2579 |2579 |16,36 | 16,36 | 16,36
0)

RNavia | Rio
Navia

Rio de | Abastecimient

RMeiro Meiro | o Coafia
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6.5.2.6 Embalses de regulacion

En el sistema de explotacion se encuentran ubicados los embalses de Salime, Doiras y
Arbon.

El embalse de Arbon es el punto de partida de la conduccion que complementa el
abastecimiento de las distintas demandas urbanas del Occidente Asturiano. Su uso
principal es la produccion de energia hidroeléctrica, aunque a partir de la puesta en
marcha de la conduccion que abastece al Occidente Asturiano pasa tener una doble
finalidad (hidroeléctrico y abastecimiento). La capacidad total del embalse de Arbdn es

de 38,2 hm®,
El embalse de Salime cuenta con una capacidad total de 265,63 hm?3y el de Doiras con
114,69 hm3.

N .g-\ Mar Cantébrico

A ; . Soreia

- ELARBON

[ comunidades Autsnomas
[ sistemas de Explotacien

Figura VI. 79. Embalses del sistema de explotacion Navia

En las tablas adjuntas se recogen las curvas caracteristicas y los datos de evaporacion
media mensual de los embalses de Salime, Doiras y Arbon.

Tabla V1. 97. Curvas caracteristicas de los embalses de Salime, Doiras y Arbén

Curvas caracteristicas del embalse de Curvas caracteristicas del embalse de Curvas caracteristicas del embalse
Doiras Salime Arbon

Cota (m) V?rl]l:nrg)en Su;zre]g)icie Cota (m) V(()rl]l:nn;)en Su;zﬁgf)icie Cota (m) Vc()rI]LrJnrr;)en Su;zﬁ;f)icie
105 100,36 418,47 220 230,02 753,61 28,1 25,17 228,58
103 92,22 395,48 216 201,17 689,12 28,5 26,10 235,00
101 84,54 373,14 212 174,85 627,48 29 27,27 240,00
97 70,48 330,42 208 150,94 568,69 29,5 28,47 245,00
95 64,07 310,04 202 119,33 485,86 30 29,70 248,61
93 58,07 290,32 196 92,50 409,45 30,5 30,96 254,00
89 47,21 252,83 190 70,07 339,45 31 32,24 257,00
85 37,81 217,96 184 51,64 275,87 315 33,55 261,00
81 29,74 185,70 180 41,39 237,05 32 34,89 265,00
75,6 20,80 146,30 172,6 26,29 172,75 33,2 37,64 270,00
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Tabla VI. 98. .- Evaporacion media mensual de los embalses Salime, Doiras y Arbon (mm/mes
Evaporacion Media Mensual

Emb./ Evap
(mm)
Salime 39,7 | 188 | 144 | 161 26 483 | 636 | 828 102 111,6 98,6 68
Doiras 391 | 199 | 163 | 184 | 27,7 | 485 | 628 79 95,92 103,2 916 | 64,9
Arbon 408 | 225 | 191 | 221 | 32,7 | 515 | 654 | 80,7 95,05 101,3 89,4 | 647

6.5.2.7 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidréulico del sistema de explotacidn puede verse en el Apéndice VI1.3.
Para modelar el sistema de explotacion Navia, se ha construido el grafo del modelo de
simulacion resultante, que incluye cada una de las infraestructuras y demandas
consideradas. Este se muestra en la Figura V1. 80:

El sistema recibe aportaciones en los siguientes nudos:

- Caudal proveniente de la cabecera del rio Navia.

- Caudal proveniente de la cabecera del rio Narén.

- Caudal proveniente de la cabecera del rio Cervantes.

- Caudal proveniente de la zona media del rio Navia.

- Caudal proveniente de la cabecera del rio Ibias.

- Caudal del rio Navia a la altura del embalse de Salime.

- Caudal procedente de la cuenca intermedia entre el embalse de Salime y el de
Doiras.

- Caudal proveniente de la cuenca intermedia entre el embalse de Doiras y el
embalse de Arbon.

- Caudal proveniente del Arroyo Acebal.

- Caudal proveniente de la zona baja del rio Navia.

- Caudal proveniente del rio Meiro.
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Figura V1. 80. Grafo del sistema de explotacion Navia

El esquema presenta las siguientes demandas:

- Demanda Villayon (85). Toma de los nudos 80 sobre el Arroyo Acebal y 111
sobre el trasvase del embalse de Arbon y de la masa de agua subterranea Eo-
Navia- Narcea.

- Demanda Coafia (87). Toma de los nudos 75 sobre el rio Meiro y 117 sobre
el rio Navia y de la masa de agua subterranea Eo- Navia- Narcea.

- Demanda Navia (97). Toma de los nudos 114 sobre el trasvase del Embalse
de Arbdn, 98 sobre el rio Pico del Monte, 100 sobre el rio Barayo y 75 sobre
el rio Meiro y de la masa de agua subterranea Eo- Navia- Narcea.

- Demanda Navia de Suarna (195). Toma del nudo 185 sobre el rio Navia.

- Demanda Agraria Ibias (190). Toma del nudo 187 sobre el rio Ibias.

- Demanda Agraria Cervantes (201). Toma del nudo 198 sobre el rio
Cervantes.

- Demanda Agraria As Nogais (214). Toma del nudo 206 sobre el rio Navia.

- Demanda Agraria Becerrea (211). Toma del nudo 205 sobre el rio Narén.

- Demanda Industrial Grupo empresarial ENCE (89). Toma del nudo 67 sobre
el rio Navia.
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Los elementos 95, 99, 101, 78 y 192 representa los retornos superficiales del sistema
para las diferentes demandas y los nudos etiquetados con un cero los puntos finales del
sistema.

6.5.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los parametros de control del modelo SIMGES.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

Los parametros de control de las demandas (prioridades y criterios de garantia) se
ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.

La demanda del municipio de Navia esta también atendida por tomas ubicadas en el
sistema de explotacién Esva.

La tuberia ubicada en el embalse de Arbon desvia recursos del sistema de explotacion
Navia para atender las demandas urbanas del Occidente Asturiano; el volumen maximo
anual que se puede derivar es de 9,5 hm® anuales.

6.5.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual y los horizontes futuros se ha partido de las
demandas y los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizados corresponden al periodo 1940-2009 (serie larga).

Los resultados de la simulacidn, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas, el volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbén y los retornos
que se producen en el propio sistema y el cumplimiento del caudal ecolégico en los
diferentes tramos de rio. Para cada escenario se realiza una sintesis del balance global
en el sistema de explotacion.

6.5.4.1 Simulacion en la situacion actual

6.5.4.1.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecoldgicos

Las unidades de demanda urbana, industrial y agraria incluidas en el modelo no
presentan déficit, por lo que sus requerimientos quedan satisfechos para el escenario
actual.

La evolucién anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbon al
Occidente Asturiano y el volumen que retorna al sistema para atender las demandas se
recogen en el gréafico adjunto.
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| cedido por | duccién del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano

Vol (hm3)

2007
07-2008
08-2008
08-2010

= VOLUMEN TOTAL = SE NAVIA ——VOLUMEN MEDIO TOTAL

Figura VI. 81. Evolucién anual del volumen total derivado por la conduccién del embalse de Arbon y volumen
gue retorna al sistema de explotacién Navia, escenario actual

El volumen que retorna al sistema Navia se emplea para complementar la satisfaccion
de las demandas de los municipios de Villayon, Coafia y Navia, cubriendo
practicamente toda la demanda anual en los casos de Coafia y Navia. Se requiere como
méximo 2,70 hm*/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales
ecolégicos. La media trasvasada es 2,68 hm®/afio.

De los dos tramos donde se han fijado caudales ecologicos, el tramo del rio Meiro
presenta fallos generados por valores de aportaciones naturales inferiores a los caudales
ecologicos establecidos, por lo que no se consideran incumplimientos.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 99. Garantias de las diferentes demandas en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

o Satisfecha
. . | Deficie | Deficit max la
. Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 N° de
Unidades de I | 0 af lumétri = fall Demanda
demanda urbana anual mensua 10 afios | volumétrica mensual afos allos sequin
(hm3) (%) (%) () consecutivos | mensuales N
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
UDU Villay6n 0,223 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Navia 2,043 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Coaia 0,640 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Navia de Suarna 0,260 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI Ence 20,640 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

. | Garantia | Garantia — Déficit max Déficit max SEUSIEEE)
Demanda i agraria | agraria DI anual en 2 anual en 10 a
LlleEkRstE . anual agraria | onual (2 | anual (10 e afos afios Dema’nda
demanda agraria anual = = anual n n seguiin
(hm3) (%) anos) afios) (hm3) consecutivos consecutivos i
(%) (%) (hm3) (hm3)
IPH?
UDA Cervantes 6,318 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA Becerrea 1,644 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
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UDA lbias 0,938 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

UDA As Nogais 1,643 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 100. Cumplimientos de los caudales ecol6gicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit Déficit max N° de N° de
Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 fallos fallos

max =
afios mensuales
mensual mensuales

anual mensual 10 afios | volumétrica
(hm3) (C) (C) (%) consecutivos | aparentes "
*

(hm3) (hm3)

R. Navia debajo 319,000 | 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
Arbon

R. Navia toma Ence 319,000 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
R. Meiro toma Coafia 1,320 93,93 77,05 94,47 0,16 500 51 51

6.5.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte actual
todas las demandas urbanas e industriales quedan satisfechas. No ocurre lo mismo con
las demandas agrarias que presentan numerosos fallos. Estos deficits sern gestionados
mediante las medidas oportunas del programa de medidas y conforme al régimen
concesionario existente.

En los dos tramos donde se han definido caudales ecol6gicos no existen
incumplimientos significativos.

En lineas generales y para la situacion actual, se concluye que el sistema Navia es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se deriva
recursos del sistema para complementar las demandas urbanas de algunos municipios
del Occidente Asturiano.

6.5.4.2 Simulacion en el horizonte 2021

6.5.4.2.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecoldgicos

Como ocurria en el horizonte actual, todas las unidades de demanda incluidas en el
modelo satisfacen sus requerimientos sin presentar déficit.

La evolucién anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbon al
el Occidente Asturiano y el volumen que retorna al sistema para atender las demandas
se recoge en el grafico adjunto.
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Volumen anual cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano

Vol (hm3)

i VOLUMEN TOTAL [ SE NAVIA = VOLUMEN MEDIO TOTAL

Figura VI. 82. Evolucién anual del volumen total derivado por la conduccion del embalse de Arbén 'y volumen
que retorna al sistema de explotacién Navia para atender las demandas, horizonte 2021

El volumen total derivado del embalse de Arbon aumenta significativamente respecto al
escenario actual al entrar en marcha para el horizonte 2021 la conduccion que atiende
las demandas de la zona este del Occidente Asturiano (municipios de Valdés y
Cudillero).

El volumen que retorna al sistema Navia se emplea para complementar la satisfaccion
de las demandas de los municipios de Villayén, Coafia y Navia, cubriendo
practicamente toda la demanda anual en los casos de Coafia y Navia. Se requiere como
méximo 2,69 hm*/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales
ecolégicos. La media trasvasada es 2,67 hm®/afio.

De los dos tramos donde se han fijado caudales ecologicos, el tramo del rio Meiro
presenta fallos que obedecen, en su totalidad, a que las aportaciones naturales son
inferiores a los datos de caudales ecoldgicos establecidos, con o cual no se consideran
incumplimientos.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 101. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

o Satisfecha
. . | Deficie | Deficit max la
. Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 N° de
Unidades de I I 0 af [umatri max = fall Demanda
demanda urbana anual mensua 10 afios | volumétrica mensual afos allos segn
(hm3) (D) (D) () consecutivos | mensuales s
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
UDU Villayén 0,223 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Navia 2,043 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Coafa 0,640 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Navia de Suarna 0,260 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI Ence 20,640 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Garantia | Garantia | Garantia | Déficit | Déficit max Déficit max Satisfecha
. Demanda .
Unidades de R agraria anual en 2 anual en 10 la
afos afios Demanda
(hm3) . . !
consecutivos consecutivos

demanda agraria
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(C) (CO) (hm3) criterios
IPH?
UDA Cervantes 6,318 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA Becerrea 1,644 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA Ibias 0,938 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA As Nogais 1,643 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 102. Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009
Déficit max N° de

AficT 0
Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia Ll anual en 10 fallos P
- o max = fallos
mensual 10 afios | volumétrica v afos mensuales e
(C) (C) (CQ) (hm3) consecutivos | aparentes
(hm3) =
R. Navia debajo 319,000 | 100,00 | 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
Arbon
R. Navia toma Ence 319,000 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
R. Meiro toma Coafia 1,320 93,93 77,05 94,47 0,16 5,00 51 51

6.5.4.2.2 Conclusiones generales del balance- Horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte 2021
todas las unidades de demanda urbana e industrial satisfacen sus requerimientos. No
ocurre lo mismo con las demandas agrarias que presentan numeroso fallos. Estos
déficits seran gestionados mediante las medidas oportunas del programa de medidas y
conforme al régimen concesionario existente.

En los tramos donde se ha fijado el mantenimiento de caudales ecoldgicos no existen
incumplimientos.

En lineas generales y para el horizonte 2021, se concluye que el sistema Navia es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta el volumen
derivado del embalse de Arbon que es transferido al resto de sistemas que constituyen el
Occidente Asturiano.

6.5.4.3 Simulacion en el horizonte 2027

6.5.4.3.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccién del embalse
de Arbon y caudales ecoldgicos

Las unidades de demanda urbana, industrial y agraria incluidas en el modelo no
presentan déficit, por lo que sus requerimientos quedan satisfechos en este horizonte.
La evolucién anual del volumen total cedido por la conduccidn del embalse de Arbén al
Occidente Asturiano y el volumen que retorna al sistema para atender las demandas se
recoge en el grafico adjunto.

El volumen que retorna al sistema Navia se emplea para complementar la satisfaccion
de las demandas de los municipios de Villayén, Coafia y Navia, cubriendo
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practicamente toda la demanda anual en los casos de Coafia y Navia. Se requiere como
méximo 2,64 hm*/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales
ecolégicos. La media trasvasada es 2,63 hm®/afio.

Como en los horizontes anteriores, el tramo del rio Meiro presenta fallos ocasionados
por valores de aportaciones naturales inferiores a los caudales ecologicos establecidos,
por lo que no se consideran incumplimientos.

Volumen anual cedido por | ion del E. de Arban (Rio Navia) al Occid Asturiano

Vol (hm3)
o

20
20072008
2008-2008
20082010

=== VOLUMEN TOTAL = SE NAVIA ~———\VOLUMEN MEDIO TOTAL

Figura VI. 83. Evolucién anual del volumen total derivado por la conduccién del embalse de Arbony volumen
que retorna al sistema de explotacién Navia para atender las demandas, horizonte 2027

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga se pueden
observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 103. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

et Déficit max Satisfecha
Unidades de Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 N° de
anual mensual 10 afios | volumétrica afnos fallos
ST L SELTE (hm3) (%) (%) () HETEE consecutivos | mensuales s
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
UDU Villayén 0,202 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDU Navia 2,045 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDU Coafa 0,594 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDU Navia de Suarna 0,246 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 SI
UDI Ence 20,640 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
| Garantia | Garantia | . .. | Déficitmax | Deficitmax | Satisfecha
Garantia . . Déficit la
. Demanda ; agraria | agraria anual en 2 anual en 10
Unidades de | agraria 12 1 (10| max = = Demanda
demanda agraria ctie anual e ( it ( anual oS oS segn
(hm3) ) afos) afios) (hm3) consecutivos consecutivos e s
(%) (%) (hm3) e
UDA Cervantes 6,318 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA Becerrea 1,644 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA lbias 0,938 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA As Nogais 1,643 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
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Tabla VI. 104. Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009
. Déficit max Ne° de
Dfel: anual en 10 fallos s
max = fallos
afios mensuales

mensual . mensuales
consecutivos | aparentes
(hm3) .

hm3

Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia

mensual 10 afios | volumétrica
(%) (%) (%)

R. Navia debajo 319,000 | 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
Arbon

R. Navia toma Ence 319,000 100,00/ 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
R. Meiro toma Coafia 1,320 93,81 77,05 94,44 0,16 501| 52 51

6.5.4.3.2 Conclusiones generales del balance- Horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte 2027
todas las demandas urbanas e industriales son satisfechas con los recursos del sistema.
No ocurre lo mismo con las demandas agrarias que presentan numerosos fallos. Estos
déficits seran gestionados mediante las medidas oportunas del programa de medidas y
conforme al régimen concesionario existente.

En los tramos donde se ha fijado el mantenimiento de caudales ecolégicos solo existe
un fallo en un mes en la serie larga en el rio Meiro en la toma de Coafia.

En lineas generales y para el horizonte 2027, se concluye que el sistema Navia es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta el volumen
derivado del embalse de Arbon que es transferido al resto de sistemas que constituyen el
Occidente Asturiano.

6.5.4.4 Simulacion en el horizonte 2033

6.5.4.4.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecol6gicos

Las unidades de demanda urbana, industrial y agraria incluidas en el modelo no
presentan déficit, por lo que sus requerimientos quedan satisfechos en este horizonte.
La evolucién anual del volumen total cedido por la conduccidn del embalse de Arbén al
Occidente Asturiano y el volumen que retorna al sistema para atender las demandas se
recoge en el grafico adjunto.
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Volumen I cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano
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Figura VI. 84. Evolucién anual del volumen total derivado por la conduccion del embalse de Arbon para
atender las demandas del Sistema Navia, horizonte 2033

El volumen que retorna al sistema Navia se emplea para complementar la satisfaccion
de las demandas de los municipios de Villayon, Coafia y Navia, cubriendo
practicamente toda la demanda anual en los casos de Coafia y Navia. Se requiere como
méximo 2,64 hm*/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales
ecolégicos. La media trasvasada es 2,63 hm®/afio.

Como en los horizontes anteriores, el tramo del rio Meiro presenta fallos ocasionados
por valores de aportaciones naturales inferiores a los caudales ecol6gicos establecidos,
por lo que no se consideran incumplimientos.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 105. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Deficit | Deficit max Sa“sl‘;e‘:ha
. Demanda | Garantia | Garantia Garantia anual en 10 N° de
Unidades de I | 0 af lumétri max = fall Demanda
demanda urbana anual mensua 10 afios | volumétrica mensual afos allos seqtin
(hm3) (%) (%) () consecutivos | mensuales ke
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
UDU Villay6n 0,202 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Navia 2,045 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Coaia 0,594 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Navia de Suarna 0,246 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDI Ence 20,640 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

| Garantia | Garantia | ... .. | Deficitmax | Deficitmax | Sausfecha
Garantia A : Déficit la
. Demanda - agraria | agraria anual en 2 anual en 10
Unidades de agraria max = = Demanda
. anual anual (2 | anual (10 anos afios c
demanda agraria anual = = anual . . seguin
(hm3) ) afos) afios) (hm3) consecutivos consecutivos e s
. (%) (%) (hm3) (hm3)
IPH?
UDA Cervantes 6,318 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDA Becerrea 1,644 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
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UDA lbias 0,938 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

UDA As Nogais 1,643 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 106. Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga

(1940/2009)

Déficit max Ne° de

anual en 10 fallos
anos mensuales

consecutivos | aparentes
hm3 =

Déficit
max
mensual
(hm3)

N° de
fallos
mensuales
*

Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia

mensual 10 afios | volumétrica
(%) (%) (%)

R. Navia debajo 319,000 | 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
Arbon

R. Navia toma Ence 319,000 100,00/ 100,00 100,00 0,00 0,00 0 0
R. Meiro toma Coafia 1,320 93,45 75,41 94,27 0,16 504| 55 51

6.5.4.4.2 Conclusiones generales del balance- Horizonte 2033

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte 2033
todas las demandas urbanas e industriales son satisfechas con los recursos del sistema.
No ocurre lo mismo con las demandas agrarias que presentan numerosos fallos. Estos
déficits seran gestionados mediante las medidas oportunas del programa de medidas y
conforme al régimen concesionario existente.

En los tramos donde se ha fijado el mantenimiento de caudales ecoldgicos no existen
incumplimientos.

En lineas generales y para el horizonte 2033, se concluye que el sistema Navia es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta el volumen
derivado del embalse de Arbon que es transferido al resto de sistemas que constituyen el
Occidente Asturiano.

6.5.5 Asignacion y reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021 y con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en las tablas del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:
UDU Coafia: recursos superficiales del rio Meiro y el arroyo del Esteler, de la
masa de agua subterranea Eo- Navia- Narcea y del Embalse de Arbdn necesarios
para respetar los caudales ecol6gicos en las tomas actuales, estimados en 0.64
hm®/afio.
UDU Navia: recursos superficiales de los rios Navia, Vidural, Barayo, del
Monte y Meiro, de la masas de agua subterranea Eo- Navia- Narcea y del
Embalse de Arbdn necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas
actuales; estimados en 2.04 hm*/afio.
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UDU Becerrea: recursos superficiales y recursos de la masa de agua subterranea
Cabecera del Navia estimados en 0.55 hm*/afio.

UDU Boal: recursos superficiales y recursos de la masa de agua subterranea Eo-
Navia-Narcea estimados en 0.34 hm*/afio.

A los municipios de Cervantes, Degafia, Grandas de Salime, As Nogais, Ibias,
Illano Navia de Suarna, Negueira de Mufiz, Nogais (As), San Martin de Oscos,
Pesoz, Villanueva de Oscos, Villayon, Pedrafita do Cebreiro, Pesoz, San Martin
de Oscos, Santa Eulalia de Oscos, Villanueva de Oscos y Villayon, para atender
las demandas, se asignan 2.14 hm®/afio de los recursos superficiales y de los
recursos subterraneos que utilizan actualmente.

Para atender las demandas industriales se asignan 21.45 hm®/afio procedentes de
los recursos superficiales del Rio Navia.

Para atender las demandas agrarias se asignan 18.14 hm®/afio, de los recursos del
sistema.

6.6 SISTEMA DE EXPLOTACION ESVA

6.6.1 Breve descripcion

El Sistema de Explotacion Esva esta formado por las cuencas completas de los rios
Esva, Negro, Esqueiro, Uncin, Cudillero y Barayo, desde su nacimiento hasta su
desembocadura en el mar Cantabrico. Este sistema esta ubicado integramente en la
Comunidad Auténoma del Principado de Asturias.

La superficie total del Sistema es de 809,96 km? de los cuales, 461 km? corresponden a
la cuenca del rio Esva, 89 km? a la cuenca del rio Negro, 171 km? a las cuencas de los
rios Esqueiro y Cudillero y el resto a la zona costera.

El rio Esva nace en la Sierra de Tineo. Sus afluentes principales por la derecha son los
rios Llorin, Orio, Mallene y Canero, y por la izquierda el Navelgas.

El sistema contiene dos términos municipales, que en total representan 19.570
habitantes. El término municipal méas importante es VValdés con una poblacién de 13 715
habitantes.

212 ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL

REVISION 2015 - 2021

>z

Mar Cantébrico

Figura VI. 85. Sistema de explotaciéon Esva

6.6.2 Elementos considerados en la simulacion

6.6.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales

6.6.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la tabla adjunta se recoge la correspondencia entre los tramos de rio incluidos en el
modelo y las masas de agua superficial consideradas en la descripcién general de la DH.

Tabla VI. 107. Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacion del sistema Esva
Nombre del Tramo | Rio | Cod Masa Agua

rio Sanroque

Tramo 1, desde la toma de Navia hasta el nudo final Rio Pico del -
Monte
Tramo 2, desde la toma de Navia hasta el nudo final Rio Barayo ES203MAR001810
Tramo 3, desde la toma de Valdés hasta el nudo final Rio Negro ES202MAR001800
'IIE';?Ir:o 4, rio Mallene desde la toma de Valdés hasta la confluencia con el rio Rio Mallene | ES200MAR001780
Tramo 5, desde la confluencia con el rio Mallene hasta el nudo final Rio Esva ES200MAR001770
. . ~ . . Rio Unciny

Tramo 6, rio Uncin y Sangrefia desde la toma de Cudillero hasta el nudo final Sangrefia ES195MAR001730
Tramo 7, rio Cudillero desde la toma de Cudillero hasta la confluencia con el p .

Rio Cudillero -

Tramo 8, desde la toma de Cudillero hasta la confluencia con el rio Cudillero

Rio San Roque

Tramo 9, desde la confluencia con el rio San Roque hasta el nudo final

Rio Cudillero

6.6.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,

correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
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pueden verse en la siguiente figura. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracién de la red fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-
acuifero y la ubicacidn de las principales unidades de demanda.

N
A Mar Cantébrico

S.E. Navia

S.E. Nalén

©  Puntos de aportacién
e Tramos considerados en el modelo.
" Nucleos de poblacién — — T

Figura VI. 86. Red fluvial, puntos de aportacion y tramos de rio considerados en el modelo de simulacién

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrografica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
De esta forma, las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado
correspondiente a Usos y Demandas de este PH, que no se han incluido como unidades
de demanda en el modelo, se consideran como detracciones a las aportaciones naturales
en el punto correspondiente. En la siguiente tabla se recogen las detracciones a las
aportaciones de cada punto, estimadas con un balance sencillo, y aplicadas en los
distintos meses del afo.

Tabla VI. 108. Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion Recreativa
Consuntiva

Urbanas Agricolas Industriales

R.del MonteTUDU Navia
R. BarayoTUDU Navia
RNegroTValdes Valdés Armycon
RMalleneTValdes
REsvaAabajoRMallene

RSangrefiaTCudillero
RCudilleroTCudillero
REsvaTomaCapsa

RSanRoqueTCudillero

RCudilleroAarribadelRSanRoque
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En la tabla adjunta se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones consideradas. Estas han sido obtenidas del Inventario de Recursos Hidricos
Naturales (ver apartado 2.4.3 del PHD). En el apéndice V1.1 de este anejo pueden verse
las correspondientes series de aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para
el modelo de simulacion del sistema. Se incluyen también las series de aportaciones
consideradas para los horizontes 2027 y 2033, con consideracion de los efectos del
posible cambio climético y un descenso del 2% y del 11% respectivamente. Los nudos
se corresponden con los del esquema del modelo.
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Tabla V1. 109. Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacion del sistema Esva en hm®

Denominacion

Larga 0,12 0,20 0,27 0,26 0,21 0,18 0,19 0,16 0,08 0,05 0,04 0,05 1,81
. .| Corta 0,12 0,20 0,23 0,23 0,20 0,16 0,21 0,14 0,08 0,05 0,05 0,05 1,72
Rio del Monte toma Navia
CC 2027 0,12 0,20 0,26 0,25 0,21 0,18 0,19 0,15 0,08 0,05 0,04 0,05 1,78
CC 2033 0,10 0,18 0,24 0,23 0,19 0,16 0,17 0,14 0,07 0,04 0,04 0,05 1,62
Larga 1,05 1,65 2,02 1,89 1,54 1,32 1,34 1,08 0,58 0,37 0,36 0,48 13,67
. . Corta 1,08 1,63 1,75 1,71 1,48 1,17 1,46 1,00 0,56 0,36 0,35 0,43 12,97
Rio Barayo toma Navia
CC 2027 1,03 1,61 1,98 1,85 1,51 1,29 1,31 1,06 0,57 0,36 0,35 0,47 13,40
CC 2033 0,93 1,47 1,80 1,68 1,37 1,17 1,19 0,96 0,52 0,33 0,32 0,43 12,17
Larga 2,15 3,33 4,11 3,84 3,12 2,64 2,58 2,04 1,13 0,72 0,69 0,98 27,33
. . Corta 2,24 3,44 3,70 3,48 3,01 2,36 2,90 1,88 1,11 0,70 0,69 0,92 26,43
Rio Negro toma Valdés
CC 2027 2,11 3,26 4,03 3,77 3,06 2,59 2,53 2,00 1,10 0,71 0,68 0,96 26,79
CC 2033 191 2,96 3,66 3,42 2,78 2,35 2,29 1,82 1,00 0,64 0,62 0,87 24,33
Larga 0,54 0,88 1,06 1,01 0,84 0,72 0,72 0,66 0,35 0,22 0,21 0,27 7,49
. .. | Corta 0,52 0,80 0,90 0,88 0,79 0,62 0,77 0,54 0,34 0,21 0,20 0,22 6,78
Rio Mallene toma Valdés
CC 2027 0,53 0,86 1,04 0,99 0,83 0,70 0,71 0,64 0,34 0,22 0,21 0,26 7,34
CC 2033 0,48 0,78 0,95 0,90 0,75 0,64 0,64 0,58 0,31 0,20 0,19 0,24 6,66
Larga 23,13 37,43 46,94 43,74 36,21 31,18 29,99 25,54 14,68 9,45 8,77 11,12 318,18
Rio Esva aguas abajo Rio | Corta 22,95 36,56 42,19 38,85 34,71 27,93 32,66 23,25 14,33 8,86 8,40 9,99 300,67
Mallene
CC 2027 22,67 36,69 46,00 42,86 35,49 30,55 29,39 25,02 14,38 9,26 8,60 10,90 311,82
CC 2033 20,59 33,32 41,78 38,93 32,23 27,75 26,69 22,73 13,06 8,41 7,81 9,90 283,18
Larga 23,79 38,59 48,42 45,16 37,41 32,19 31,00 26,37 15,17 9,75 9,06 11,45 328,37
. . Corta 23,56 37,52 43,34 40,02 35,73 28,75 33,69 23,94 14,78 9,13 8,66 10,24 309,37
Rio Esva Zona Baja
CC 2027 23,32 37,82 47,45 44,26 36,66 31,54 30,38 25,84 14,86 9,56 8,88 11,22 321,81
CC 2033 21,18 34,35 43,09 40,20 33,29 28,65 27,59 23,47 13,50 8,68 8,07 10,19 292,25
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Denominacion | Serie
Larga 0,14 0,24 0,30 0,30 0,25 0,20 0,20 0,19 011 | 006 | 006 | 007 2,13
Rio Cudillerotoma | Corta 0,16 0,24 0,28 0,28 0,26 021 0,22 0,20 012 | 006 | 006 | 006 2,16
Cudillero CC 2027 0,14 0,23 0,30 0,29 0,25 0,20 0,20 0,19 010 | 006 | 006 | 007 2,08
CC 2033 0,13 021 0,27 0,26 0,22 0,18 0,18 0,17 009 | 006 | 005 | 006 1,89
Larga 0,24 0,39 0,51 0,49 0,42 0,34 0,33 031 018 | 010 | 010 | o012 354
Rio Cudillero aguas arriba | Corta 0,27 0,40 0,47 0,47 0,43 0,34 0,37 0,32 019 | 010 | 010 | 011 357
del Rio SanRogque | - o9 0,24 0,38 0,50 0,48 041 0,33 0,32 031 0,17 010 | 0,09 0,12 347
CC 2033 0,22 0,35 0,45 0,44 0,37 0,30 0,29 0,28 016 | 009 | 009 | 041 315
Larga 0,92 155 2,07 2,00 171 144 141 123 072 | 040 | 034 | 042 14,20
Rio Sangrefiatoma | Corta 1,00 154 1,93 188 1,70 142 152 124 078 | 038 | 036 | 036 14,10
Cudillero CcC 2027 0,90 151 2,03 1,96 168 141 138 121 071 | 039 | 033 | 042 13,92
CC 2033 0,82 138 184 178 152 128 1,26 1,10 064 | 035 | 030 | 038 12,64
Larga 0,05 0,08 0,12 0,12 0,11 0,09 0,09 0,08 005 | 003 | 002 | 002 0,89
Rio San Roquetoma | Corta 0,06 0,09 0,12 0,12 0,12 0,09 0,10 0,09 005 | 003 | 003 | 002 0,01
Cudillero CC 2027 0,05 0,08 0,12 0,12 0,11 0,09 0,09 0,08 005 | 003 | 002 | 002 0,87
CC 2033 0,04 0,08 0,11 0,11 0,10 0,08 0,08 0,07 004 | 002 | 002 | o002 0,79
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6.6.2.2 Recursos hidricos subterraneos
6.6.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la figura adjunta pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el modelo
de simulacion del sistema.

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen en diversos puntos del sistema
captaciones subterraneas destinadas a usos de abastecimiento, cuyo caudal medio estival
se incorpora al inventario de recursos hidricos disponibles.

La principal aportacion de agua subterranea en funcionamiento en la region pertenece a
la masa de agua subterranea Eo- Navia- Narcea, asociada a la demanda de Navia.

i [ sitema de explotacién ssleccionado
A Mar Cantébrico [] sistemas de explotacion
E::::xmammmnmum:\
\/\,-\ y ubterraneas V
LY o

S.E. Nalén

SOMIEDO-TRUBIA-PRAVIA

Pdd 70
Figura VI. 87. Masas

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectiia por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

6.6.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
6.6.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

Al sistema de explotacion le llega el tramo oeste de la conduccion del embalse de
Arbon, en el rio Navia; se prevé que este tramo de conduccion esté disponible para los
horizontes 2021, 2027 y 2033, por lo el horizonte actual se simula sin tenerla en cuenta.
El trasvase supone una entrada de recursos que atiende las demandas de los municipios
de Valdés y Cudillero y se reincorpora al rio Esva y afluentes como retornos.

6.6.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno. La localizacion de los puntos de retorno puede verse en la figura
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adjunta y en el esquema del modelo. Su correspondencia con las unidades de demanda
se aprecia en los apartados correspondientes a cada demanda.

Mar Cantébrico

Regueras (Lssf

S.E. Nal6én

: j
-

§ ®  PlosRetomotsva

#
v f""‘“‘ P [ | Shsnos Biiinsin

. B (3 4 J
Figura VI. 88. Localizacion de los puntos de retornos de demandas y reutilizaciones directas considerados en el
modelo de simulacion del sistema Esva
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6.6.2.4 Unidades de demanda
6.6.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacion se han tenido en cuenta las demandas correspondientes al sistema
Navia; en la siguiente tabla se recoge la distribucion por horizontes de las demandas
urbanas usadas en la modelacién, asi como su nudo de toma y de retorno.

Tabla VI. 110. Unidades de demanda urbana y volimenes asignados en el sistema Esva
Volumen anual (hm®)

Cddigo UDU ‘ Nombre UDU ‘ Punto de retorno ‘ Horizonte

Actual 2021 2027 2033

UDU0401 | Cudillero EDAR ACTUAL - 1,04 1,04 1,03 1,03
2021 - 2027 -

UDU0402 | Valdés EDAR 2033 2,26 2,26 2,06 2,06

Total 331 331 3,10 3,10

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU, el origen de la toma,
la distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

6.6.2.4.2 Unidades de demanda industrial

Las demandas industriales del sistema se han tratado como detracciones a las
aportaciones naturales utilizadas en el modelo.
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6.6.2.4.3 Unidades de demanda agraria

Las demandas agrarias del sistema se han tratado como detracciones a las aportaciones
naturales utilizadas en el modelo.

6.6.2.5 Caudales ecoldgicos y requerimientos ambientales

Para los puntos que se muestran en la siguiente tabla, se han considerado los datos de
caudales ecologicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.

Tabla VI. 111. Caudales ecol6gicos considerados en el modelo de simulacion del sistema Esva

3
Arco del . Aguas abajo | Q eco Q eco (hm)

Toma Navia
en R. Barayo

RBarayo Rio Barayo 2,16 0,12 | 0,17 | 0,17 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,25 | 0,17 | 0,17 | 0,12 | 0,12 | 0,12

TomaValdes

RNegro RioNegro | . hio Negro

4,04 022 |032|032]| 047|047 | 047|047 |032]032]022] 022|022

Toma
RMallene Rio Mallene | Valdes en rio 1,24 0,07 | 0,10 | 0,20 | 0,24 | 0,24 | 0,14 | 0,24 | 0,20 | 0,20 | 0,07 | 0,07 | 0,07
Mallene

Toma
Cudillero en 2,44 0,13 | 0,20 | 0,20 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,28 | 0,20 | 0,20 | 0,13 | 0,13 | 0,13
rio Sangrefia

Rsangrefia Rio Unciny
(Uncin) Sangrefia

6.6.2.6 Embalses de regulacion
En este sistema no existe ningn embalse de regulacion.
6.6.2.7 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidraulico del sistema de explotacion puede verse en el Apéndice 3.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrogréfica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacion
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones). La convencion que se ha utilizado en
la representacion de los nudos es utilizar para los embalses triangulos, para los nudos
circulos y para las demandas rectangulos. Las aportaciones se representan por flechas de
color rojo y los retornos por una flecha circular de color verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion Esva, se ha construido el grafo del modelo de
simulacion resultante, que incluye cada una de las infraestructuras y demandas
consideradas. Este se muestra en la siguiente figura :
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Figura V1. 89. Grafo del sistema de explotacion Esva

El sistema recibe aportaciones en los siguientes nudos:
- Nudo 26. Caudal proveniente del rio Pico del Monte.
- Nudo 28. Caudal proveniente del rio Barayo.
- Nudo 42. Caudal proveniente del rio Negro.
- Nudo 44. Caudal proveniente del rio Mallene.
- Nudo 45. Caudal proveniente del rio Esva.
- Nudo 60. Caudal proveniente del rio Esva.
- Nudo 50. Caudal proveniente del rio Sangrefia Uncin.
- Nudo 47. Caudal proveniente del rio San Roque.
- Nudo 49. Caudal proveniente del rio Cudillero.
- Nudo 48. Caudal proveniente de la zona baja del rio Cudillero.
El esquema presenta las siguientes demandas:
- Demanda Valdés (13). Toma de los nudos 42 del rio Negro, nudo 44 del rio
Mallene y del nudo 39 del trasvase del embalse de Arbdn en los escenarios
2021y 2027.
- Demanda Cudillero (14) Toma de los nudos 39 del trasvase del embalse de
Arbdn, 47 sobre el rio San Roque, 49 en el rio Cudillero y 50 en el rio
Sangrefia.
- Demanda UDI CAPSA. Toma del nudo 60 en el rio Esva.
- Demanda Navia (12). Tomas complementarias en los nudos 26 sobre el rio
Pico del Monte y 28 en el rio Barayo. (Esta demanda se ha simulado en el SE
Navia).
- Enel nudo 39 el sistema recibe el caudal proveniente de la conduccién del E.
de Arbon del rio Navia para atender las demandas urbanas del sistema en los
horizontes 2021 y 2027.
Los elementos 8, 9 y 10 representan los retornos superficiales del sistema para las
diferentes demandas y los nudos etiquetados con un cero los puntos finales del sistema.
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6.6.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los pardmetros de control del modelo SIMGES.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

El sistema consta de un total de dos demandas que corresponden a los municipios de
Valdés y Cudillero. Los parametros de control de estas demandas (prioridades y
criterios de garantia) se ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.

La demanda del municipio de Navia esta también atendida por tomas ubicadas en el
sistema de explotacion Navia. Las demandas de Cudillero y Valdés a partir del
horizonte 2021 son atendidas, en parte, por el volumen procedente de la tuberia del
embalse de Arbén, que puede derivar un volumen maximo anual de 9,5 hm?® anuales.

6.6.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual, los horizonte 2021, 2027 y 2033, se ha partido
de las demandas y los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizados corresponde al periodo 1940-2009 (serie larga).

Los resultados de la simulacion, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas, el volumen cedido por la conduccion del embalse de Arbon y el
cumplimiento del caudal ecolégico en los diferentes tramos de rio. Para cada escenario
se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.

6.6.4.1 Simulacion en la situacion actual

6.6.4.1.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccién del embalse
de Arbon y caudales ecoldgicos

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De las tres unidades de demanda urbanas, las UDUs de Valdés y Cudillero presentan
algun déficit en la situacién actual. La evolucion del déficit se muestra en las siguientes
figuras:
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D_vaiges (DéNc de suminstro a demanda)

© 13 - SE_OccAsiuriasActuar

Figura VI. 90. Déficit de suministro a la demanda de la UDU Valdés, situacion actual

D_Cudiiero (DENcHl de suministro a demanda)

* 13 - SE_OccAsturiasictual”

Figura VI. 91. Déficit de suministro a la demanda de la UDU Cudillero, situacién actual

En este escenario la conduccidon de la zona este del Occidente Asturiano ain no esta en
funcionamiento.

Los caudales ecoldgicos considerados presentan fallos debido a valores de aportaciones
inferiores a los valores establecidos para caudales ecolégicos, por lo que realmente no
son incumplimientos.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 112. Garantias de las diferentes demandas en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)
Déficit Déficit max Satisfecha
Unidades de Demanda | Garantia | Garantia Garantia anual en 10 la
max = N° de fallos
mensual afos mensuales DB
consecutivos segn
(hm3) N
hm3 criterios

demanda mensual volumétrica
urbana (D) (%)
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UDU Valdés 2,263 95,00 9,84 97,86 0,13 1,17 42 NO

UDU Cudillero 1,044 95,71 21,31 98,01 0,10 0,62 36 NO

Tabla VI. 113. Cumplimientos de los caudales ecol6gicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

P Déficit max

pEi e anual en 10 Ne de fallos

max = Ne de fallos
afio mensual
5 CISHAIES mensuales *

Garantia | Garantia (CETETIE

Restriccion | -0 nclial 10 afios volumétrica

2t (i) (%) (%) (%) el consecutivos aparentes *

(hm3)

(hm3)

R. Barayo toma 2160  9952| 100,00 99,93 0,03 012 4 3
Navia

R. Negro toma 4040| 9774 9016 99,66 0,10 041 19 1
Navia il 1 i) i) 1 i)

R. Mallene

R Mallene 1240  99.76| 100,00 99,04 0,03 0,07 2 2
R. Sangrefia

R sangrefta 2440 9964| 90,16 99,89 0,11 0,20 3 3

6.6.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

A la vista de los resultados del déficit en la demanda de las UDUs Valdés y Cudillero se
concluye que para el escenario actual el sistema Esva no resulta suficiente para
garantizar las demandas y mantener los caudales ecolégicos.

En este sentido, en el apartado siguiente se evaluara los efectos de la puesta en
funcionamiento de la conduccion procedente del embalse de Arbon.

6.6.4.2 Simulacion en el horizonte 2021

6.6.4.2.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecol6gicos

En el horizonte 2021 entra en servicio la conduccion este del embalse de Arbon, a
diferencia del horizonte actual, en este escenario las unidades de demanda incluidas en
el modelo satisfacen sus requerimientos sin presentar déficit, contando con los recursos
del sistema Navia.

En el gréafico adjunto se recoge la evolucion anual del volumen total cedido por la
conduccidn del embalse de Arbon al el Occidente Asturiano y el volumen que llega al
sistema Esva para reforzar las demandas urbanas de Vegadeo y Cudillero.

El volumen total derivado del embalse de Arbdn en el horizonte 2021 ya incluye el
volumen derivado por la conduccion de la zona este del Occidente Asturiano. De esta
forma, los municipios de Valdés y Cudillero consiguen suplir sus déficits con recursos
provenientes del embalse de Arbén. Se requiere como méximo 3,31 hm*/anuales para
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satisfacer las necesidades de las UDUs y de los caudales ecologicos. La media
trasvasada es 3,27 hm®/afio.

Volumen anual cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano

Vol (hm3)
w £ (4] [+2] ~ @

[S]

o

= VOLUMEN TOTAL EmmSE ESVA ~———WOLUMEN MEDIO TOTAL

Figura VI. 92. Evolucion anual del volumen total derivado por la conduccion del embalse de Arbon y del
volumen que utiliza el sistema de explotacion Esva, horizonte 2021

Al igual que para la situacion actual, los caudales ecoldgicos presentan numerosos
fallos, que no se consideran incumplimientos pues también se producen en régimen
natural, excepto el rio Negro en la toma de Valdés que presenta fallos.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden observar
en las siguientes tablas:

Tabla VI. 114. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Deficit | Deficit max peliieeha
Unidades de Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 o
demanda mensual volumétrica m:;as‘)u(lal afos ,\rlne(:leszzllleoss Di?%nnda
urbana (%) () consecutivos egur
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
UDU Valdés 2,263 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Cudillero 1,044 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 115. Cumplimientos de los caudales ecologicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga

Restriccion Garantia | Garantia Nombolhiia Dr’régf(it ant?;fgcr:tlrgzzos AGe falios Ne de fallos
mensual 10 afios volumétrica . mensuales -
anual (hm3) %) (%) mensual consecutivos aparentes * mensuales
Eé\?iirayo toma 2160| 9952| 100,00 99,03 0,03 0,12 4 3
Eﬁi‘"’m ome 4,040 97,74 90,16 99,66 0,10 041 19 1
E)h“gi'):{:jzs 1,240 99,76 | 100,00 99,94 0,03 0,07 2 2
Zn?:gglrgﬂfe o 2,440 99,64 90,16 99,89 0,11 0,20 3 3
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6.6.4.2.2 Conclusiones generales del balance- Horizonte 2021

Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, todas las unidades de
demanda satisfacen sus requerimientos en el horizonte 2021, contando con los recursos
procedentes del embalse del Arbon.

En los tramos donde se ha fijado el mantenimiento de caudales ecoldgicos, existen
fallos asociados a valores reducidos de aportaciones naturales, por lo que no se
consideran incumplimientos, a excepcion de los que presenta el rio Negro en la toma de
Valdés con 18 fallos en la serie larga. Estos déficits seran gestionados mediante las
medidas oportunas del programa de medidas y conforme al régimen concesionario
existente.

En lineas generales y para el horizonte 2021, se concluye que el sistema Esva es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta el volumen
derivado del embalse de Arbon que es transferido al resto de sistemas que constituyen el
Occidente Asturiano.

6.6.4.3 Simulacion en el horizonte 2027

6.6.4.3.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecol6gicos

Para el horizonte 2027, como ocurria en el horizonte 2021, las dos unidades de demanda
incluidas en el modelo satisfacen sus requerimientos, contando con los recursos
procedentes del embalse de Arbon.

La evolucién anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbon al
Occidente Asturiano y al sistema Esva, se recoge en el grafico adjunto.

Volumen anual cedido por la conduccion del E. de Arbon (Rio Navia) al Occidente Asturiano

10

9

Vol (hm3)
w e o @ -~ o

[N}

o

g 2 55 s 8 &8 8 5 8 888 2 83 F 5 EFHEE 5 E R 2R

= VOLUMEN TOTAL EmSEESVA ~—VOLUMEN MEDIC TOTAL

Figura VI. 93. Evolucién anual del volumen total derivado por la conduccion del embalse de Arbén y del
volumen que utiliza el sistema de explotacién Esva, horizonte 2027

Como en el horizonte 2021, el volumen total derivado del embalse para el horizonte
2027, también contempla la conduccion que atiende las demandas de la zona este del
Occidente Asturiano.
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De esta forma, los municipios de Valdés y Cudillero ya cuentan con el refuerzo del
volumen proporcionado por esta conduccion, por lo que sus demandas quedan cubiertas.
Se requiere como méaximo 3,10 hm*/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs
y de los caudales ecolégicos. La media trasvasada es de 3,07 hm®/afio.

En los tramos donde se han definido caudales ecoldgicos existe algunos fallos asociados
a valores reducidos de las aportaciones naturales en la época de estiaje, que no se
consideran incumplimientos, excepto el rio Negro en la toma de Valdés que presenta
fallos.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 116. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

o Satisfecha
. . . . Déficit Déficit max la
Unidades de Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 o
demanda mensual volumétrica e anos NPl 3 Dema’nda
mensual - mensuales segn
urbana (%) (%) consecutivos S
(hm3) (hm3) criterios
. ! 1 . | | 7 | ] IPH?
UDU Valdés 2,064 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl
UDU Cudillero 1,032 100,00 100,00 100,00 0,00 0,00 0 Sl

Tabla VI. 117. Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga

Restriccion CrlEile, || (EREE CrlElii Driz():(it anEaélchritlnSZ)r(ﬁos NG o Ne de fallos
mensual 10 afios volumétrica . mensuales

anual (hm3) (%) (%) mensual consecutivos aparentes * mensuales *
R. Barayo toma 2,160 99,52| 100,00 99,93 0,03 0,12 4 3
Navia , , , , , ,
R. Negro toma 4040| o762| 8197 99,63 0,10 045 20 1
Navia
R. Mallene 1240 99,76 100,00 99,94 0,03 0,08 2 2
toma Valdés
R. Sangrefia 2440  9964| 9016 99,89| 011 0.20 3 3
toma Cudillero

6.6.4.3.2 Conclusiones generales del balance- Horizonte 2027

Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte 2027
las demandas son satisfechas, contando con los recursos procedentes del embalse del
Arbon.

En los tramos donde se ha fijado el mantenimiento de caudales ecolégicos, no existen
fallos, excepto el rio Negro en la toma de Valdés que si que presenta incumplimientos,
con 19 fallos en la serie larga. Estos déficits seran gestionados mediante las medidas
oportunas del programa de medidas y conforme al régimen concesionario existente.

En lineas generales y para el horizonte 2027, se concluye que el sistema Esva es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta el volumen
derivado del embalse de Arbon que es transferido al resto de sistemas que constituyen el
Occidente Asturiano.
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6.6.4.4 Simulacion en el horizonte 2033

6.6.4.4.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por la conduccion del embalse
de Arbon y caudales ecol6gicos

Para el horizonte 2033, como ocurria en los horizontes 2021 y 2027, las dos unidades de
demanda incluidas en el modelo satisfacen sus requerimientos, contando con los
recursos procedentes del embalse de Arbon.

La evolucién anual del volumen total cedido por la conduccion del embalse de Arbon al
Occidente Asturiano y al sistema Esva, se recoge en el grafico adjunto.

Volumen dids

porla ion del E. de Arbén (Rio Navia) al Occidente Asturiano
10

[

Vol (hm3)
N (&) £ o (] -~ [

o

1981-1982

1980-1981

EmmVOLUMEN TOTAL Emm SEESVA ~——VQOLUMEN MEDIO TOTAL

Figura VI. 94. Evolucion anual del volumen total derivado por la conduccion del embalse de Arbon y del
volumen que utiliza el sistema de explotacion Esva, horizonte 2033

Como en el horizonte 2021 y en el horizonte 2027, el volumen total derivado del
embalse para el horizonte 2033, también contempla la conduccién que atiende las
demandas de la zona este del Occidente Asturiano.

De esta forma, los municipios de Valdés y Cudillero ya cuentan con el refuerzo del
volumen proporcionado por esta conduccién, por lo que sus demandas quedan cubiertas.
Se requiere como méximo 3,10 hm*/anuales para satisfacer las necesidades de las UDUs
y de los caudales ecolégicos. La media trasvasada es de 3,07 hm*/afio.

En los tramos donde se han definido caudales ecoldgicos aparecen varios fallos,
esperables como consecuencia del descenso de aportacion del 11% considerado en el
escenario.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 118. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max Satisfecha

Unidades de Demanda | Garantia | Garantia Garantia PIEIELE anual en 10 a

max = Ne de fall Deman
a afios de fallos emanda

demanda mensual volumétrica ’
mensual mensuales seguiin

urbana (%) (%) ) consecutivos it Eries

(hms) IPH?
UDUValdés | 2064 10000 100,00 100,00 0,00 000 0 sI
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| UDU Cudillero | 1,032 10000 100,00 | 10000 0,00 | 000 o | s |

Tabla VI. 119. Cumplimientos de los caudales ecol6gicos en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)
Déficit Déficit max o

max anual en 10 afios hPE il 6 Ne de fallos

" mensual
mensual consecutivos CISHAIES mensuales *

*
hm3 hm3 aparentes

Garantia | Garantia Garantia

mensual 10 afios volumétrica
(%) (%)

R. Barayo toma 2160| 10000 100,00 100,00 0,00 0,00 0 3
Navia

R. Negro toma 4,040 7,74 0,00 3833 0,45 252 775 1
Navia il 1 i) il i) i)

R. Mallene

A 1240 10000 100,00 100,00 0,00 0,00 0 2
R. Sangrefia

R sangrefta 2440| 10000| 100,00 100,00 0,00 0,00 0 3

6.6.4.4.2 Conclusiones generales del balance- Horizonte 2033

Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte 2027
las demandas son satisfechas, contando con los recursos procedentes del embalse del
Arbon.

En los tramos donde se ha fijado el mantenimiento de caudales ecoldgicos, no producen
varios fallos incumplimientos. Estos déficits seran gestionados mediante las medidas
oportunas del programa de medidas y conforme al régimen concesionario existente.

En lineas generales y para el horizonte 2033, se concluye que el sistema Esva es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta el volumen
derivado del embalse de Arbon que es transferido al resto de sistemas que constituyen el
Occidente Asturiano.

6.6.5 Asignaciony reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021 y con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en la Tabla V1. 118 del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:

— UDU Valdés: recursos superficiales del arroyo de las Rubias, rio Negro, rio
Carlangas, arroyo del Forcon, rio Mallene y del Embalse de Arbon del Sistema
Navia necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas actuales y
recursos de la masa de agua subterranea Eo-Navia- Narcea estimados en 2,26
hm®/afio.

— UDU Cudillero: recursos superficiales del rio Sangrefia y el arroyo Pifiera y del
Embalse de Arbdn del Sistema Navia necesarios para respetar los caudales
ecoldgicos en las tomas actuales y recursos de la masa de agua subterranea Eo-
Navia-Narcea estimados en 1,04 hm*/afio.

— Todas las unidades de demanda urbana existentes en el sistema de explotacion
han sido incluidas en el modelo.

— Para atender las demandas agrarias se asignan 0,56 hm®/afio, de los recursos del
sistema.
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— Para atender las demandas para usos recreativos (golf) se asignan 0,17 hm*/afio,
de los recursos del sistema.
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7 SISTEMA DE EXPLOTACION AGRUPADO DE
CANTABRIA

Este sistema es el resultado de la union de los sistemas de explotacion Deva, Gandarilla,
Saja, Pas-Miera, Ason y Aglera. Estos sistemas han sido agrupados en las simulaciones
correspondientes a los horizontes actual, 2021, 2027 y 2033, debido a que ademas de
estar interconectados por las redes secundarias en alta constituidas por los Planes
Hidraulicos de Cantabria, estan conectados por la red primaria de abastecimiento en
alta, mas conocida como Autovia del Agua.

Las interconexiones entre Planes Hidraulicos, se describen en el apartado de
conducciones de cada sistema de explotacion, la red primaria de abastecimiento en alta,
se describe a continuacion.

El sistema Nansa, ubicado entre los sistemas Deva y Gandarilla, ha sido evaluado
mediante un balance sencillo, puesto que no existen demandas consuntivas
significativas en el mismo.

7.1 DESCRIPCION DEL SISTEMA

RED PRIMARIA DE ABASTECIMIENTO EN ALTA (AUTOVIA DEL AGUA)

A continuacion se recoge un resumen de la descripcién de la red primaria de
abastecimiento en alta, procedente del documento “Plan Director de Abastecimiento en
Alta de Cantabria (2007-2012)".

La red primaria de abastecimiento en alta se ha concebido como una conduccién
continua que conecta, en sentido paralelo a la costa, todas las cuencas de la vertiente
norte de Cantabria, permitiendo transportar agua desde los puntos de aportacion (rios y
embalses), a los puntos de demanda. A este eje longitudinal se incorporan, los cursos de
agua y las conducciones de derivacion hacia los diferentes Planes Hidraulicos. Este eje
ademas se encuentra conectado a los depdsitos de cabecera de todas las redes
secundarias, y a las infraestructuras del nuevo y antiguo bitrasvase, permitiendo
transportar agua del embalse del Ebro a la costa oriental de Cantabria.

La infraestructura, sirve para satisfacer el déficit hidrico de cada zona, una vez agotados
los recursos disponibles, entendiendo como disponibles los caudales naturales menos
los caudales ecoldgicos.

La siguiente figura muestra el trazado preliminar propuesto de la red primaria.
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Fuente: Plan Director de Abastecimiento en Alta de Cantabria 2007 -2012
Figura VI. 95. Estructura de la red primaria de abastecimiento.

Los planes hidraulicos regionales, que se han utilizado en la modelacion del sistema se
describen en la Tabla VI. 120 y se pueden ver en la siguiente figura.
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Rios
e Bitrasvase del Ebro Mar Cantabrico A

Autovia del agua

= Planes de Cantabria

I crbaises
B cantébria

E Sistemas de explotacién

Plan Camalefio

Plan Vega de Liébana y Liébana\

Figura VI. 96. Distribucion de los planes hidraulicos regionales

Tabla V1. 120. Planes hidraulicos regionales por sistema de explotacion
Planes Hidraulicos Sistema de
regionales Explotacion

Plan Deva

Plan Vega de Liébana
Deva

Plan Liébana

Plan Camalefio

Plan Valdaliga
Plan Alfoz de Lloredo

Gandarilla

Plan Saja

Plan Santillana Saja

Sistema Torrelavega

Plan Pas

Plan Esles

Sistema Santander

- Pas - Miera
Plan Miera

Plan Aguanaz

Plan Noja

Plan As6n Asén

Plan Castro Urdiales Agliera

El primer tramo ejecutado de la autovia del agua, fue el méas oriental, entre el rio Aglera
en Guriezo y Castro Urdiales. Posteriormente se redactaron proyectos y se iniciaron las
obras destinadas a completar el resto de los tramos, entre Guriezo y Santander. La
conduccidn del Plan Ason al Plan Noja se incorporo6 con parte de la autovia. En paralelo
se estaban ya construyendo las infraestructuras del nuevo bitrasvase.

La parte mas occidental de la red primaria de abastecimiento, consiste en la conexion
del rio Deva (concretamente aguas subterraneas procedentes del acuifero aluvial
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conectado a este rio) con la red secundaria del Plan Valdaliga, que tiene una longitud
aproximada de 15 km.

En la actualidad, se encuentran operativos los tramos orientales y occidentales de la red
primaria y esta en construccion parte de la zona central. Los didmetros de los tramos
operativos se muestran en la siguiente tabla:

Tabla VI. 121. Diametros de los tramos operativos o en fase de construccion de la red primaria
Tramos orientales Diametro (mm)

Rio Deva - Mufiorrodero 500
Mufiorrodero — San Vicente 600
Santander (San Salvador) - Bareyo 900
Bareyo - Argoiios 800
Argofios — Ampuero® 500
Ampuero — Castro Urdiales ® 600

@se utiliza la infraestructura de Plan Asén

Fuente: Plan Director de Abastecimiento en Alta de Cantabria 2007 -2012

La conexion a la red primaria de aguas fluyentes de los diferentes rios, se considera
Unicamente en dos de los rios existentes:

. El rio Deva, como rio mas caudaloso de Cantabria y que menos
detracciones soporta.
. El rio Ason, que se sitla en el extremo oriental y cuya red secundaria

asociada en la actualidad (el Plan Ason), sirve en su ramal principal
como red primaria.
El resto de los rios de Cantabria no incorporan, en principio, recursos a la red primaria,
salvo casos excepcionales. Cabe destacar, que el rio Pas abastece la principal demanda
de Cantabria, Santander y su entorno, y dispone de un acuifero aluvial con recarga anual
del que se pueden extraer, mediante pozos, una media de 2,5 hm3 anuales.
Las infraestructuras de regulacion que se encuentran en funcionamiento en el sistema de
explotacion agrupado de Cantabria, con independencia del uso al que se destinen, son
las siguientes:

. Embalse de Alsa (sistema de explotacion Saja)

. Bitrasvase Ebro-Besaya de 1982 (sistema de explotacion Saja)
. Embalse del Juncal (sistema de explotacion Agliera)

. Embalse de la Cohilla (sistema de explotacién Nansa)

. Bitrasvase Ebro-Besaya-Pas (sistemas Pas — Miera y Saja)

El detalle de cada infraestructura se muestra mas adelante en el apartado “elementos
considerados en la simulacion” de cada uno de los sistemas de explotacion, que
componen el sistema agrupado.

El Bitrasvase Ebro-Besaya-Pas condiciona en gran medida los analisis y resultados que
se presentan. Cabe mencionar que ademas de estas grandes obras, existen algunas balsas
de pequefio tamafio para almacenamiento de agua, como es el caso del Pozon de la
Dolores para abastecimiento de emergencia excepcional a Santander o el embalse de
Heras de uso industrial, que no se consideran relevantes.

Las interconexiones entre planes tenidas en cuenta para la modelacion son las

siguientes:

. Del Plan Deva al Plan Valdaliga

. Del Sistema Torrelavega al Plan Santillana
. Del Plan Pas al Plan Esles
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. Del Plan Ason al Plan Noja
. Desde el sistema de Explotacion Aguera (ETAP Guriezo) al Plan Ason
En los graficos adjuntos se muestra la evolucion del volumen trasvasado desde el
embalse del Ebro hacia los distintos sistemas de explotacion, en los tres horizontes
estudiados.
Volumen anual cedido desde el embalse del Ebro
30

25 4
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Figura V1. 97. Evolucion anual del volumen cedido por el embalse del Ebro. Situacién actual

Volumen anual cedido desde el embalse del Ebro
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Figura VI. 98. Evolucion anual del volumen cedido por el embalse del Ebro. Horizonte 2021
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Figura VI. 99. Evolucién anual del volumen cedido por el embalse del Ebro. Horizonte 2027
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Figura VI. 100. Evolucién anual del volumen cedido por el embalse del Ebro. Horizonte 2033

Al analizar los gréficos anteriores se observa que en el escenario actual el volumen
trasvasado es inferior (en el entorno de 9,25 hm®/afio) al resto de escenarios al ser las
demandas inferiores y al no estar conectados los sistemas de explotacion Asén y
Aguera. El volumen trasvasado en el horizonte 2021 el ligeramente superior (del orden
de 15,60 hm®/afio) al considerarse ya conectados los sistemas Asén y Agiera. Por su
parte, los volumenes trasvasados en los horizontes 2027 y 2033 son superiores al de los
otros horizontes (18,50 hm*/afio tanto en el primero como en el segundo), debido por un
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lado a la disminucion de los recursos disponibles por efecto del cambio climatico y por
otro, al aumento de las demandas urbanas.

Los recursos que recibe el sistema de explotacion Saja provienen en su totalidad del
bitravase de 1982 (que se detallara méas adelante). La zona de Torrelavega no recibe
otros recursos del embalse del Ebro.

7.2 ESQUEMA DEL MODELO DE SIMULACION

El esquema de simulacion del sistema agrupado de Cantabria en el horizonte actual
(Figura V1. 101) y en los horizontes 2021, 2027 y 2033 (Figura V1. 102), consta de 6
subesquemas que se corresponden con los sistemas de explotacion como sigue:

1. SE Deva,

2. SE Gandarilla,

3. SE Saja,

4. SE Pas — Miera,

5. SE Asony

6. SE Aguera.

Ademas de la autovia del agua y los planes hidraulicos, en la modelacion de los
sistemas, se han tenido en cuenta algunas UDUs, UDIs, por ejemplo en el sistema de
explotacion Agtiera se ha considerado la UDU Guriezo y en el sistema de explotacién
Saja las UDIs Solvay y Sniace entre otras demandas industriales. También se han
incluido algunas demandas agrarias tanto en el sistema Deva como en el Sistema Pas
Miera. Otras demandas urbanas, agrarias e industriales que no se han considerado de
forma explicita como unidad de demanda en el modelo de AQUATOOL se han detraido
a las aportaciones (simulacion sencilla).

7.3 SISTEMA DE EXPLOTACION DEVA

7.3.1 Breve descripcion

El Sistema de Explotacion Deva esta formado por la cuenca completa del rio Deva,
abarcando parte en la Comunidad Auténoma del Principado de Asturias, de Cantabria, y
de la provincia de Leon. El rio Deva nace en Fuente Dé (Liébana, Cantabria) y
desemboca en el mar Cantabrico, entre la Punta Tina y la Punta La Barrera, formando la
Ria de Tina Mayor en Unquera (Val de San Vicente), haciendo de divisoria entre
Asturias y Cantabria.

La superficie total del Sistema es de 1204 km?, de los que 412 km? pertenecen al rio
Cares. Los afluentes principales a lo largo de su recorrido son por la derecha el Quiviesa
y el Buyon y por la izquierda el Urddn, el Cares que es su mayor afluente y el Casafio.
El Sistema de explotacion Deva tiene 13 términos municipales, que en total agregan
12697 habitantes. El principal término municipal es Cabrales con una poblacién de
2233 habitantes. El término municipal de Val de San Vicente aunque fisicamente se
ubica en el sistema Nansa se abastece de recursos procedentes del sistema Deva.
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Figura VI. 101. Esquema del sistema de explotacion agrupado de Cantabria para el horizonte actual
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Figura VI. 102. Esquema del sistema de explotacion agrupado de Cantabria para los horizontes 2021, 2027 y 2033
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Figura VI. 103. Sistema de explotacion Deva
7.3.2 Elementos considerados en la simulacion
7.3.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
7.3.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la tabla adjunta se recoge la correspondencia entre los tramos de rio y las masas de
agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla V1. 122. Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacion del sistema Deva
Nombre del Tramo Rio Cod Masa Agua

Tramo 1, desde cabecera hasta la toma del Plan Liébana ES126MARO000550

Tramo 2, desde la toma del Plan Liébana hasta el retorno Quiviesa ES123MAR000510

'Igrezilrzo 3, desde el retorno del Plan Liébana hasta la confluencia con el rio ES121MARO000500

Tramo 4, desde cabecera hasta la toma del Plan Camalefio ES120MAR000490
& i 1 Deva

Tra_m_o 5, desde la toma del Plan Camalefio hasta la confluencia con el rio ES126MARO00550

Quiviesa

Tramo 6, desde la toma de la UDA Cabezon de Liébana hasta la .

confluencia con el rio DEVA Bullén ES132MAR000621

Tramo 7, desde la confluencia del rio Deva, Quiviesa y Bulldn hasta la toma

de la UDA Cillorigo de Liébana ES126MAR000550

Tramo 8, desde la toma de la UDA Cillorigo de Liébana hasta la EA 1266 Deva ES132MAR000621

Tramo 9, desde la EA 1266 hasta la toma del Plan Deva ES132MAR000620

Tramo 10, desde la toma del Plan Deva hasta la desembocadura ES132MAT000090

7.3.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
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pueden verse en la figura adjunta. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracion de la red fluvial, las relaciones rio-acuifero, y la ubicacion de
las principales unidades de demanda.

Mar Cantébrico

>z

S.E.
Gandarilla

@  Puntos de aportacion
mm Tramos considerados en el modelo
["] comunidades Auténomas

[ sistemas de expiotacién

Figura VI. 104. Red fluvial del sistema de explotacion Deva, puntos de aportacién y tramos de rio considerados
en el modelo de simulacion

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrografica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
Las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado correspondiente
a Usos y Demandas de este PH que no se han incluido como unidades de demanda en el
modelo, se consideran como detracciones a las aportaciones naturales en el punto
correspondiente. En la siguiente tabla se recogen las detracciones a las aportaciones de
cada punto, estimadas con un balance sencillo, y aplicadas en los distintos meses del
afno.

La cuenca del rio Deva, a pesar de ser la mas extensa, destaca por el bajo grado de
afeccidn al régimen natural de caudales, en gran parte debido a que parte de su
superficie esta ocupada por el Parque Nacional de Picos de Europa donde existen pocos
usos consuntivos. No obstante, se consideran como detracciones el abastecimiento a los
nucleos urbanos de la cuenca del rio Cares (Posada de Valdedn, Cabrales, Pefiamellera
Alta, Pefiamellera Baja, Tresviso y Pefiarrubia), asi como pequefias industrias e
instalaciones agropecuarias.

Tabla V1. 123. Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de
i6 o . Recreativa
Aportacion Urbanas Agricolas / ganaderas [ Industriales .
Consuntiva

RQuiviesa Toma
Plan Vega de
Liebana

R Quiviesa Toma

242 ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

Plan Liebana

R Deva Toma Plan
Camalefio

RDeva AArriba
Confluencia
RQuiviesa

R. BullonToma
UDA Cabez6n
Liébana

RDeva Toma UDA
Cillorigo

RDevaEA1268

Cabrales Pefiamellera
Baja Ribadedeva
Pefiamellera Alta
Pesaguero Pefiarrubia
Potes

Posada de Valdedn
R.DevayCares Cabrales Pefiamellera Alta
Toma Plan Deva | Tresviso Peflamellera baja
Pefarrubia Pesaguero

En la tabla adjunta se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones consideradas. Estas han sido obtenidas del Inventario de Recursos Hidricos
Naturales del apartado 2.4 de este Plan Hidroldgico (ver apartado 2.4.3). En el apéndice
V1.2 de este anejo pueden verse las correspondientes series de aportaciones mensuales
en régimen natural utilizadas para el modelo de simulacion del sistema. Se incluyen
también las series de aportaciones consideradas para los horizontes 2027 y 2033, con
consideracién de los efectos del posible cambio climatico y un descenso del 2% y del
11% respectivamente. Los nudos se corresponden con los del esquema del modelo.
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Tabla V1. 124. Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacién del sistema Deva en hm?®

Denominacion

Larga 040 | 059 | 033 | 031 | 044 | 08 | 074 | 061 | 029 | 018 | 015 | 020 | 5,10
Rio Quiviesa Toma Plan Vegade | Corta 0,44 0,59 0,34 0,30 0,38 0,90 0,78 0,63 0,28 0,17 0,15 0,19 5,15
Liebana CC 2027 039 | 058 | 032 | 030 | 043 | 08 | 073 | 059 | 028 | 018 | 014 | 019 | 500
CC 2033 03 | 053 | 029 | 027 | 039 | 078 | 066 | 054 | 025 | 016 | 013 | 018 | 454
Larga 570 | 904 | 762 | 723 | 684 | 886 | 807 | 7,09 | 354 | 218 | 177 | 250 | 7043
Rio Quiviesa Toma Plan Licbana | 0@ 640 | 88 | 7,77 | 708 | 611 | 842 | 839 | 7,9 | 35 | 215 | 1,82 | 234 | 70,10
CC 2027 558 | 886 | 7,47 | 708 | 670 | 868 | 791 | 695 | 347 | 214 | 173 | 245 | 69,02
CC 2033 507 | 804 | 678 | 643 | 609 | 789 | 718 | 631 | 315 | 194 | 157 | 222 | 62,68
Larga 275 | 458 | 479 | 430 | 404 | 408 | 363 | 349 | 197 | 124 | 094 | 135 | 3715
0 Deva Toma Plan Camalefio | SO 309 | 473 | 509 | 426 | 393 | 433 | 399 | 364 | 207 | 125 | 097 | 132 | 3865
CC 2027 260 | 449 | 470 | 421 | 39 | 399 | 355 | 342 | 193 | 121 | 092 | 132 | 3641
CC 2033 244 | 407 | 427 | 38 | 360 | 363 | 323 | 311 | 176 | 110 | 084 | 120 | 33,06
Larga 744 | 1214 | 1337 | 1244 | 1071 | 992 | 915 | 851 | 476 | 300 | 229 | 338 | 97,12
Rio Deva Aguas Abajo confluencia | Corta 8,23 12,84 13,76 12,49 10,67 10,29 10,08 8,95 5,03 3,07 2,39 3,20 101,00
Rio Quiviesa CC 2027 729 | 11,90 | 13,10 | 1219 | 1050 | 972 | 897 | 834 | 467 | 294 | 225 | 331 | 9517
CC 2033 662 | 1081 | 11,89 | 1107 | 953 | 882 | 814 | 7,58 | 424 | 267 | 204 | 300 | 8643
Larga 812 | 1235 | 1156 | 11,18 | 973 | 964 | 934 | 828 | 484 | 331 | 268 | 362 | 9465
Zona Baja Rio Bullén Toma UDA | Corta 751 | 11,80 | 11,28 | 11,06 | 908 | 849 | 916 | 7,95 | 473 | 314 | 273 | 316 | 90,10
Cabezon Liebana CC 2027 796 | 1211 | 11,33 | 1095 | 954 | 944 | 915 | 812 | 474 | 325 | 263 | 355 | 92,76
CC 2033 723 | 1099 | 1029 | 995 | 866 | 858 | 831 | 7,37 | 431 | 295 | 239 | 322 | 8424
Larga 2245 | 3554 | 3476 | 3301 | 2899 | 29,84 | 2793 | 2506 | 1378 | 889 | 705 | 996 | 277,27
Rio Deva Toma UDA Cillorigo | 02 2348 | 3568 | 3508 | 3286 | 27,66 & 2862 | 2912 | 2535 | 1401 | 878 | 728 | 912 | 277,06
CC 2027 22,00 | 3483 | 3406 | 3235 | 2841 | 2924 | 2737 | 2456 | 1350 @ 871 | 691 | 976 | 271,73
CC 2033 19,98 | 31,63 | 3093 | 2938 | 2580 | 2656 | 2486 | 2230 | 1226 | 7,91 | 628 | 887 | 246,77
Rio Deva EAL268 Larga 3048 | 4857 | 50,10 | 48,60 | 4252 | 41,92 | 4020 | 3639 | 2174 | 1427 | 1095 | 1433 | 400,07
Corta 3156 | 4994 | 4988 | 4844 | 4177 | 41,13 | 41,78 | 3697 | 2211 | 1424 | 11,40 | 1319 | 402,40
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Denominacion

CC 2027 29,87 | 47,60 | 4910 | 47,62 | 4167 | 41,08 | 3940 | 3567 | 2131 | 13,98 | 10,73 | 14,04 | 392,07
CC 2033 2712 | 4323 | 4459 | 4325 | 3784 | 3731 | 3578 | 3239 | 1935 | 12,70 | 9,74 | 1275 | 356,06

Larga 5485 | 90,16 | 9823 | 9567 | 84,70 | 82,76 | 8042 | 7247 | 4489 | 29,19 | 2217 | 2745 | 782,96

Rio Deva y Rio Cares en Corta 56,97 | 9334 | 9530 | 9376 | 83,76 | 82,35 | 8232 | 7287 | 4605 | 2956 | 2328 | 2584 | 78541
confluencia CC 2027 53,75 | 88,36 | 96,26 | 93,75 | 8301 | 81,11 | 7881 | 71,02 | 4399 | 2861 | 21,73 | 26,90 | 767,30

CC 2033 4882 | 8024 | 8742 | 8514 | 7539 | 7366 | 7157 | 6449 | 3995 | 2598 | 19,73 | 24,43 | 696,83
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7.3.2.2 Recursos hidricos subterraneos
7.3.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo
En la figura adjunta pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el modelo

de simulacion del sistema.

N { B Mar Cantébrico

CMA'S. SANTILLANA-
"\, SAN VICENTE DE
>‘ BARQUERA
- S.E. Gandarillas
S

] Masas de agua subterraneas usadas en el Modelo
[] Masas de agua subterraneas

[ sistemas de explotacisn

[ comunidades Auténomas

Figura VI. 105. Masas de agua subterraneas incluidas en el modelo de simulacion del sistema Deva

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen en diversos puntos del sistema
captaciones subterraneas destinadas a usos de abastecimiento, cuyo caudal se incorpora
para satisfacer las demandas.

La principal aportacion de agua subterranea en funcionamiento en la Region, se
encuentra en el rio Deva y tiene un valor maximo de 250 /s (21600 m*/dia), este dato
no incluye los sondeos que existen en distintos nicleos de la region y que
complementan las aportaciones en alta de los Planes Hidraulicos. Cabe sefialar que los
recursos subterraneos resultan mas caros que los superficiales, por lo que sélo suelen
utilizarse en situacion de estiaje.

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectua por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

7.3.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
7.3.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

El sistema no cuenta con recursos importantes procedentes de otros sistemas de
explotacion, sin embargo recibe algunos recursos menores del Sistema de explotacion
Llanes. La captacion para el abastecimiento a La Borbolla se realiza de dos manantiales,
uno de ellos localizado en el monte La Jorecada (Riega de Nilviesu) y otro en el rio
Cabra.

A efectos de la modelacion y debido a que los volimenes de agua recibida no son muy
grandes, esta captacion no se considera en el modelo de simulacion del sistema.
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7.3.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno; en la figura adjunta se recogen los puntos de retorno para el
sistema Deva. En los apartados de demandas se muestra la correspondencia de los
puntos de retorno con las unidades de demanda asociadas.

N [ ‘:‘M“’)«\’_\'w‘/ Mar Cantébrico
A : - b |

¥

S8,
Gandarillas

@®  Puntos de retomo
[] comunidades Auténomas
[ Nucleos de poblacion
[ sistemas de expiotacion

Figura VI. 106. Localizacion de los puntos de retornos de demandas considerados en el modelo de simulacion
del sistema Deva

7.3.2.4 Unidades de demanda
7.3.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacion se han tenido en cuenta las demandas que se muestran en la siguiente
tabla; el resto de demandas urbanas, recogidas en el Anejo I11 de Usos y Demandas, al
tener una demanda baja y no presentar déficit, se han tenido en cuenta detrayendo el
consumo de cada una, de las aportaciones naturales utilizadas en el modelo.

La tabla adjunta muestra la distribucion por horizontes de las demandas urbanas usadas
en la modelacion, asi como su nudo de toma y de retorno.

Tabla VI. 125. Unidades de demanda urbana y voliimenes asignados
Agrupacion

Volumen anual (hm?)

UDU/Plan I Horizonte
Hidraulico | "étorno 2021 2027
Vega de Vega de
uDU0913 Liébana Liébana - 0,12 0,12 0,11 0,11
uUDU0903 Camalefio Camalefio EDAR 0,21 0,21 0,20 0,20
Cabezén de
uUDU0901 Licbana ACTUAL - 0,48
) 2021 - 2027
Cillorigo de Liébana EDAR - 2033 0,48 0,47 0,47
UDU0304 Liébana
UDU0910 Potes
Val de San
UDU1006 Vicente* Deva EDAR 0,57 0,57 0,81 0,81
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Agrupacion

Volumen anual (hm?)

UDU/Plan t Horizonte
Hidréulico | Tetorno 2021

Total 1,37 1,37 1,59 1,59

Punto de

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU, el origen de la toma,
la distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

7.3.2.4.2 Unidades de demanda Agraria

En el modelo de simulacidn se han incluido cuatro demandas agrarias de las once
existentes. Su evolucion volumétrica se recoge en la tabla adjunta.

Tabla VI. 126. Unidades de demanda agraria y volumenes utilizados en la modelacion

Volumen anual (hm?) Coef. de Retorno %

NOMBRE
2021 2027 PAKK]
0,83 0,83 0,82 0,82

Vega de Liébana 15%
Cillorigo de Liébana 0,94 0,94 0,92 0,92 51%
Camalefio 1,02 1,02 1,01 1,01 5%
Cabezdn de Liébana 0,51 0,51 0,50 0,50 10%
Total 3,30 3,30 3,25 3,25

7.3.2.5 Caudales ecologicos y requerimientos ambientales

En los puntos que se muestran en la siguiente tabla se han considerado los datos de
caudales ecoldgicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.

Tabla VI. 127. Puntos en los que se consideran caudales ecolégicos en el modelo de simulacion del sistema
Deva

Aguas | Qeco Q eco (hm®)
abajo | (hm%an ]
de.. 0) Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar [ Abr | May | Jun | Jul | Ago

. Toma

glec\)/a PlanCa 6,72 035 | 059 | 059 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 0,74 | 059 | 059 | 0,35 | 0,35 | 0,35
malefio

Rio Toma

Quivie | PlanLie 14,92 078 | 1,31 | 131 | 164 | 164 | 164 | 164 | 131 | 1,31 | 0,78 | 0,78 | 0,78

sa bana

Rio Toma

Deva Plan 147,68 | 8,00 | 12,86 | 12,86 | 16,06 | 16,06 | 16,06 | 16,06 | 12,86 | 12,86 | 8,00 | 8,00 | 8,00
Deva
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7.3.2.6 Embalses de regulacion

En el sistema, actualmente estd en explotacion el embalse de Poncebos, cuyo
aprovechamiento es hidroeléctrico y no se considera relevante en la modelacion.

7.3.2.7 Conducciones de transporte

Dentro del sistema de explotacion Deva se encuentra el tramo mas occidental de la red
primaria de abastecimiento de Cantabria (Autovia del Agua). Las conducciones de
transporte incluidas en el modelo se recogen en la figura siguiente:

Rios

— Autovia del agua

——— Planes de Cantabria

o 25 5 10
Municipios. I m— KT

Figura VI. 107. Conducciones de transporte mas importantes del sistema Deva
7.3.2.8 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidraulico del sistema de explotacién puede verse en el Apéndice 3.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrografica, la cual muestra las relaciones existentes entre las tomas y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacion
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).

La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nudos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion Deva, se ha construido el grafo del modelo de
simulacion resultante, que incluye cada una de las infraestructuras y demandas
consideradas. Este se muestra en la siguiente figura:
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D. PLAN DEVA LEYENDA

1 1
UNIDAD DE DEMANDA URBANA UDU
b

R. DEVAT
Y, 2 | UNIDAD DE DEMANDA INDUSTRIAL UDI
i 3 | UNIDAD DE DEMANDA AGRARIA UDA
7/ ——r ||
: //""’ﬂ {y APORTACION
e
Apo.R.DevayCaé‘“ - s (1) AcuiFErRo I

TOMA PLAN DEVA (Unquera) 1

/ '1"\. RETORNO
EA1268 ﬂf ,
@/ CENTRAL HIDROELECTRICA
il

- = - ~20%-R UDACillorigo
@ NUDO FINAL

UDA CILLORIGO DE LEBANA . CONDUCCION

UDA CABEZON LIEBANA

UDA CAMALERO
N @ aﬁApo.ZBR.Bullén

Apo.R.Deva.AAConf.R.OuiviesS

I§>_' e ﬁ Apo.ZB.R.Quiviesa

D.PLAN CAMALERNO

Apo.CabRDeva [ ] = /N .

UDA VEGA DE LIEBANA D.PLAN VEGA DE LIEBANA

Apo.Cab.R.Quiviesa

MAS ALTO DEVA ALTO CARES 012.018

Figura VI. 108. Grafo del sistema de explotacion Deva

El sistema recibe aportaciones en los siguientes nudos:

- Nudo 64 y 62. Caudales provenientes del rio Quiviesa.

- Nudo 1, 59, 61, 86 y 88. Caudales provenientes del rio Deva.

- Nudo 87. Caudales provenientes del rio Bullén.

El esquema concentra las demandas urbanas en las UDUs Plan Vega de Liébana, Plan
Liébana, Plan Camalefio y Plan Deva, las cuales tienen sus tomas en los nudos 64, 62,
61 y 1 respectivamente.

Por otra parte, las demandas agrarias estan recogidas en cuatro UDAS Vega de Liébana,
Camalefio, Cabezon de Liébana y Cillorigo de Liébana, que tienen sus tomas ubicadas
en los nudos 64, 86, 87 y 59 respectivamente.

En el nudo 1 del esquema, se detrae agua para la red primaria de abastecimiento
(Autovia del Agua).

Los elementos 1, 2, 3 'y 20, representan los retornos superficiales del sistema y los
nudos etiquetados con un cero los vertidos del mismo.
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La masa de agua subterranea Alto Deva Alto Cares 012.078 (elemento 9), se ha
considerado dentro del esquema de modelacion como complemento al suministro de
algunas de las unidades de demandas.

7.3.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los parametros de control del modelo SIMGES.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos, se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

El sistema consta de un total de cuatro demandas urbanas, que se corresponden con los
planes hidraulicos de Vega de Liébana, Liébana, Camalefio y Deva. Por otra parte,
existen cuatro unidades de demanda agraria (Vega de Liébana, Camalefio, Cabezén de
Liébana y Cillorigo de Liébana). Los parametros de control de estas demandas
(prioridades y criterios de garantia) se ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.

7.3.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual, los horizonte 2021, 2027 y 2033, se ha partido
de las demandas y los caudales ecol6gicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizados corresponde al periodo 1940-2009 (serie larga). También se
ha efectuado a efectos de incidencia de cambio climatico, una simulacion a 2033 con
una reduccion de las aportaciones naturales del 11%.

Los resultados de la simulacidn, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas y el cumplimiento del caudal ecolégico en los diferentes tramos de rio. Para
cada escenario se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.

7.3.4.1 Simulacion en la situacion actual

7.3.4.1.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por el rio Deva a la autovia del
agua y caudales ecologicos

Las UDU Plan Vega de Liébana, Plan Liébana, Plan Camalefio y Plan Deva no
presentan déficit. Las UDAs Vega de Liébana, Camalefio, Cabezdn de Liébana 'y
Cillorigo de Liébana también satisfacen sus demandas.

El caudal medio anual cedido por el rio Deva a la autovia del agua esta en torno a 0,680
hm®/afio. En los periodos de sequia existe un aumento de los recursos cedidos por el rfo
Deva, como es el caso de los afios 1988/89 — 1989/90 y 2005/06 en adelante, donde se
alcanzan los volimenes maximos anuales trasvasados.

Los caudales ecoldgicos establecidos no presentan incumplimientos; existe un mes en el
que el caudal circulante del rio Quiviesa a la altura de la toma del Plan Liébana es
inferior al caudal ecoldgico establecido para ese tramo, pero esto es debido a valores
reducidos de las aportaciones naturales.

Los resultados de las garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para
la corta, se pueden observar en las siguientes tablas:
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Tabla VI. 128. Garantias de las diferentes demandas en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009

. . o Déficit max Satisfecha
Unidades de demanda Demanda (CETEIILE Garantia 10 Garantlg PUTELIERS anual EIRE Ne° de fallos & Dem,anda
AEE anual (hm3) mensual afios (%) volumétrica | mensual afios TETEEs segan
e (%) (%) (hm3) consecutivos criterios
1PH?
Plan Deva 0,589 100,00 |100,00 100,00 |0,000 0,000 0 Sl
Plan Vega de 0,126 [100,00 [100,00 |100,00 |0,000 0,000 |0 sl
Liébana
Plan Liébana 0,484 100,00 |100,00 100,00 |0,000 0,000 0 Sl
Plan Camalefio 0,209 100,00 [100,00 |100,00 |0,000 0,000 0 Sl

Unidades de

demanda agraria

Demanda
anual
(hm3)

Garantia
agraria
anual
(%0)

Garantia

agraria

anual (2
afios)
(%)

Garantia
agraria
anual
(10 afios)
(%0)

Déficit
max
anual

(hm3) |©

Déficit max

anual en 2
afios
onsecutivos
(hm3)

Déficit max
anual en 10

afios

consecutivos

(hm3)

Satisfecha
la
Demanda
segun
criterios
IPH?

UDA Cillorigo de 0032 10000 10000 100,00| 0,000 0,000 0 sI
Liébana

UDA Cabezén de

DA C 0,520| 100,00/ 100,00/ 100,00| 0,000 0,000 0 si
UDA Camalefio 1,014| 10000| 10000/ 10000| 0,000 0,000 0 si
UDA Vega de 0830 100,00 100,00 100,00| 0,000 0,000 0 sI
Liébana

Tabla VI. 129. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
Restricci | Garantia | Garantia | Garantia | Déficit max fallos
. . anual en fallos
6n anual | mensual volumétr mensual 10 afios mensuales mensuales
[0) 1 [0)
(hm3) C) ica (%0) consecuti aparfntes .
R. Quiviesa
toma Plan 14,920 99,88 100,00 99,97 0,360 0,360 1 1
Liébana
R. Deva toma
Plan 7,000 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 0
Camalefio
R Devatoma | 4,768 10000| 100,00/ 100,00 0,000 0,000 0 0
Plan Deva

7.3.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores, las demandas urbanas y agrarias no presentan
problemas con la garantia. Por otra parte, en los tramos donde se ha fijado
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mantenimiento de caudales ecol6gicos minimos no existe ningun incumplimiento. En el
caso del tramo correspondiente al rio Quiviesa en la toma del Plan Liébana, el fallo
mensual aparente coincide con el fallo mensual existente en régimen natural.

En lineas generales y para la situacion actual, se concluye que el sistema Deva es
suficiente para satisfacer las demandas existentes.

A pesar de lo descrito anteriormente y a la vista de las alegaciones formuladas por el
Consorcio de Aguas de Asturias, es posible que el balance realizado en el sistema de
explotacion esté enmascarando un déficit de las infraestructuras de abastecimiento
existentes en determinadas zonas.

7.3.4.2 Simulacion en el horizonte 2021

7.3.4.2.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por el rio Deva a la autovia del
agua y caudales ecoldgicos

En el escenario 2021, tanto las demandas urbanas como las agrarias quedan satisfechas.
Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, como ocurria en la situacion
actual, existe un mes en el que el caudal circulante por el rio Quiviesa es inferior al
caudal ecoldgico establecido para ese tramo, pero esto se debe a valores reducidos de
las aportaciones naturales.

Se observa que el caudal medio anual cedido por el rio Deva a la autovia del agua en el
escenario 2021 es de 0,68 hm*/afio. Los vollimenes anuales méaximos trasvasados se
concentran en los periodos de sequia 1988/1989 y 2005/2006. Los volumenes
trasvasados en el horizonte 2021 son similares a los volimenes trasvasados en el
horizonte actual.

Los resultados de las garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden
observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 130. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

sfici Satisfecha
. . o | peficit [ Dehiatmaxy . la
Unidades de Demanlda Garantl? Ggra[ma Ciarapu_a g anual en (0] ol e Demanda
demanda urbana anual mensual 10 afios | volumétrica mensual afios allos segn
(hm3) () (%) (%) consecutivos | mensuales e
(hm3) (hma3) criterios
IPH?
Plan Deva 0,589 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Vega de Liébana 0,126 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Liébana 0,484 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Camalefio 0,209 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

T o Satisfecha
. Garantia | Garantia Déficit DEMEIEMER || [DEE e la
. Demanda | Garantia ; ; anual en2 | anual en 10
Unidades de A agraria agraria agraria max afios afios Demanda
e (hm3) anual (%) ainual (2 ai Uel il el consecutivos | consecutivos St
afos) (%) | afios) (%) (hm3) criterios
(hm3) (hm3)
IPH?
UDA Cillérigo de 0932| 10000| 10000| 100,00 0,000 0,000 0 sI
Liébana
UDA Cabezén de
Liébana 0,520 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
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Déficit max | Déficit max SRR
. | Garantia | Garantia Déficit la
. Demanda | Garantia : : anualen2 | anual en 10
Unidades de . agraria agraria max = = Demanda
. anual agraria afios afos c
demanda agraria anual (2 | anual (10 anual - 8 seglin
(hm3) anual (%) | . = consecutivos | consecutivos S
anos) (%) | afos) (%) (hm3) criterios
(hm3) (hm3) IPH?
UDA Camalefio 0,854 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDA Vega de
Liébana 0,830 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

Tabla VI. 131. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit max N° de

Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia 205 anual en 10 fallos [liacs
= e max - fallos
anual mensual 10 afios | volumétrica mensual afios mensuales mensuales
(hm3) (%) (C) () (hma3) consecutivos | aparentes
(hm3) *
R. Quiviesa toma Plan 14,920 99,88 100,00 99,97 0,360 0360 1 1
Liébana
R. Deva toma Plan 7000| 10000 100,00 100,00 0,000 0000 o 0
Camalefio
R Deva toma Plan 147,680 | 100,00 100,00 100,00 0,000 0000 o 0

7.3.4.2.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Al igual que ocurre en la situacion actual y como se observa en las tablas anteriores, las
demandas urbanas y agrarias no presentan problemas en la garantia; el mantenimiento
de caudales ecoldgicos minimos tampoco presenta ningun fallo.

En lineas generales y para el horizonte 2021, también se concluye que el sistema Deva
es suficiente para satisfacer las demandas existentes.

7.3.4.3 Simulacion en el horizonte 2027

7.3.4.3.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por el rio Deva a la autovia del
agua y caudales ecoldgicos

En el escenario 2027, tanto las demandas urbanas como las agrarias quedan satisfechas.
Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, como ocurria en la situacién
actual y 2021, existe un mes en el que el caudal circulante por el rio Quiviesa es inferior
al caudal ecoldgico establecido para ese tramo, pero esto se debe a valores reducidos de
las aportaciones naturales.

El caudal medio anual cedido por el rio Deva a la autovia del agua en el escenario 2027
aumenta ligeramente en este horizonte. Este incremento de volumen es debido a que en
este escenario la demanda del Plan Santillana es abastecida completamente desde la
autovia del agua, reservando los recursos del rio Saja para satisfacer la demanda urbana
del Plan Saja (ubicado aguas arriba del Plan Santillana) y permitir el mantenimiento de
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los caudales ecologicos en el rio. Los volumenes trasvasados en el horizonte 2027 son
superiores a los volumenes trasvasados en el horizonte actual y 2021 debido también a
un incremento de las demandas urbanas, asi como a la disminucion de las aportaciones
naturales en las tomas propias por efecto del cambio climético. Los volumenes anuales
maximos trasvasados se concentran en los periodos de sequia 1980/1981, 1988/1989 y
2005/06.

Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, como ocurria en la situacién
actual y el horizonte 2021, existe un mes en el que el caudal circulante por el rio
Quiviesa es inferior al caudal ecoldgico establecido para ese tramo, pero como se ha
comentado, esto es debido a valores reducidos de las aportaciones naturales.

Los resultados de las garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para
la corta, se pueden observar en las siguientes tablas: Garantias de las diferentes
demandas en el horizonte 2027.

Tabla VI. 132. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
Déficit Déficit max Sat'SI];ECha
. Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 N° de
Unidades de I | 0 af lumétri max = fall Demanda
demanda urbana anual mensua 10 afios | volumétrica mensual afos allos seguin
(hm3) (%) (%) () consecutivos | mensuales T
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Deva 0,937 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Vega de Liébana 0,115 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Liébana 0,500 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Camalefio 0,205 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI

. | Garantia | Garantia o Déficit max Déficit max SalEEE
d Garantia . . Déficit I I la
Unidades de DemanI a agraria agralrlz; agra}ni\ max anual en 2 anual en 10 Demanda
demanda agraria elifie anual afiiid ( aftd e anual aios: aifos: segn
(hm3) (%) afos) afios) (hm3) consecutivos consecutivos e
- (%) (%) (hm3) (hm3)
IPH?
UDA Cillorigo de 0932 10000/ 10000/ 100,00| 0,000 0,000 0 sI
Liébana
UDA Cabez6n de 0520 10000| 10000/ 100,00| 0,000 0,000 0 sI
Liébana
UDA Camalefio 1,014 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Si
UDA Vega de 0830| 10000/ 10000/ 100,00| 0,000 0,000 0 sI
Liébana

Tabla VI. 133. Cumplimiento de los caudales ecol6gicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit max N° de

Afict e
Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia DL anual en 10 fallos e
~ e max = fallos
anual mensual 10 afos | volumétrica mensual afos mensuales mensuales
(hm3) () () () consecutivos | aparentes -
(hm3)
hm3 =
R. Quiviesa toma Plan
Liébana 14,920 99,88 100,00 99,96 0,430 0,500 1 1
R. Deva toma Plan
Camalefio 7,000 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 0
R Deva toma Plan 147680 | 10000 100,00 100,00 0,000 0370 0 0
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Tabla VI. 134. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit max N° de

L . . . Déficit N° de
Restriccién | Garantia | Garantia | Garantia max anual en 10 fallos fallos
anual mensual 10 afios | volumétrica afios mensuales
mensual . mensuales
(hm3) (C) (C) (%) consecutivos | aparentes -
(hm3)
(hm3) =
R. Quiviesa toma Plan
Liébana 14,920 99,88 100,00 99,96 0,430 0,500 1 1
R. Deva toma Plan
Camalefio 7,000 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 0
R Deva toma Plan 147,680 | 100,00 100,00 100,00 0,000 0370 0 0

7.3.4.3.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5. de
la IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccién que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

En lineas generales y para el horizonte 2027, se concluye que el sistema Deva es
suficiente en el periodo ordinario para satisfacer las demandas existentes y mantener los
caudales ecoldgicos.

7.3.4.4 Simulacion en el horizonte 2033

7.3.4.4.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por el rio Deva a la autovia del
agua y caudales ecoldgicos

En el escenario 2033, tanto las demandas urbanas como las agrarias quedan satisfechas.
Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, como ocurria en la situacién
actual, 2021 y 2027, existe un mes en el que el caudal circulante por el rio Quiviesa es
inferior al caudal ecolégico establecido para ese tramo, pero esto se debe a valores
reducidos de las aportaciones naturales.

Se observa que el caudal medio anual cedido por el rio Deva a la autovia del agua en el
escenario 2033 cae ligeramente respectro a 2021. Este descenso parece estar causado
por la falta de caudales suficientes para garantizar sus propios caudales ecoldgicos y el
acusado descenso de las aportaciones naturales, com consecuencia del escenario de
cambio climético, con una disminucion de las aportaciones del 11%. Los volimenes
anuales maximos trasvasados se concentran en los periodos de sequia 1988/1989 y
2005/06.

Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, como ocurria en la situacion
actual y el horizonte 2021, existe un mes en el que el caudal circulante por el rio
Quiviesa es inferior al caudal ecolégico establecido para ese tramo, pero como se ha
comentado, esto es debido a valores reducidos de las aportaciones naturales.
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Los resultados de las garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para
la corta, se pueden observar en las siguientes tablas: Garantias de las diferentes
demandas en el horizonte 2033.

Tabla VI. 135. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

o Satisfecha
. . | Deficit | Deficit max la
. Demanda | Garantia | Garantia Garantia anual en 10
Unidades de = o max - Demanda
AETERR TR EQIVEL mensual 10 afios | volumétrica . afios segan
(hm3) (CQ) (C) (C) consecutivos | mensuales N
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Deva 0,937 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Vega de Liébana 0,115 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Liébana 0,500 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Camalefio 0,205 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

Unidades de

demanda agraria

Demanda
anual
(hm3)

Garantia
agraria
anual
(%)

(CETETIE]
agraria
anual (2
afos)
(%)

Garantia
agraria
anual (10
afios)
(%)

Déficit
max

anual

(hm3)

Déficit max
anual en 2
afios
consecutivos
(hm3)

Déficit max
anual en 10
afos
consecutivos
(hm3)

Satisfecha
la
Demanda
segin
criterios
IPH?

UDA Cilldrigo de 0032 10000| 10000| 100,00 0,000 0,000 0 si
Liébana
UDA Cabezon de 0520| 10000 10000/ 100,00 0,000 0,000 0 sI
Liébana
UDA Camalefio 1014| 10000 10000 10000| 0,000 0,000 0 sI
UDA Vega de 0830 10000| 100,00| 100,00 0,000 0,000 0 si
Liébana

Tabla VI. 136. Cumplimiento de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009

Restriccion | Garantia | Garantia

Garantia

Déficit
max

Déficit max
anual en 10

N° de
fallos

EQIVEL
(hm3)

mensual
(%)

10 afios
(%)

volumétrica

mensual

afios

IMERNIEES

(%)

consecutivos aparentes

(hm3)

(hm3)

*

N° de
fallos
mensuales

*

R. Quiviesa toma Plan

s 14,920 99,76 100,00 99,94 0,500 0,640 2 1
R. Deva toma Plan

Carmlero 7,000 100,00 | 100,00 100,00 0,000 0,000 0 0
g'e\',);"a toma Plan 147,680 99,88 100,00 99,99 1,150 1,150 1 0
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7.3.4.4.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2033

En lineas generales y para el horizonte 2033, se concluye que el sistema Deva es
suficiente en el periodo ordinario para satisfacer las demandas existentes y mantener los
caudales ecoldgicos.

7.3.5 Asignacion y reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021, con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en la Tabla V1. 135. del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:

— UDU Vega de Liébana: recursos procedentes del arroyo Castrejon estimados en
0.12 hm¥afio.

— UDU Camalefio: recursos procedentes del rio Deva estimados en 0.21 hm*/afio.

— UDU Cabezén de Liébana: recursos procedentes del rio Quiviesa estimados en
0.11 hm¥afio.

— UDU Cillorigo de Liébana: recursos procedentes del rio Quiviesa estimados en
0.16 hm*/afio.

— UDU Potes: recursos procedentes del rio Deva y Quiviesa estimados en 0.21
hm?*/afio.

— UDU Cabrales: recursos superficiales y los recursos de la masa de agua
subterranea Picos de Europa-Panes, estimados en 0.35 hm*/afio.

— UDU Val de San Vicente: recursos superficiales (Rio Deva) y de la masa de
agua subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera, estimados en 0.57
hm®/afio.

— Al resto de UDUs: Pefiamellera Alta, Pefiamellera Baja, Pefiarrubia, Pesaguero,
Posada de Valdeon, Ribadedeva y Tresviso, se asignan los caudales superficiales
y subterraneos necesarios para atender la demanda estimada en 0.79 hm*/afio.

— Para atender las demandas agrarias del sistema se asignan 1.94 hm*/afio de los
recursos disponibles del sistema.

— Para atender las demandas de usos recreativos (golf) se asignan 0.27 hm*/afio de
los recursos disponibles del sistema.

7.4 SISTEMA DE EXPLOTACION GANDARILLA

7.4.1 Breve descripcion del sistema

El Sistema de Explotacion Gandarilla incluye la zona costera comprendida entre el rio
Nansa y el Besaya, incluyéndose en su totalidad en la Comunidad Auténoma de
Cantabria; la superficie total del sistema es de 240 km2. Comprende los rios costeros
del Escudo, de la Presa o Arroyo San Miguel, de la Mina y de Gandarilla. Los rios del
Escudo y de Gandarilla nacen en la vertiente norte de la Sierra del Escudo de
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Cabuérniga y desembocan en el mar Cantabrico por la ria de San Vicente de La
Barquera.

El sistema de explotacion tiene cinco términos municipales que agregan un total de
12637 habitantes. El principal término municipal es San Vicente de la Barquera con un
total de 4532 habitantes.

N

A

Mar Cantéabrico

CANTABRIA

S.E. Saja

C. OCCIDENTAL
S.E. Nansa

0 25 5 10

Figura VI. 109. Sistema de explotacion Gandarilla
7.4.2 Elementos considerados en la simulacion
7.4.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
7.4.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura VI. 110 puede apreciarse los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la siguiente tabla, la correspondencia entre dichos tramos de rio y las
masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla VI. 137. Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacién del sistema Gandarilla

Nombre del Tramo Rio Cod Masa Agua ‘
. ES113MAR000410
Tramo 1, desde Roiz hasta la desembocadura en el mar Escudo
ES113MAT000110
Tramo 2, desde la toma del Plan Alfoz hasta desembocadura Rio Mina -
Tramo 3, desde la toma del Plan Alfoz hasta desembocadura Rio de la Presa -

7.4.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, y teniendo en cuenta que el sistema presenta dos

260 ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

UDUSs, se han considerado los puntos que se observan en la siguiente figura. Estos
puntos han sido seleccionados teniendo en cuenta la configuracion de la red fluvial, las
relaciones rio-acuifero y la ubicacion de las unidades de demanda.

>z
4
\/‘1

Mar Cantabrico

@® Puntos de aportacion

= Tramos considerados en el modelo
Nicleos de poblacion

[ sistemas de explotacién

Comunidades Auténomas

Figura VI. 110. Red fluvial, puntos de aportacién y tramos de rio considerados en el modelo de simulacién

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrografica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
De esta forma, las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado
correspondiente a Usos y Demandas de este Plan Hidroldgico, que no se han incluido
como unidades de demanda en el modelo, se consideran como detracciones a las
aportaciones naturales en el punto correspondiente.

El régimen de caudales del rio Escudo no presenta afecciones significativas por
consumo urbano. Por otra parte, algunos municipios presentan consumos agricolas y
recreativos relevantes, que se han detraido de las aportaciones. En la siguiente tabla se
recogen las detracciones al punto de aportacion, estimadas con un balance sencillo, y
aplicadas en los distintos meses del afio.

Tabla V1. 138. Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion Urbanas Agricolas / Industriales Recreativa
ganaderas Consuntiva
GOLF: Comillas,

P . . - Valdaliga y San
Rio de la Mina Ruiloba San Vicente de la - gay
Vicente de la
Barquera
Barquera

Comillas Valdaliga

Alfoz de Lloredo

Rio de la Presa Plan Alfoz Ruiloba

Rio Escudo Plan Valdaliga
En la siguiente tabla, se muestra un resumen de las caracteristicas de las aportaciones
consideradas, extraidas del Inventario de Recursos Hidricos Naturales (apartado 2.4.3
del PHD). En el apéndice V1.2 de este anejo pueden verse las correspondientes series de
aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para el modelo de simulacion del
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sistema. Se incluyen también las series de aportaciones consideradas para los horizontes
2027 y 2033, con consideracion de los efectos del posible cambio climatico y un
descenso del 2% y del 11% respectivamente. Los nudos se corresponden con los del
esquema ensefiado en el apartado respectivo.

Tabla VI. 139. Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacién del
sistema Gandarilla en hm?

Denominacién sep | Anual

Larga 2,66(4,15|5,11(5,27|4,33|3,973,91|3,13|1,61|0,96 1,01 1,38 (37,51

RI"O Escudo Corta 2,58(4,46(4,94|4,9214,28|4,063,86|3,01(1,49(0,92|1,04|1,12| 36,66
Plan
Valdéliga CC2027|2,61|4,06/5,01|5,17|4,25|3,89(3,84|3,07|1,57/0,94|0,99|1,35| 36,76

CC2033(2,37|3,69(4,55|4,69(3,86|3,54|3,48|2,79|1,43|0,86|0,90 (1,23 | 33,38

Larga 0,21/0,35/0,49(0,52|0,43/0,41/0,39/0,29|0,20|0,140,12 /0,12 | 3,66
Rio de la Corta 0,21/0,37/0,44(0,51|0,410,42|0,39/0,29|0,19/0,13/0,12 (0,11 | 3,58
Mina Toma
Plan Alfoz CC 2027(0,20{0,34|0,48/0,51/0,42|0,40/0,38/0,28|0,19/0,13|0,12 0,12 | 3,59

CC2033(0,19(0,31{0,44|0,46|0,39|0,360,35/0,260,170,12|0,11 0,11 | 3,26

] Larga |0,250,37|0,56 0,59 |0,55|0,51|0,50|0,39(0,30|0,21|0,17 | 0,17 | 4,56
E,';’;jesfn Corta |0,22/0,35/0,47(0,55|0,52|0,49 0,48 (0,37 0,28 0,20 0,17 | 0,14 | 4,25
2”.;?1”5\'.%3'"& CC 2027 (0,24 (0,36 | 0,55 0,58 | 0,54 | 0,50 | 0,49 | 0,38 | 0,29 |0,20 | 0,17 | 0,16 | 4,47

CC 2033/0,22(0,33/0,50 [0,530,49 |0,45 0,45 (0,35 0,26 | 0,18 | 0,15 | 0,15 | 4,06

7.4.2.2 Recursos hidricos subterraneos
7.4.2.2.1 Masas de aguas subterréneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la siguiente figura, puede verse la masa de agua subterranea incluida en el modelo de
simulacion del sistema.
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Figura VI. 111. Masa de agua subterranea incluida en el modelo de simulacion del sistema Gandarilla

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen dos captaciones subterraneas
destinadas al abastecimiento de Ruiloba, cuyo caudal se incorpora para atender las
demandas del sistema.

No se incluyen los sondeos que existen en distintos ndcleos de la regién y que
complementan las aportaciones en alta de los Planes Hidraulicos. Cabe sefialar que los
recursos subterraneos resultan mas caros que los superficiales, por lo que sélo suelen
utilizarse en situacion de estiaje.

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectua por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

7.4.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
7.4.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

Las UDUs Plan Valdaliga y Plan Alfoz, utilizan ademas de recursos procedentes del
sistema de explotacidn, recursos procedentes del sistema de explotacién Deva, mas
concretamente de la parte méas occidental de la Autovia del Agua. Estos recursos suplen
el déficit que se puede presentar en las épocas de estiaje.

7.4.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno, recogidos en la siguiente figura y en el esquema del sistema
(apartado 7.4.2.8). En los apartados de demandas se muestra la correspondencia de los
puntos de retorno con las unidades de demanda asociadas.

ANEJO VI 263



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

Mar Cantébrico

C.A.DE
CANTABRIA

@  Puntos de retomo

[ sistemas de expiotacion

Figura VI. 112. Localizacién de los puntos de retornos de demandas considerados en el modelo de simulacién
del sistema Gandarilla

7.4.2.4 Unidades de demanda
7.4.2.41 Unidades de demanda urbana

Para la simulacién se han tenido en cuenta las unidades de demanda correspondientes a
los Planes Hidraulicos Alfoz y Valdaliga, que abarcan la totalidad de las UDUs del
sistema de explotacion.

La siguiente tabla muestra la distribucién por horizontes de las demandas urbanas
usadas en la modelacién, asi como su nudo de toma y de retorno.

Tabla VI. 140. Unidades de demanda urbana y volimenes asignados en el sistema Gandarilla

Agrupacion Nudo | Punto Volumen anual (hm?)
Nombre UDU UDU/Plan de de Horizonte
Hidraulico Retorno | retorno 2021 2027
UDU1101 | Alfoz de Lloredo 0,38 0,38 0,40 0,40
Alfoz 89/90 35 EDAR
UDU1103 | Ruiloba ACTUAL 0,16 0,16 0,22 0,22
UDU1102 | Comillas 2005- 1 o5 | o052 | 059 | 059
2027 -
i 2033
uDU1104 | SaNVicentede |\, iaioa | 2779 5 EDAR 1,09 | 100 | 114 | 1,14
la Barquera
UDU1105 | Valdaliga 0,34 0,34 0,33 0,33
Total 2,49 2,49 2,67 2,67

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU, el origen de la toma,
la distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.
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7.4.2.4.2 Unidades de demanda agraria

Las demandas agrarias del sistema se han tratado como detracciones a las aportaciones
naturales utilizadas en el modelo.

7.4.2.,5 Caudales ecoldgicos y requerimientos ambientales

Los caudales ecoldgicos considerados en el modelo se recogen en la siguiente tabla:

Tabla VI. 141. Caudales ecologicos considerados en el modelo de simulacion del sistema Gandarilla
Arco del . Aguas Q eco Q eco (hm?)

Rio del Toma Plan
REscudo Escudo Valdaliga 8,44 0,45 ‘ 0,68 | 0,68 ‘ 0,98 ‘ 0,98 | 0,98 | 0,98 | 0,68 | 0,68 ‘ 0,45 | 0,45 | 0,45

7.4.2.6 Embalses de regulacion
En el sistema no existen obras de regulacion de ningun tipo.
7.4.2.7 Conducciones de transporte

Dentro del sistema de explotacion Gandarilla se encuentran parte de los tramos
occidentales de la red primaria de abastecimiento de Cantabria (Autovia del Agua),
especificamente los tramos comprendidos entre el poligono industrial de Los Tanagos y
el plan Valdaliga.

La escasez de recursos hidricos en la zona del Plan Valdaliga (San Vicente y Comillas),
conllevd la puesta en marcha de una solucién consistente en conectar el rio Deva
(concretamente aguas subterraneas procedentes del acuifero aluvial conectado a este rio)
con dicha red secundaria, mediante una tuberia de 500 mm, hasta Mufiorrodero, y de
600 mm entre esta localidad y San Vicente. Esta infraestructura, con una longitud
aproximada de 15 km, también se considera parte de la red primaria de abastecimiento.
Las conducciones de transporte incluidas en el modelo pueden verse en la siguiente
figura:
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Figura VI. 113. Conducciones de transporte mas importantes del sistema Gandarilla
7.4.2.8 Esquema del modelo de simulacién

El esquema hidraulico del sistema de explotacion puede verse en el Apéndice 3.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrogréafica, la cual muestra las relaciones existentes entre las tomas y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacién
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).

La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nudos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion Gandarilla, se ha construido el grafo del modelo
de simulacion resultante, que incluye cada una de las infraestructuras y demandas
consideradas. Este se muestra en la siguiente figura:
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Figura V1. 114. Grafo del sistema de explotacion Gandarilla

El sistema recibe aportaciones en el nudo 2 provenientes del rio Escudo, en el nudo 89
del rio de la Mina 'y en el nudo 90 del rio de la Presa. En el modelo existen dos
demandas: la UDU Plan Valdaliga que toma de los nudos 2 y del rio Deva a través de la
autovia del agua (nudo 79) y la UDU Plan Alfoz que toma de los nudos 89 y 90. Los
elementos 5 y 35 representan los retornos superficiales del sistema que llegan a los
nudos 50 y 0 respectivamente.

7.4.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los parametros de control del modelo SIMGES.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecolégicos, se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

El sistema consta de dos demandas, que se corresponden con los planes hidraulicos
Valdaliga y Alféz. Los parametros de control de esta demanda (prioridades y criterios
de garantia) se ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.

7.4.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual y de los horizontes 2021, 2027 y 2033, se ha
partido de las demandas y los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La
serie de recursos hidricos utilizados corresponde al periodo 1940-2009 (serie larga).
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También se ha efectuado a efectos de incidencia de cambio climatico, una simulacion a
2033 con una redcuccion de las aportciones naturales del 11%.

Los resultados de la simulacion, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas y el cumplimiento del caudal ecoldgico en los diferentes tramos de rio. Para
cada escenario se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.

7.4.4.1 Simulacion en la situacion actual

7.4.4.1.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la autovia del agua (Zona
Occidental) y caudales ecologicos

Las dos UDUs del sistema (Plan Valdaliga y Plan Alfoz) no presentan déficit en el
escenario actual.

Para satisfacer las necesidades del Plan Valdaliga y garantizar el cumplimiento de
caudales ecoldgicos se requiere un volumen medio de 0,59 hm3/afio de recursos de la
autovia, procedente del rio Deva.

En el tramo de rio donde se ha fijado caudal ecoldgico se producen un total de 74
incumplimientos, de los cuales 71 debidas a que las aportaciones naturales estan por
debajo del valor establecido para el caudal ecoldgico.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta se pueden observar en la las siguientes tablas:

Tabla VI. 142, Garantias de la UDU en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009)

sfici Satisfecha
. . | Deficit | Deficit max la
. Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10
Unidades de I | 0 af lumétri max = Demanda
demanda urbana anual mensua 10 afios | volumétrica mensual afos sequin
(hm3) (%) (%) () consecutivos | mensuales s
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Valdaliga 1,996 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
Plan Alfoz 0,558 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

Tabla VI. 143. Cumplimiento de los caudales ecoldgicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009
Déficit max
anual en 10 Ne° de fallos
afios mensuales
consecutivos | aparentes *

Déficit
max
mensual
(hm3)

Restricci | Garantia | Garantia Garantia

Ne° de fallos

o6nanual | mensual | 10 afios | volumétrica .
mensuales

(hm3) (%) (%) (%)

(hm3)
‘ 8,440 | 96,55 62,30 99,10 0,710 3,240 29 26

R. Escudo toma

Plan Valdaliga
7.4.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores, las demandas urbanas no presentan problemas
en la garantia. Por otra parte, en el tramo donde se ha fijado mantenimiento de caudales
ecoldgicos existe un alto nimero de incumplimientos pero debidos, principalmente, a
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que las aportaciones naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal
ecoldgico.

Para la situacion actual, en el periodo ordinario el sistema Gandarilla es suficiente para
satisfacer las demandas existentes teniendo en cuenta que se utilizan los recursos
procedentes de la autovia del agua que suplen las necesidades que no se cubren con
recursos propios en las épocas de estiaje.

7.4.4.2 Simulacion en el horizonte 2021

7.4.4.2.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por la autovia del agua (Zona
Occidental) y caudales ecoldgicos

Las dos UDUs satisfacen sus demandas en el horizonte 2021.

Para satisfacer las necesidades del Plan Valdaliga y garantizar el cumplimiento de
caudales ecoldgicos se requiere un volumen medio de 0,59 hm3/afio de recursos de la
autovia, procedente del rio Deva.

Para satisfacer las necesidades del Plan Valdaliga y garantizar el cumplimiento de
caudales ecolégicos se requiere como maximo 1,13 hm®/afio de recursos procedentes de
la autovia del agua; el volumen medio trasvasado es de 0,36 hm®/afio.

En el punto en el que se han considerado caudales ecolégicos (rio Escudo), como
ocurria en el horizonte actual, existen varios incumplimientos, debidos a que las
aportaciones naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal ecoldgico.
Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en la las siguientes tablas:

Tabla VI. 144. Garantias de la UDU en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009)

e Déficit max Satisfecha
. Demanda | Garantia | Garantia Garantia L. anual en 10 L
d Umdc?des ge anual mensual 10 afios | volumétrica T I afos Dema'nda
SHEHER EIOANE (hm3) (%) (%) (%) MeNsSUal | consecutivos | mensuales | 94N
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Valdaliga 1,996 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Alfoz 0,558 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl

Tabla VI. 145. Cumplimiento de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit Déficit max
Restriccié | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 | N°de fallos | o
= At max = Ne de fallos
n anual mensual 10 afios | volumétrica anos mensuales mensuales *
(hm3) (D) (D) () consecutivo | aparentes *

s (hm3)

mensual
(hm3)

R. Escudo toma
Plan Valdaliga

96,55

‘ 8,440 62,30 99,10 0,710 3,240 29 26

7.4.4.2.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
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IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como ocurre en la situacion actual y segun se observa en las tablas anteriores, las
demandas urbanas no presentan problemas de garantia. Por otra parte, en el tramo donde
se ha fijado mantenimiento de caudales ecoldgicos existe un alto numero de
incumplimientos pero debidos, principalmente, a que las aportaciones naturales estan
por debajo del valor establecido para el caudal ecologico.

En lineas generales y para el horizonte 2021, se concluye que el sistema Gandarilla es
suficiente para satisfacer las demandas, contando con los recursos procedentes de la
autovia del agua, que suplen las necesidades que no se cubren con recursos propios en
las épocas de estiaje.

7.4.4.3 Simulacion en el horizonte 2027

7.4.4.3.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la autovia del agua (Zona
Occidental) y caudales ecoldgicos

Las dos demandas del sistema de explotacion (Plan Valdaliga y Plan Alfoz) satisfacen
sus demandas para el escenario 2027.

Para satisfacer las necesidades del Plan Valdaliga y garantizar el cumplimiento de
caudales ecoldgicos se requiere un volumen medio de 0,75 hm3/afio de recursos de la
autovia, procedente del rio Deva.

En el punto en el que se han considerado caudales ecoldgicos (rio Escudo) existe un alto
numero de incumplimientos pero debidos, principalmente, a que las aportaciones
naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal ecol6gico.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 146. Garantias de las UDU en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009)

Déficit max SEUSCEL
Unidades Garanti | Garanti ) Déficit N° de ala
Demand Garantia anual en 10
(o[] a alo o max > fallos Demanda
a anual = volumeétri anos .
demanda (hm3) mensua | afos ca (%) mensual consecutiv mensual segun
urbana | (%) (%) : (hm3) os (hm3) es criterios
IPH?
Plan 2231 [100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 sI
Valdaliga ' ' ' ' ' '
Plan Alfoz | 0,689 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl

Tabla VI. 147. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

.., . . | Deficie | Deficit max
Restriccié | Garantia | Garantia | Garantia W anual en 10 N° de fallos | N° de fallos
n anual mensual 10 afios | volumétri mensual afos mensuales mensuales
(hm3) (D) (D) ca (%) consecutivo | aparentes * =
(m3) 5 (hmg)

R. Escudo 8,440 9607 5246 [99,00 0720 3,390 33 26
rtoma Plan
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Valdaliga ‘ | | | | | | ‘

7.4.4.3.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de Cuenca y en el apartado 3.5 de
la IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como ocurre en la situacion actual y en los horizontes 2021 y 2027 y como se observa
en las tablas anteriores, las demandas urbanas no presentan problemas de garantia. Por
otra parte, en el tramo donde se ha fijado mantenimiento de caudales ecoldgicos existe
un alto namero de incumplimientos pero debidos, principalmente, a que las aportaciones
naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal ecoldgico.

En lineas generales y para el horizonte 2027, se concluye que el sistema Gandarilla es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utilizan
recursos procedentes de la parte mas occidental de la autovia del agua, que suplen las
necesidades que no se cubren con recursos propios en las épocas de estiaje.

7.4.4.4 Simulacion en el horizonte 2033

7.4.4.4.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por la autovia del agua (Zona
Occidental) y caudales ecoldgicos

Las dos demandas del sistema de explotacion (Plan Valdaliga y Plan Alfoz) satisfacen
sus demandas para el escenario 2033.

Para satisfacer las necesidades del Plan Valdaliga y garantizar el cumplimiento de
caudales ecolégicos se requiere un volumen medio de 0,82 hm®/afio de recursos de la
autovia, procedente del rio Deva.

En el punto en el que se han considerado caudales ecolégicos (rio Escudo) existe un alto
numero de incumplimientos pero debidos, principalmente, a que las aportaciones
naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal ecoldgico.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 148. Garantias de las UDU en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009)
Satisfecha

o Déficit max
Unidades de Demanda | Garantia Gara[m'a Garaptig D;gi't anua[ en 10 N° de De rr:z nda
demanda urbana anual mensual 10 afios | volumétrica mensual afios fallos segn
(hm3) () () (%) consecutivos | mensuales N
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Valdaliga 2,231 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Alfoz 0,689 100,00 |100,00 |100,00 0,000 0,000 0 Sl
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Tabla VI. 149. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit max N° de
anual en 10 fallos
~ fallos
afos mensuales mensuales
consecutivos | aparentes "
(hm3) =

Déficit N° de
max
mensual

(hm3)

Restricc | Garanti | Garanti
a al0
mensual afios
(%0) (%0)

Garantia
volumétric
a (%)

R. Escudo toma

Plan Valddliga | o440

94,17 0,740 4,160

40,98 | 98,49

49 | 26

7.4.4.4.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2033

En el escenario 2033, las demandas urbanas no presentan problemas de garantia. Por
otra parte, en el tramo donde se ha fijado mantenimiento de caudales ecolédgicos existe
un alto namero de incumplimientos pero debidos, principalmente, a que las aportaciones
naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal ecol6gico, maxime en
este escenario, al haberse estimado un descenso por cambio climatico del 11 % sobre las
mismas.

En lineas generales y para el horizonte 2033, se concluye que el sistema Gandarilla es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utilizan
recursos procedentes de la parte méas occidental de la autovia del agua, que suplen las
necesidades que no se cubren con recursos propios en las épocas de estiaje.

7.4.5 Asignacion y reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021, con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en la Tabla V1. 148 del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:

— UDU San Vicente de la Barquera: recursos superficiales (Rio Escudo), de la
masa de agua subterrdnea Santillana-San Vicente de la Barquera y de la Autovia
del agua procedentes del rio Deva, estimados en 1,09 hm*/afio.

— UDU Comillas: recursos superficiales (Rio Escudo), los recursos de la masa de
agua subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera y de los recursos de la
Autovia del agua procedentes del rio Deva, estimados en 0,52 hm*/afio.

— UDU Valdaliga: recursos superficiales (Rio Escudo), los recursos de la masa de
agua subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera y de los recursos de la
Autovia del agua procedentes del rio Deva, estimados en 0,34 hm*/afio.

— UDU Alfoz de Lloredo: recursos superficiales, y los recursos de la masa de agua
subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera (Manantial Cueva La Verde,
Manantial San Miguel), estimados en 0,38 hm®/afio.

— UDU Ruiloba: recursos superficiales, y los recursos de la masa de agua
subterranea Santillana - San Vicente de la Barquera, estimados en 0,16 hm*/afio.

— Todas las unidades de demanda urbana existentes en el sistema de explotacion
Gandarilla han sido incluidas en el modelo.
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— Para atender las demandas agrarias se asignan 0,78 hm®/afio, de los recursos
disponibles del sistema.

— Para atender la demanda de usos recreativos (golf) se asignan 0,05 hm®/afio, de
los recursos disponibles del sistema.

7.5 SISTEMA DE EXPLOTACION SAJA

7.5.1 Breve descripcion

El Sistema de Explotacion Saja incluye la cuenca completa de los rios Saja y Besaya
desde su nacimiento hasta su desembocadura en el mar Cantabrico, incluyéndose en su
totalidad en la Comunidad Autonoma de Cantabria.

La superficie total del Sistema es de 1049,53 km?, de los cuales 567,74 km?
corresponden a la subcuenca del Saja y 474,46 km? a la del Besaya. El rio Saja nace en
la vertiente norte de la Sierra del Cordel, a 1700 m de altura, en la Mancomunidad
Campoo-Cabuérniga y desemboca en la Ria de San Martin de la Arena en Suances y
Miengo. Los afluentes principales a lo largo de su recorrido son el Argonzay el rio
Bayones. El rio Besaya nace en Cueto Ropero en Aradillos (Campoo de Enmedio) a
1200 m. de altura y desemboca junto con el rio Saja tras unirse en Torrelavega. Sus
afluentes principales por la derecha son el rio de Aguayo, Torina y Erecia. Por la
izquierda se encuentran el rio Los Llares y Cieza entre los mas relevantes.

El Sistema de explotacion Saja tiene 22 términos municipales que agregan una
poblacion de 118716 habitantes. EI término municipal mas importante es Torrelavega
con un total de 55910 habitantes.

N
A Mar Cantéabrico

SE.
Gandarilla

. OCCIDENTAL

S.E. Pas
Miera

BURGOS
D.H. EBRO
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Figura VI. 115. Sistema de explotacion Saja
7.5.2 Elementos considerados en la simulacion
7.5.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
7.5.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura V1. 116 se aprecian los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la tabla siguiente, se recoge la correspondencia entre dichos tramos de
rio y las masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla VI. 150. Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacién del sistema Saja

Nombre del Tramo i Cod Masa Agua

Tramo 1, desde la toma de la UDI Textil Santanderina hasta la toma del Plan Saja Saja -

Tramo 2, desde la toma del Plan Saja hasta la toma del Plan Santillana Saja ES098MAR000292
Tramo 3, desde la toma del Plan Santillana hasta la toma de la UDI Sniace Saja ES111MAR000380
Tramo 4, desde la toma de la UDI Sniace hasta la confluencia con el rio Besaya Saja ES111MAR000380
Tramo 5, desde el E.Alsa hasta la toma dela UDI Leche Frixia Besaya ES105MAR000330
Tramo 6, desde la toma de la UDI Leche Frixia hasta el azud de Corrales de Buelna Besaya ES111MAR000370
'I;;e:rrr;g 6, desde el azud de Corrales de Buelna hasta la toma de las UDIs del Poligono de Besaya ES111MAR000380
Tramo 7, desde la toma de la UDIs del Poligono de Barros hasta la EA 1237 Besaya ES111MAR000380
Tramo 8, desde la EA 1237 hasta la confluencia con el rio Saja Besaya ES111MAR000380
Tramo 9, desde la confluencia del rio Saja hasta la toma de las UDIs de Sniace y Solvay Besaya ES111MAR000380
Tran)o 10, desde las UDIs Sniace y Solvay hasta el retorno de las UDIs del Plan Besaya ES112MAT000130
Santillana

Tramo 11, desde el retorno de las UDIs del Plan Santillana hasta desembocadura Besaya ES112MAT000130

7.5.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
pueden verse en la siguiente figura. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracién de la red fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-
acuifero y la ubicacién de las principales unidades de demanda.
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Figura VI. 116. Red fluvial, puntos de aportacion y tramos de rio considerados en el modelo de simulacién del
sistema Saja

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrografica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
De esta forma, las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado
correspondiente a Usos y Demandas de este PH, que no se han incluido como unidades
de demanda en el modelo, se consideran como detracciones a las aportaciones naturales
en el nudo correspondiente. En la siguiente tabla se recogen las detracciones a las
aportaciones de cada punto, estimadas con un balance sencillo, y aplicadas en los
distintos meses del afo.

Tabla VI. 151. Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de = -
Aportacion Urbanas Agricolas / ganaderas Industriales ceeative
Consuntiva

Cabecera

Embalse

AlsaTorina

Cabecera Rio San Miguel de .

Aguayo Aguayo San Miguel de Aguayo

Barcena de Pie de

CabeceraRio | €oncha, Molledo,

Besava Pesquera, Molledo
Y Santiurde de

Reinosa

Rio Besaya . . Reocin, Santillana del Mar, Torrelavega,
Anievas, Cieza, P

Toma . Cabuérniga, Ruente, Arenas de
Avrenas de Igufia ~

Torrelavega Mazcuerras lguiia

Rio Besaya San Felices de San Felices de

aguas arriba

7 . Buelna Buelna

Rio Saja

Rio Pontonilla

Toma Textil

Santanderina

R. Saja toma Cabuérniga, Los | Cabuérniga, Ruente, Los
Plan Saja Tojos Tojos
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Unidades de demanda detraidas

Punto de - -
Aportacion Urbanas Agricolas / ganaderas Industriales | ool canva
Consuntiva

Avrenas de Igufia, Santiurde de

R. Saja toma Reinosa, San Miguel de Eggz%’n dela
Plan Santillana Aguayo, Anievas, Pesquera, sal
Polanco

En la siguiente tabla, se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones consideradas. Estas han sido obtenidas del Inventario de Recursos Hidricos
de este Plan Hidroldgico (ver apartado 2.4.3). En el apéndice V1.2 de este anejo pueden
verse las correspondientes series de aportaciones mensuales en régimen natural
utilizadas para el modelo de simulacion del sistema. Se incluyen también las series de
aportaciones consideradas para los horizontes 2027 y 2033, con consideracion de los
efectos del posible cambio climético y un descenso del 2% y del 11% respectivamente.
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Tabla VI. 152. Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacién del sistema Saja en hm?®

Denominacion

Larga 0,45 0,76 1,03 1,11 0,98 0,93 0,86 0,66 0,41 0,27 0,24 0,25 7,94
Rio Pontonilla Toma | Corta 0,40 0,73 0,89 0,99 0,94 0,92 0,82 0,65 0,38 0,25 0,24 0,21 7,44
Textil Santanderina | cc 2027 0,44 0,75 1,01 1,08 0,96 0,91 0,85 0,64 0,40 0,26 0,23 0,24 7,79

CC 2033 0,40 0,68 0,92 0,98 0,88 0,83 0,77 0,58 0,37 0,24 0,21 0,22 7,07
Larga 0,38 0,57 0,74 0,85 0,83 0,81 0,83 0,71 0,50 0,35 0,26 0,25 7,08
Cabecera Embalse Alsa | Corta 0,32 0,55 073 0,83 0,83 0,82 0,80 0,68 0,47 0,32 0,25 0,23 6,82
Torina CC 2027 0,37 0,55 0,73 0,83 0,82 0,79 0,82 0,70 0,49 0,34 0,26 0,24 6,94
CC 2033 0,34 0,50 0,66 0,76 0,74 0,72 0,74 0,64 0,44 0,31 0,23 0,22 6,30
Larga 0,32 0,52 0,69 0,74 0,69 0,64 0,65 0,57 0,38 0,23 0,16 0,18 578
Corta 0,28 0,52 0,69 0,75 0,71 0,67 0,65 0,57 0,38 0,22 0,16 0,16 5,76
Cabecera Rio Aguayo
CC 2027 0,32 0,51 0,68 0,73 0,68 0,63 0,64 0,56 0,38 0,22 0,16 0,17 5,66
CC 2033 0,29 0,46 0,62 0,66 0,62 0,57 0,58 0,51 0,34 0,20 0,14 0,16 5,14
Larga 1120 | 1843 | 2304 | 238 | 2036 | 17,77 | 1872 | 1494 | 9,05 5,53 4,39 5,14 172,42
Rio Besaya Toma Corta 9,23 1801 | 21,32 | 2293 | 2082 | 1814 | 1781 | 1452 | 857 5,20 4,42 4,50 165,47
Torrelavega CC 2027 1098 | 18,06 | 2258 | 2339 | 1995 | 1742 | 1835 | 1464 | 887 5,42 4,30 5,04 168,97
CC 2033 9,97 1640 | 2050 | 2124 | 1812 | 1582 | 16,66 | 1329 | 8,05 4,92 3,01 4,58 153,45
Larga 19,10 | 31,54 | 3891 | 4040 | 3434 | 2995 | 3117 | 2425 | 1432 | 855 7,42 8,96 | 28891
Rio Besaya aguas arriba | Corta 16,15 | 31,09 | 3532 | 3842 | 3457 | 3020 | 2957 | 2325 | 1346 | 8,08 7,48 772 | 27532
Rio Saja CC 2027 1872 | 3091 | 3813 | 3959 | 3365 | 2935 | 3055 | 2376 | 1404 | 8,38 7,27 8,78 | 28313
CC 2033 1700 | 2807 | 3463 | 3596 | 3056 | 26,65 | 27,74 | 2158 | 1275 | 7,61 6,60 797 | 25713
Larga 2,07 3,28 4,32 4,72 4,25 3,70 3,90 3,27 2,14 1,35 0,99 1,07 35,05
Cabesera Rio Besaya Corta 1,82 3,26 4,31 4,64 4,36 3,81 3,89 3,27 2,09 1,31 1,00 0,98 34,75
CC 2027 2,03 3,21 4,23 4,62 417 3,63 3,82 3,20 2,10 1,32 0,97 1,05 34,35
CC 2033 1,84 2,92 3,84 4,20 3,79 3,29 3,47 2,91 1,90 1,20 0,88 0,95 31,20

ANEJO VI 277



PLAN HIDROLOGICO
DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

Denominacion

Larga 1605 | 2577 | 2992 | 3033 | 2605 | 2350 | 2376 | 21,21 | 1097 | 6,19 4,98 647 | 22521
Rio Saja toma Plan Saja Corta 1408 | 2591 | 2881 | 2969 | 2649 | 2479 | 2332 | 2055 | 1066 | 6,05 5,14 536 | 220,86
CC 2027 1573 | 2525 | 2932 | 2972 | 2553 | 2303 | 2329 | 2079 | 10,75 | 6,07 4,88 6,35 | 220,70

CC 2033 1429 | 2293 | 2663 | 2699 | 2318 | 2091 | 2115 | 1888 | 9,76 5,51 4,43 576 | 200,43

Larga 19,80 | 31,85 | 37,98 | 3880 | 3328 | 2980 | 2999 | 2573 | 1370 | 7,89 6,58 844 | 28384

Rio Saja Toma Plan | Corta 1743 | 31,93 | 3591 | 3764 | 3344 | 31,13 | 2931 | 2499 | 1318 | 7,67 6,78 695 | 276,36
Santillana CC 2027 1941 | 31,21 | 3722 | 3802 | 3261 | 2921 | 2939 | 2522 | 1343 | 7,73 6,45 827 | 27817

CC 2033 1762 | 2835 | 3380 | 3453 | 2962 | 2653 | 2669 | 2290 | 1219 | 7,02 5,85 751 | 25262
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7.5.2.2 Recursos hidricos subterraneos
7.5.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen varias captaciones
subterraneas destinadas a complementar el abastecimiento del Plan Saja y algunas
UDlIs.

En la siguiente figura puede verse las masas de agua subterranea incluidas en el modelo
de simulacion del sistema.

Mar Cantébrico

ua subterraneas utilizadas en el Modelo
[ Masas de agua subterraneas
[ sistemas de explotacién

Figura VI. 117. Masas de agua subterranea incluidas en el modelo de simulacion del sistema Saja

Los sondeos de titularidad municipal que existen en distintos ndcleos de la region y que
complementan las aportaciones en alta de los Planes Hidraulicos no se incluyen. Cabe
sefialar que los recursos subterraneos resultan mas caros que los superficiales, por lo que
solo suelen utilizarse en situacion de estiaje.

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectua por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes, ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

7.5.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
7.5.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

Dentro del sistema de explotacion se encuentran los tramos comprendidos entre el plan
Saja y Torrelavega, de la red primaria de abastecimiento en alta de Cantabria (Autovia
del Agua), lo que supone el ingreso de recursos desde el embalse del Ebro. Detalles del
funcionamiento de las diferentes conducciones de la autovia del agua que atraviesan el
sistema se muestran en el apartado “conducciones de transporte”.
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7.5.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno. La localizacion de los mismos puede verse en la siguiente figura y
en el esquema que se muestra en el apartado 7.5.2.8. En los apartados de demandas se
muestra la correspondencia de los puntos de retorno con las unidades de demanda
asociadas.

Mar Cantabrico

" sE,
Gandarilla

S.E. Pas
Miera

®  Puntos de retomno
l:| Comunidades Auténomas
D Sistemas de explotacion

CASTILLA-
LEON

0. 285 B 10
— — T

Figura VI. 118. Localizacion de los puntos de retornos de demandas considerados en el modelo de simulacion
del sistema Saja

7.5.2.4 Unidades de demanda
7.5.2.41 Unidades de demanda urbana

Para la simulacién se han tenido en cuenta las demandas correspondientes a los Planes
Hidraulicos Saja, Santillana y el Sistema Torrelavega; el resto de demandas urbanas,
recogidas en el apartado 4 del Anejo 111 Usos y Demandas de agua, al tener una
demanda baja y no presentar deficit, se han tenido en cuenta detrayendo el consumo de
cada una, de las aportaciones naturales utilizadas en el modelo.

La siguiente tabla muestra la distribucién por horizontes de las demandas urbanas
usadas en la modelacion, asi como su nudo de toma y de retorno.

Tabla V1. 153. Unidades de demanda urbana y volimenes asignados en el sistema Saja

Agrupacion Punto de Volumen anual (hm?)
Cddigo UDU | Nombre UDU UDU/Plan Horizonte

Hidraulico fetorno 2021 | 2027
UDU1214 Ruente 0,17 017 | 017 0,17
UDU1209 Mazcuerras ACTUAL - 0,37 037 | 037 0,37

) Saja EDAR | 2021 -2027 -

UDU1204 g;‘lbem“ dela 2033 1,24 124 | 1,33 1,33
UDU1222 Udias 0,16 016 | 016 0,16
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UDU1213 Reocin 1,46 146 | 151 1,51
UDU1217 ﬁﬂa;‘:'"a”a del santillana 093 | 093 | 097 | 097
UDU1219 Suances 1,56 156 | 1,68 1,68
uUDU1221 Torrelavega EDAR 6,03 6,03 5,54 5,54
UDU1206 Cartes 0,71 071 | 1,09 1,09
UDU1212 Polanco Torrelavega 0,74 074 | 073 0,73
UDU1208 Corrales de 151 151 | 156 1,56
Buelna (Los)
Total 1487 | 1487 | 1511 | 1511

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU, el origen de la toma,
la distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

En el criterio de nivel de garantia, se han utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda

mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

7.5.2.4.2 Unidades de demanda industrial

Las principales demandas industriales atendidas por el sistema se localizan en el
municipio de Torrelavega, la descripcion de las UDIs puede verse en la siguiente tabla:

Tabla VI. 154. Unidades de demanda industrial

volUmenes asignados

Cédigo UDI Nombre UDI Agrupacién UDI Volumen Anual (hm?)
UDI1297 Leche Frixia - 0,57
UDI1296 Textil Santanderina 0,60

f Textil - Ceramica
UDI1289 Terrea! Espafia de 0,05
Ceramicas
UDI1293 Nissan Motor Ibérica 1,93
uDI11288 Trefilerias Quijano 0,06
UDI11286 Poligono Barros 0,10
i i UDIs 1
UDI1298 ngpIotacmnes San Antonio, 0,15
UDI1299 Mineria de Torrelavega 0,05
uDI1287 Bosch 0,06
UDI1290 Aspla Plésticos - 0,06
UDI1291 B(ldgegtone-Flrestone ) 0,68
Hispania
UDI1294 Grupo Sniace - 0,00
UDI1295 Solvay Iberica - 28,62
Total 32,93

Durante de la redaccién del presente Proyecto de Plan hidroldgico de cuenca, la UDI
Sniace ceso su actividad, por lo que se ha mantenido en los modelos como UDI
independiente, pero con demanda cero.
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7.5.2.4.3 Unidades de demanda agraria

Las demandas agrarias del sistema se han tratado como detracciones a las aportaciones
naturales utilizadas en el modelo.

7.5.2.,5 Caudales ecoldgicos y requerimientos ambientales

Para los puntos que se muestran en la siguiente tabla, se han considerado los datos de
caudales ecologicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.

Tabla VI. 155. Caudales ecol6gicos considerados en el modelo de simulacion del sistema Saja

Arco del - Aguas Qeco Q eco (hm?®)

Rio Toma Plan

R.SAJAZ Besaya | Santillana

46,76 2,34 | 395 | 3,95 | 540 | 540 | 540 | 540 | 3,95 | 395 | 2,34 | 234 | 2,34

R. Saja
R.SAJAL R. Saja toma Plan 39,32 2,00 | 335 | 335 | 448 | 448 | 448 | 448 | 3,35 | 3,35 | 2,00 | 2,00 | 2,00
Saja
R.TORINA | R. Torina | R. Torina 2,00 011 | 0,17 | 0,17 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,17 | 0,17 | 0,11 | 0,11 | 0,11
R.BESAYA4 Rio EA 1237 46,22 2,35 | 3,86 | 3,86 | 533 | 533 | 533 | 533 | 386 | 386 | 2,37 | 237 | 2,37

Besaya

7.5.2.6 Embalses de regulacion

En cuanto a recursos superficiales regulados, en el sistema existen actualmente los
embalses de Alsa - Torina, Mediajo y de Los Corrales de Buelna, cuyo usos principales
son abastecimiento e hidroeléctrico (ver Figura V1. 119).

Una de las finalidades del embalse de Alsa es la produccién de energia hidroeléctrica,
pudiéndose distinguir, no obstante, dos facetas diferentes en su explotacion. Por una
parte, se encarga de regular los caudales de la cabecera de la cuenca del rio Torina y los
derivados desde el Azud de Aguayo, situado en el rio Hirvienza, que son conducidos
posteriormente mediante un canal y turbinados en la central de Torina, ubicada en las
proximidades de Barcena de Pie de Concha. El embalse se encuentra conectado con el
embalse del Ebro a través del bitrasvase Ebro-Besaya de 1982, por lo que también
recoge parte de las aportaciones del rio Aguayo, con una cuenca vertiente de 5,9 km?.
El embalse de Alsa constituye el deposito inferior del Salto Reversible de Aguayo. El
depdsito superior esta constituido por el embalse de Mediajo que presenta la
particularidad de ser totalmente artificial, ya que fue construido utilizando la roca
excavada del fondo del vaso, para formar una presa de escollera con pantalla
bituminosa. La capacidad del citado embalse superior es de 10 hm3.

Aunque el embalse de Alsa tiene una capacidad total de 22,9 hm3, parte de ese volumen
se reserva para la operacion de produccion eléctrica del sistema reversible Alsa-
Mediajo, por lo que, a efectos de calculo del modelo de gestidn, la capacidad util se ha
cifrado en 10,3 hm3.
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Mar Cantébrico
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Figura VI. 119. Embalses del sistema de explotacion Saja

Las siguientes tablas muestran la curva caracteristica del embalse de Alsa — Torina y los
valores mensuales de evaporacion considerados en el modelo.

Tabla VI. 156. Curvas caracteristicas del embalse de Alsa

COTA (m) VOLUMEN (hm?) SUPE(EaF)'C'E

801,2 0,36 1,18
808 0,69 8,85
812 116 14,88
816 1,90 22,44
820 2,98 3213
824 451 4473
828 6,61 61,24
832 9.47 82,85
836 13,33 110,98
840 18,46 147,23

Tabla VI. 157. Evaporacion media mensual del embalse de Alsa (mm/mes
Emb./ Evap
(mm)
Alsa/Torina | 42,86 ‘ 24,37 | 19,27 | 21,43 | 31,27 | 54,82 | 68,12 | 87,10 | 102,97 | 108,18 | 94,71 | 68,02

Oct i ‘ Feb ‘ Mar | Abr | May | Jun

7.5.2.7 Conducciones de transporte

El sistema de explotacion cuenta con las conducciones de los planes hidraulicos
regionales y sus interconexiones, asi como con las conducciones de la red primaria de
abastecimiento en alta (autovia del agua) y las del propio bitrasvase.

Las conducciones mas importantes dentro del sistema son:

Bitrasvase Ebro-Besaya de 1982

Tanto el embalse de Alsa como el azud de Aguayo forman parte del denominado
Bitrasvase Ebro - Besaya entre el embalse del Ebro y la cuenca del rio Besaya, cuya
puesta inicial en explotacion data de 1982 (en adelante antiguo bitrasvase). El citado
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bitrasvase, cuyo esquema en planta se indica en la siguiente figura, consta de la toma de
agua en el embalse del Ebro, una estacion de bombeo situada junto a la misma, la
conduccion por tuberia desde la toma del Ebro hasta el tdnel Virgen de las Nieves,
mediante el que se atraviesa la divisoria de la cuenca, el azud de Aguayo, el canal de
trasvase Aguayo-Alsa y el propio embalse de Alsa. La conexion consta de los siguientes
tramos:

Tramo 1: Un bombeo e impulsion desde la toma del embalse del Ebro hasta la boca sur
del tunel de Alsa.

Tramo 2: El Tunel de Virgen de las Nieves, que finaliza en el azud de Aguayo, justo a la
salida de la boca norte, donde ademas se recogen las aportaciones del rio Aguayo, con
un valor medio de 5 hm3 anuales.

Tramo 3: Canal en lamina libre desde Aguayo hasta la presa de Alsa.

Tal y como la obra viene funcionando desde entonces hasta la actualidad, la capacidad
del sistema para bombear agua desde el Ebro hasta Alsa esta limitada principalmente
por el tramo tercero en lamina libre, que esta dimensionado para un caudal maximo de
1,8 m*/s, condicionados a que el nivel de Alsa se encuentre por debajo de una cierta
cota, correspondiente a un nivel maximo ordinario de la mitad de su capacidad, unos 11
hm®. En sentido Alsa-Ebro, el canal Alsa-Aguayo impide trasvasar en esta direccion, si
bien la capacidad hidraulica del tinel de Virgen de las Nieves es de hasta 4 m*/s.

Por lo tanto, el bitrasvase de 1982 funciona en la actualidad como una conexion
reversible Ebro-Aguayo, limitada por la variacion de niveles del embalse de Alsa, que si
se respeta el equilibrio de volimenes permite trasvasar una media aproximada de 5 hm?
al afio.
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E Embalse del Ebro |E| Tanel Virgen
de las Nieves

Toma y elevacion del 7 ¢
Embalse del Ebro Li Azud de Aguayo
Conduccién en tuberia E] c:gy:jaalyc:f;‘rsa:vase

Vertido directo al
|E| Embalse del Ebro 2

DRy 2 }\;\ 5

Figura VI. 120. Esquema del trazado en planta del Bitrasvase de 1982

Bitrasvase Ebro - Pas -Besaya

Se denomina bitrasvase Ebro-Pas-Besaya (en adelante bitrasvase EPB) a un conjunto de
infraestructuras hidraulicas de captacion, bombeo, conduccién y deposito, destinadas a
transportar agua desde el embalse del Ebro hacia la zona central de la region (Santander
y Torrelavega) durante el estiaje. El objetivo de tales obras, es incrementar la garantia
de abastecimiento urbano a Cantabria durante las proximas décadas y hacerla
compatible con la recuperacion y conservacion de los ecosistemas de agua dulce,
mediante la implantacion de un régimen de caudales ecoldgicos.

La capacidad de aporte de agua del bitrasvase EPB esta condicionada por la duracion
del periodo de déficit en las cuencas del Cantabrico y por la cantidad de agua disponible
en dichas cuencas durante ese periodo.

El volumen anual de disefio de la infraestructura es de 27 hm?; con esta cifra se
garantiza el abastecimiento a la franja litoral de la Region, asi como la proteccion de
buena parte de sus ecosistemas acuaticos.
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Figura VI. 121. Esquema del trazado en planta del Bitrasvase Ebro-Pas-Besaya

7.5.2.8 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidraulico del sistema de explotacién puede verse en el Apéndice 3.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrografica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacion
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).

La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nudos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion Saja, se ha construido el grafo del modelo de
simulacion resultante, que incluye cada una de las infraestructuras y demandas
consideradas. Este esquema se muestra en la siguiente figura:
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Figura V1. 122. Grafo del sistema de explotacion Saja

El sistema recibe aportaciones en los siguientes nudos:
- Nudo 68. Caudales provenientes del rio Aguayo Yy del bitrasvase Ebro -
Besaya.
- Nudo 80. Caudales provenientes de la Autovia del Agua.
- Elemento 3. Aportaciones provenientes de la cabecera del embalse de Alsa.
- Nudos 7, 10, 49, 58 y 67. Aportaciones provenientes del rio Besaya a
diferentes alturas.
- Nudos 9, 65y 94. Aportaciones provenientes del rio Saja a diferentes alturas.
En el sistema se localizan las siguientes demandas:
- Demanda de la UDU Sistema Torrelavega (10). Toma del nudo 7 en el Azud
Corrales de Buelna en el rio Saja y del nudo 14 en el rio Pas.
- Demanda UDU Plan Saja (6). Toma del nudo 65 en el rio Saja.
- Demanda UDU Plan Santillana (7). Toma del nudo 9 en el rio Saja, del nudo
49 en el rio Besaya y del nudo 80 en la Autovia del agua.
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- Demanda de la UDI Solvay (9). Toma del nudo 67 después de la confluencia
de los rios Saja y Besaya.
- Demanda de la UDI Sniace (8). Toma del nudo 66 en el rio Saja y del nudo
67 después de la confluencia de los rios Saja y Besaya.
- Demanda de las UDIs Textil Santanderina y Terreal Espafia de Ceramicas
(25). Toma del nudo 94 en la cabecera del rio Pontonilla.
- Demanda de la UDI Leche Frixia (26). Toma del nudo 58 en el rio Besaya.
- Demanda de las UDIs 1 (Nissan Motor Ibérica, Trefilerias Quijano, Poligono
Barros, Explotaciones San Antonio, S.L., Mineria de Torrelavega, Bosch)
(27). Toman del rio Besaya en el nudo 49.
- Demanda de la UDI Bridgestone-Firestone Hispania (43). Toman del nudo
66 en el rio Saja.
El Unico embalse del sistema es el Alsa-Torina, representado por el elemento 3 que
ademas de las aportaciones de cabecera, recibe las provenientes del canal de Aguayo.
En el nudo 7 (azud de Los Corrales de Buelna), el sistema recibe aportaciones
provenientes del bitrasvase Ebro-Pas-Besaya y en el nudo 68 los provenientes del
bitrasvase Ebro-Besaya (1982). En el nudo 80 el sistema recibe las aportaciones
procedentes de la autovia del agua y que pueden contribuir a atender la demanda del
Plan Santillana.
Los elementos 6, 8, 22, 23, 24, 25 y 38 representan los retornos superficiales del sistema
para las diferentes demandas y el nudo etiquetado con un cero los vertidos del mismo.

7.5.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los parametros de control del modelo SIMGES.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

El sistema consta de un total de 9 demandas, 3 de las cuales corresponden a los planes
hidraulicos de Santillana, Saja y el sistema Torrelavega. Las otras 6 demandas
corresponden a las industrias de Solvay, Sniace, agrupacion de Textil Santanderina y
Terreal Espafa de Ceramicas, Bridgestone FH, Leche Frixia y agrupacion de UDIs 1.
Los parametros de control de estas demandas (prioridades y criterios de garantia) se
ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.

En cuanto a los usos para abastecimiento urbano e industrial, se adoptan las siguientes
hipotesis de trabajo:

. El caudal demandado por las industrias Sniace y Solvay queda garantizado,
durante el periodo estival, por la explotacion del bitrasvase Ebro-Besaya, que utiliza el
embalse de Alsa como elemento de regulacion y apoyo. Por tanto, no se considera
comprometido ningun porcentaje del recurso fluyente en régimen natural para esos
fines.

. El caudal necesario para abastecimiento urbano e industrial en la cuenca del rio
Besaya no se ve comprometido por el aprovechamiento hidroeléctrico del sistema Alsa-
Mediajo. Se asume que cualquier incumplimiento de esta premisa seria resuelto
mediante negociacion entre las partes.
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. El Plan Santillana, que toma agua del rio Saja en el bombeo de Villapresente,
tiene la posibilidad de abastecerse con recursos procedentes de la red de Torrelavega,
asi como de recursos de la autovia procedentes del rio Deva.

7.5.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual y de los horizontes 2021 y 2027 se ha partido
de las demandas y los caudales ecologicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizados corresponden al periodo 1940-2009 (serie larga). También
se ha realizado, a efectos de incidencia de cambio climatico, una simulacion a 2033 con
una reduccion de las aportaciones naturales del 11%.

Los resultados de la simulacion, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas y el cumplimiento del caudal ecoldgico en los diferentes tramos de rio. Para
cada escenario se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.

7.5.4.1 Simulacion en la situacion actual
7.5.4.1.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

Las diferentes demandas urbanas Plan Santillana, Sistema Torrelavega, Plan Saja y las
distintas unidades de demandas industriales no presentan déficit.

Respecto al cumplimiento de los caudales ecoldgicos, existen incumplimientos en los
cuatro tramos considerados sobre el rio Saja, Besaya y Torina, pero serian debidos a que
las aportaciones naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal
ecologico.

En el tramo del rio Besaya donde se ubica la estacion de aforo EA1237 y en el rio
Torina, aunque existen incumplimientos de caudal ecolégico en régimen natural, no
existen fallos de caudales en régimen circulante (fallos aparentes), debido a la
regulacién existente aguas arriba.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 158. Garantias de las diferentes demandas en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Satisfecha

Déficit Déficit max la
. Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 N° de
der?ﬁglr?(?:f;g:na anual mensual 10 afios | volumétrica m;}zﬁal afios fallos Deszwa:]nnda
(hm3) (%) (%) (C) consecutivos | mensuales equl
(hm3) o) criterios
IPH?
Plan Santillana 4,007 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
?'Stema 9,140| 100,00| 100,00 100,00 0,000 0000/ © S|
orrelavega
Plan Saja 1,963 100,00 100,00 100,00 0,000 0,046 0 Sl
UDI Sniace 0,000 100,00 100,00 0,00 0,000 0,000 0 Sl
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UDI Solvay 24,204 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDIs1 2,352 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Bridgestone 0,684 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Textil

Santanderina y 0,648 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Ceramica

UDI Leche Frixia 0,576 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

Tabla VI. 159. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en la situacién actual. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit max N° de
anual en 10 fallos
- fallos
afios mensuales mensuales
consecutivos | aparentes -
(hm3) =

Déficit
max
mensual
(hm3)

0
Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia e

anual mensual 10 afios | volumétrica
(hm3) (%) (%) (%)

géjiaja toma Plan 39320 99,17| 100,00 99,86| 0,900 2580 7 7
& nsnaljg oma Plan 46760| 9940| 100,00 99,90| 0,990 2570| 5 4
R. Torina 2000| 10000 10000/ 10000/ 0,000 0000/ 0 3
R.BesayaEA1237 |  46220| 10000/ 10000| 10000/ 0,000 0,000 0 4

7.5.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores, ni las demandas urbanas ni las demandas
industriales presentan problemas con la garantia. La UDU Sistema Torrelavega es
autosuficiente, durante todo el periodo, con las aportaciones del rio Besaya, por lo que
las aportaciones del bitrasvase EPB, son nulas. Se garantiza el abastecimiento de las
UDIs en periodos de estiaje con el Bitrasvase Ebro-Besaya de 1982.

Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, no existen incumplimientos
significativos de caudales minimos en los tramos considerados.

En lineas generales y para la situacion actual, se concluye que el sistema Saja es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utilizan los
recursos procedentes del bitrasvase Ebro- Besaya.
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7.5.4.2 Simulacién en el horizonte 2021
7.5.4.2.1 Evolucion de las demandas y caudales ecolédgicos

Las diferentes demandas urbanas Plan Santillana, Sistema Torrelavega, Plan Saja y las
distintas unidades de demandas industriales no presentan deéficit.

Respecto al cumplimiento de los caudales ecologicos, existen incumplimientos en los
cuatro tramos considerados sobre el rio Saja, Besaya y Torina, pero serian debidos a que
las aportaciones naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal
ecoldgico.

En el tramo del rio Besaya donde se ubica la estacion de aforo EA1237 y en el rio
Torina, aunque existen incumplimientos de caudal ecoldgico en régimen natural, no
existen fallos de caudales en régimen circulante, debido a la regulacién existente aguas
arriba.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 160. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit Déficit max Satislgecha
Uni Demanda | Garantia | Garantia Garantia anual en 10 N° de
nidades de = o max = Demanda
demanda urbana anual mensual 10 afios | volumétrica mensual afos fallos seqdin
(hm3) (CO) (CO) (%) consecutivos | mensuales equl
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Santillana 4,007 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Sistema 9,140| 100,00| 100,00/ 100,00 0,000 0000 © sI
Torrelavega
Plan Saja 1,963 100,00 100,00 100,00 0,000 0,046 0 Sl
UDI Sniace 0,000 100,00 100,00 0,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Solvay 24,204 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDIs1 2,352 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Bridgestone 0,684 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Textil
Santanderina 'y 0,648 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
Ceramica
UDI Leche Frixia 0,576 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
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Tabla VI. 161. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max N° de

Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia D:;?“ anual en 10 fallos fl\:"ge
anual mensual 10 afios | volumétrica e ns)lj al afios mensuales - nsuasl -
(hm3) (C) (C) (%) consecutivos | aparentes "
(hm3) -
(hm3)
géjiala toma Plan 39,320 99,17 100,00 99,86| 0,900 2580 7 7
R. Saja toma Plan 46,760 99,40 100,00 99,90| 0,990 2570 5 4
Santillana
R. Torina 2,000 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 3
R. Besaya EA1237 46,220 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 4

7.5.4.2.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como ocurre en la situacion actual y como se observa en las tablas anteriores, las
demandas urbanas no presentan problemas con la garantia. La UDU Sistema
Torrelavega es autosuficiente, durante todo el periodo, con las aportaciones del rio
Besaya, por lo que las aportaciones del bitrasvase EPB, son nulas. Se garantiza el
abastecimiento de las UDIs en periodos de estiaje con el Bitrasvase Ebro-Besaya de
1982.

Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, no existen incumplimientos
significativos de caudales minimos en los tramos considerados.

En lineas generales y para la el horizonte 2021, se concluye que el sistema Saja es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utilizan los
recursos procedentes del bitrasvase Ebro- Besaya.

7.5.4.3 Simulacién en el horizonte 2027
7.5.4.3.1 Evolucion de las demandas y caudales ecolédgicos

Las diferentes demandas urbanas Plan Santillana, Sistema Torrelavega, Plan Saja y las
distintas unidades de demandas industriales no presentan déficit.

Respecto al cumplimiento de los caudales ecoldgicos, existen incumplimientos en los
cuatro tramos considerados sobre el rio Saja, Besaya y Torina, pero serian debidos a que
las aportaciones naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal
ecoldgico.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:
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Tabla VI. 162. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

e Satisfecha
. . . B e la
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10 N° de
e max - Demanda
demanda mensual volumétrica mensual afos fallos sequn
urbana (%) (%) consecutivos | mensuales equr
(hm3) o) criterios
IPH?
Plan Santillana 4,351 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Sistema 9,408| 100,00| 100,00 100,00 | 0,000 0,000 0 SI
Torrelavega
Plan Saja 2,126 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Sniace 0,000 100,00 100,00 0,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Solvay 24,204 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDIs1 2,352 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
uDlI
: 0,684 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Bridgestone
UDI Textil
Santanderina y 0,648 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Ceramica
::Jr?x'i;-e"he 0576 | 100,00 100,00 100,00| 0,000 000| 0 si

Tabla VI. 163. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit NC de

Restricci | Garantia | Garantia | Garantia DEITETL TG fallos B e
. = o max anual en fallos
6n anual | mensual 10 afios | volumétric mensual | 10 afios mensuales mensuales
[0) [0) [0)
(hm3) C) (%) a (%) (hm3) | consecuti aparfntes "
vos (hm3)
R. Saja toma
Plan Saja 39,320 98,81 90,16 99,78 1,090 3,550 10 7
R. Saja toma
Plan 46,760 99,40 100,00 99,89 1,050 2,940 5 4
Santillana
R. Torina 2,000 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 3
R. Besaya
EA1237 46,220 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 4

7.5.4.3.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de Cuenca y en el apartado 3.5 de
la IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccién que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
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Como ocurre en la situacion actual y el horizonte 2021 y como se observa en las tablas
anteriores, las demandas urbanas no presentan problemas con la garantia. La UDU
Sistema Torrelavega es autosuficiente, durante todo el periodo, con las aportaciones del
rio Besaya, por lo que las aportaciones del bitrasvase EPB, son nulas. Se garantiza el
abastecimiento de las UDIs en periodos de estiaje con el Bitrasvase Ebro-Besaya de
1982.

Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, no existen incumplimientos
significativos de caudales minimos en los tramos considerados.

En lineas generales y para el horizonte 2027, se concluye que el sistema Saja es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utilizan los
recursos procedentes del bitrasvase Ebro- Besaya.

7.5.4.4 Simulacion en el horizonte 2033
7.5.4.4.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

Las diferentes demandas urbanas Plan Santillana, Sistema Torrelavega y las distintas
unidades de demandas industriales no presentan déficit. La UDU Plan Saja presenta un
total de 10 fallos, debido principalmente a la falta de caudales en el rio Saja a la altura
de su captacion, como consecuencia del escenario previsto por cambio climatico, con un

descenso de las aportaciones del 11%.
|7 Resuitados mensuales Demanda Consuntiva IEIE_EI

D.PLAN SAJA (Déficit de summistro a demanda)

33 - CANTABRIA_2033"

Figura VI. 123. Déficit de suministro a la demanda de la UDU Plan Saja, horizonte 2033

Respecto al cumplimiento de los caudales ecoldgicos, existen incumplimientos en los
cuatro tramos considerados sobre el rio Saja, Besaya y Torina, pero serian debidos a que
las aportaciones naturales estan por debajo del valor establecido para el caudal
ecoldgico.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:
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Tabla VI. 164. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

e Satisfecha
. . . | Deficie | Deficit max la
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10 N° de
o max - Demanda
demanda mensual volumétrica mensual afos fallos seqin
urbana (%) (%) consecutivos | mensuales egur
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan
. 4,351 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Santillana
Sistema 9.408| 10000| 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
Torrelavega
Plan Saja 2,126 98,81 100,00 99,81 0,062 0,142 10 NO
UDI Sniace 0,000 100,00 100,00 0,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Solvay 24,204 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDIs1 2,352 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI 0,684| 10000| 100,00 100,00| 0,000 0,000 0 sI
Bridgestone
UDI Textil
Santanderina 0,648 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
y Ceramica
lFJr?X'i;-eChe 0,576 | 100,00/ 100,00 100,00| 0,000 0,000 0 sI

Tabla VI. 165. Cumplimiento de los caudales ecol6gicos en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max Ne° de

Afien 0
Restricci | Garantia Qarant Garantia i DI anual en 10 fallos B e
’ ia 10 o max ~ fallos
6n anual | mensual afios volumétric mensual afios mensuales mensuales
[0) (o) 1
(hm3) (%) ) a (%) ) consecutivos aparfntes "
(hm3)
R. Saja toma 39,320  9845| 8525 99,75| 1,020 4,010 13 7
Plan Saja ' ! ' ' ' '
R. Saja toma
Plan 46,760 99,29 | 96,72 99,84 1,140 3,840 6 4
Santillana
R. Torina 2,000 100,00 | 100,00 100,00 0,000 0,000 0 3
R. Besaya
EAL237 46,220 100,00 | 100,00 100,00 0,000 0,000 0 4

7.5.4.4.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2033

Como ocurre en la situacion actual y en los horizontes 2021 y 2027, y como se observa
en las tablas anteriores, las demandas urbanas no presentan problemas con la garantia, a
excepcion de la UDU Plan Saja, que depende exclusivamente de sus captaciones
subterraneas y de la toma de superficiales del rio Saja. La UDU Sistema Torrelavega es
autosuficiente, durante todo el periodo, con las aportaciones del rio Besaya, por lo que
las aportaciones del bitrasvase EPB, son nulas. Se garantiza el abastecimiento de las
UDIs en periodos de estiaje con el Bitrasvase Ebro-Besaya de 1982.
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Respecto al mantenimiento de los caudales ecoldgicos, no existen incumplimientos
significativos de caudales minimos en los tramos considerados.

En lineas generales y para el horizonte 2033, se concluye que el sistema Saja es
suficiente para satisfacer las demandas existentes, teniendo en cuenta que se utilizan los
recursos procedentes del bitrasvase Ebro- Besaya, a excepcion de la UDU Plan Saja,
para la que podria valorarse un refuerzo desde la Autovia del Agua o bitrasvase EPB.

7.5.5 Asignacion y reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021 y con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en la Tabla V1. 164 del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:

Rio Saja

— UDU Mazcuerras: recursos superficiales y los recursos de las masas de agua
subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera y Cabuérniga, estimados en
0,37 hm*/afio.

— UDU Cabezon de la Sal: recursos superficiales y los recursos de las masas de
agua subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera y Cabuérniga
(Manantial Fuentona de Ruente), estimados en 1,24 hm®/afio.

— UDU Reocin: recursos superficiales y los recursos de las masas de agua
subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera y Cabuérniga, estimados en
1,46 hm*/afio.

— UDU Santillana del Mar: recursos superficiales (Rio Saja), de la masa de agua
subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera y los recursos procedentes del
Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las
tomas actuales, estimados en 0,93 hm?/afio.

— UDU Suances: recursos superficiales (Rio Saja), de la masa de agua subterranea
Santillana-San Vicente de la Barquera y los recursos procedentes del Bitrasvase
Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas
actuales, todos estos estimados en 1,56 hm*/afio.

— UDU Polanco: recursos superficiales del Rio Besaya que le suministra
Torrelavega, del Rio Pas que le suministra el Plan Pas, de las masas de agua
subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera y Santander-Camargo y los
procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales
ecolégicos en las tomas actuales, todos estos estimados en 0,74 hm*/afio.

— UDU Ruente: recursos procedentes del rio Saja y otras tomas, estimados en 0,17
hm¥/afio.

— UDU Udias: recursos procedentes del rio Saja y otras tomas, estimados en 0,16
hm®/afio.

— UDUs Los Tojos y Cabuérniga: para atender las demandas se asignan 0,21
hm®/afio de los recursos superficiales y de los recursos subterraneos que utilizan
actualmente.

— Para atender las demandas agrarias se asignan 0,83 hm®/afio, de los recursos
disponibles.

Rio Besaya
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— UDU Torrelavega: recursos superficiales (Rio Besaya, Rio Cieza), de las masas
de agua subterranea Santillana-San Vicente de la Barquera, Santander-Camargo
y Puente Viesgo-Besaya, asi como los recursos regulados procedentes del nuevo
bitrasvase Ebro- Pas- Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en
las tomas actuales, todos estos estimados en 6,03 hm*/afio.

— UDU Los Corrales de Buelna: recursos superficiales (Rio Besaya), de la masa de
agua subterranea Cabuérniga y los recursos regulados procedentes del nuevo
bitrasvase Ebro- Pas- Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en
las tomas actuales, estimados en 1,51 hm*/afio.

— UDU San Felices de Buelna: recursos superficiales (Rio Besaya) que le
suministra Torrelavega, de las masas de agua subterrdnea Puerto del Escudo y
Puente Viesgo-Besaya y los recursos regulados procedentes del nuevo bitrasvase
Ebro- Pas- Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas
actuales, todos estos estimados en 0,35 hm*/afio

— UDU Cartes: recursos superficiales (Rio Besaya) que le suministra Torrelavega
y de la masa de agua subterrnea Santillana - San Vicente de la Barquera y los
recursos regulados procedentes del nuevo bitrasvase Ebro- Pas- Besaya
necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas actuales, estimados
en 0,71 hm*/afio.

— Al resto de UDUs: Anievas, Arenas de Igufia, Barcena de Pie de Concha, Cieza,
Molledo, Pesquera, San Miguel de Aguayo, Santiurde de Reinosa, se asignan los
caudales superficiales y subterraneos necesarios para atender la demanda
estimada en 1,00 hm¥/afio.

— Para atender las demandas industriales se asignan 33,47 hm®/afio de los recursos
disponibles del sistema y los recursos procedentes del antiguo bitrasvase del
Ebro.

— Para atender las demandas agrarias se asignan 1,44 hm®/afio de los recursos
disponibles.

— Para atender las demandas de usos recreativos (golf) se asignan 0,12 hm*/afio de
los recursos disponibles.

7.6 SISTEMA DE EXPLOTACION PAS-MIERA

7.6.1 Breve descripcion

El Sistema de Explotacion Pas-Miera incluye las cuencas completas de los rios Pas,
Miera y Campiazo, desde su nacimiento hasta su desembocadura en el mar Cantébrico,
incluyéndose en su totalidad en la Comunidad Auténoma de Cantabria.

La superficie total del Sistema es de 1306,87 km?, de ésta 661 km? corresponden a la
cuenca del rio Pas, 297 km? a la del rio Miera, 115 km? al rio Campiazo y el resto a la
zona costera. El rio Pas nace en Pie de Castro Valnera y Pefias Negras (Vega de Pas) y
desemboca en la Ria de Mogro (Piélagos-Miengo). Los afluentes principales a lo largo
de su recorrido son por la derecha el Pisuefia y por la izquierda el rio de La Magdalena.
El rio Miera nace en Portillo de Lunada a 1,350 m (San Roque de Riomiera y Soba) y
desemboca en la ria de Cubas en Marina de Cudeyo y Ribamontan al Mar; los afluentes
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principales son por la derecha el rio Aguanaz y el rio Pontones y por la izquierda el rio
de Pamanes.

El Sistema de explotacion Pas-Miera tiene 35 términos municipales, que en total
representan 332050 habitantes. EI término municipal mas importante es Santander con
un total de 182302 habitantes.
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Figura VI. 124. Sistema de explotacion Pas-Miera

7.6.2 Elementos considerados en la simulacién
7.6.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
7.6.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura VI. 125 se aprecian los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la tabla siguiente se recoge la correspondencia entre dichos tramos de
rio y las masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla V1. 166. Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacion del sistema Pas — Miera
Nombre del Tramo | Rio | Cod Masa Agua

Tramo 1, desde cabecera hasta el rio Pas Troneda ES090MAR000200
ES090MAR000200
Tramo 2, desde la toma de Santander hasta la EA 1215 Pas
ES092MAR000250

Tramo 3, desde la EA 1215 hasta la confluencia con el rio

Pisuefia Pas ES092MAR000250
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Nombre del Tramo Rio Cod Masa Agua ‘
Tramo 4, desde la toma del Plan Esles hasta la confluencia con
PR Parayas -
el rio Pisuefia
Tramo 5, Qesde la tqma de las UDAs del Alto Pisuefia hasta la Pisuefia ES092MAR000250
confluencia con el rio Parayas
Tramo 6, Qesde la cgnfluenma del rio Parayas hasta la Pisuefia ES092MAR000250
confluencia con el rio Pas
Tramo 7, desde la confluencia con el rio Pisuefia hasta la toma Pas ES092MAR000230
del Plan Pas
Tramo 8, desde la toma del Plan Pas hasta la toma del Plan Esles Pas ES092MAR000230
T_rgmo 9, desde la toma del Plan Esles hasta la toma de la UDA Pas ES092MAR000230
Piélagos
Tramo 10, desde la toma de la UDI Andia Lacteas hasta la .
! . Carrimont -

confluencia con el rio Pas
Tramo 11, desde la toma de la UDA Piélagos hasta la Pas ES092MAR000230
desembocadura ES092MAT000140
Tramo 12, desde el E.Heras hasta desembocadura Cubén ES087MAT000160
'Ilz'g?érslo 13, desde la toma del Plan Miera hasta la toma del Plan Miera ES086MAR000100
Tramo 14, desde la toma del Plan Esles hasta la EA 1207 Miera ES086MAR000100
Tramo 15, desde la EA 1207 hasta la confluencia con el rio Miera ES086MAR000100
Aguanaz/ Entrambasaguas
Tramo 1_6, desde la toma del F_’Ian Aguatlaz (Barrlo de Entrabasaguas | ESO86MAR000120
S.Antonio) hasta la confluencia con el rio Miera
Tramo 17, desde la confluencia del rio Aguanaz hasta la toma Miera ES086MAR000100
del Plan Aguanaz
Tramo 18, desde la toma del Plan Aguanaz hasta desembocadura Miera ES087MATO000170

) ES085MAR000080
Tramo 19, desde La Ragata hasta la desembocadura en el mar Campiazo

ES085MAT000180

7.6.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
pueden verse en la siguiente figura. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracion de la red fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-
acuifero, y la ubicacién de las principales unidades de demanda.
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A

Mar Cantébrico

SE.
Gandarillas

@  Puntos de aportacion
m——Tramos considerados en el modelo

Ncleos de poblacion
s de explotacién

Figura VI. 125. Red fluvial, puntos de aportacién y tramos de rio considerados en el modelo de simulacién

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrogréfica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
Las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado correspondiente
a Usos y Demandas de este PH que no se han incluido como unidades de demanda en el
modelo, se consideran como detracciones a las aportaciones naturales en el punto
correspondiente. En la siguiente tabla se recogen las detracciones a las aportaciones de
cada punto, estimadas con un balance sencillo, y aplicadas en los distintos meses del
afio.

Tabla VI. 167. Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion _ -
- Urbanas Agricolas / ganaderas |  Industriales REALEMIE]
Consuntiva

Cabecera Rio Troneda Toma
Santander

Santiurde de Toranzo,
Corvera de Toranzo,
San Pedro del
Romeral, Vega de Pas,
Luena

San Pedro del
Romeral, Vega de Pas,
Luena, Santiurde de
Toranzo

Cabecera Rio Pas Toma
Santander

RPasEA1215
RPisuefia_TomaUDAs
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Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion . . Recreativa
Agricolas / ganaderas Industriales

RParayasTomaPlanEsles

R. Pisuefia toma Sistema Villacarriedo Selaya, San Roque de
Sz;mtan der Villafufre, Selaya, Riomiera, Santa Maria
Saro, Villaescusa del Caydn
R. Pas toma Plan Pas Puentg Viesgo, GQLF:
Castafieda Miengo

Rio Carrimont Toma Andia
Lacteos

Rio Pas Tramo Final Toma
UDA Piélagos

Embalse Heras

Miera, San Roque de Penagos, Liérganes GOLF:
R. Miera toma Plan Miera S xoq nagos, g ! Marina de
Riomiera, Riotuerto Miera Cudeyo

Rio Miera EA 1207

Rio Miera Tramo final Toma
UDA Ribamontan Monte

Ferroatlantica

R. Aguanaz toma Plan Entrambasaguas

Aguanaz Riotuerto
Planta de

R. Campiazo toma Plan Hazas de Cesto Solérzano, Meruelo, tratamiento

Noja Solérzano Hazas de Cesto integral de RU de
Cantabria,

En la siguiente tabla, se muestra un resumen de las caracteristicas de las aportaciones
consideradas, extraidas del Inventario de Recursos Hidricos Naturales (apartado 2.4.3
del PHD). En el apéndice V1.2 de este anejo pueden verse las correspondientes series de
aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para el modelo de simulacion del
sistema. Se incluyen también las series de aportaciones consideradas para los horizontes
2027 y 2033, con consideracion de los efectos del posible cambio climatico y un
descenso del 2% y del 11% respectivamente. Los nudos se corresponden con los del
esquema mostrado en el apartado respectivo.
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Tabla V1. 168. Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacién del sistema Pas - Miera en hm®

Denominacion

Larga 0,39 0,60 0,69 0,80 0,64 0,58 0,61 0,49 0,31 0,20 0,17 0,19 5,66
Corta 0,30 0,58 0,63 0,74 0,63 0,58 0,57 0,46 0,28 0,17 0,17 0,16 5,26
Cabecera Rio Troneda Toma Santander
CC 2027 0,38 0,59 0,68 0,79 0,63 0,57 0,60 0,48 0,30 0,19 0,16 0,18 5,55
CC 2033 0,34 0,54 0,62 0,71 0,57 0,51 0,54 0,44 0,27 0,17 0,15 0,17 5,04
Larga 16,39 25,57 30,60 31,56 25,26 23,18 23,41 18,78 11,07 6,57 572 6,93 225,04
Corta 12,38 23,48 27,00 29,00 24,76 23,50 20,73 17,32 9,74 5,65 5,49 5,63 204,67
Cabecera Rio Pas Toma Santander
CC 2027 16,06 25,06 29,99 30,93 24,76 22,72 22,94 18,41 10,84 6,44 5,60 6,79 220,54
CC 2033 14,58 22,76 27,24 28,09 22,49 20,63 20,83 16,72 9,85 5,85 5,09 6,17 200,28
Larga 20,71 32,20 38,54 39,95 32,00 29,26 29,70 23,60 14,08 8,41 741 8,97 284,83
Corta 15,86 29,91 33,85 36,69 31,30 29,48 26,59 21,75 12,41 7,28 7,15 7,34 259,61
Rio Pas EA 1215
CC 2027 20,30 31,55 37,77 39,15 31,36 28,67 29,11 23,13 13,80 8,25 7,26 8,79 279,13
CC 2033 18,43 28,65 34,30 35,55 28,48 26,04 26,43 21,01 12,53 7,49 6,59 7,98 253,50
Larga 7,89 12,28 15,23 15,65 12,42 11,44 11,37 8,58 4,94 2,92 2,71 3,45 108,87
Corta 6,03 11,34 12,97 14,23 11,87 11,18 10,10 7,87 4,32 2,54 2,73 2,80 97,98
Rio Pisuefia Toma UDAs
CC 2027 7,73 12,03 14,93 15,33 12,17 11,21 11,15 8,41 4,84 2,86 2,66 3,38 106,70
CC 2033 7,02 10,93 13,55 13,92 11,05 10,18 10,12 7,63 4,40 2,60 2,41 3,07 96,90
Larga 0,16 0,24 0,25 0,29 0,23 0,23 0,25 0,18 0,12 0,09 0,09 0,09 2,23
Corta 0,14 0,23 0,22 0,27 0,22 0,22 0,23 0,17 0,11 0,09 0,09 0,08 2,06
Rio Parayas Toma Plan Esles
CC 2027 0,15 0,23 0,25 0,29 0,23 0,23 0,24 0,18 0,12 0,09 0,08 0,09 2,18
CC 2033 0,14 0,21 0,22 0,26 0,21 0,21 0,22 0,16 0,11 0,08 0,08 0,08 1,98
Larga 10,53 16,17 19,60 20,51 16,11 15,03 15,04 11,25 6,65 4,09 3,92 4,80 143,70
Corta 8,31 15,16 16,99 18,69 15,46 14,71 13,53 10,39 5,82 3,60 3,99 3,96 130,61
Rio Pisuefia Toma Santander
CC 2027 10,32 15,84 19,20 20,10 15,79 14,73 14,73 11,03 6,52 4,01 3,84 4,70 140,82
CC 2033 9,37 14,39 17,44 18,25 14,34 13,38 13,38 10,02 5,92 3,64 3,49 4,27 127,89
Rio Pas Toma Plan Pas Larga 33,69 51,82 62,13 64,52 51,15 47,24 47,74 36,90 21,94 13,30 12,25 15,05 457,74
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Corta 26,42 48,73 54,39 59,19 49,77 47,14 43,03 34,03 19,30 11,62 12,10 12,37 418,06
CC 2027 33,01 50,79 60,89 63,23 50,13 46,29 46,78 36,16 21,50 13,04 12,01 14,75 448,58
CC 2033 29,98 46,12 55,30 57,42 45,52 42,04 42,49 32,84 19,53 11,84 10,91 13,40 407,39
Larga 0,81 1,23 1,52 1,64 1,31 1,24 1,27 0,91 0,60 0,42 0,41 0,45 11,82
Corta 0,77 1,27 1,35 1,49 1,25 1,20 1,22 0,83 0,53 0,39 0,43 0,37 11,10
Rio Carrimont Toma Andia Lacteos
CC 2027 0,80 1,21 1,49 1,61 1,28 1,22 1,25 0,89 0,58 0,41 0,40 0,44 11,58
CC 2033 0,72 1,10 1,36 1,46 1,16 1,11 1,13 0,81 0,53 0,37 0,37 0,40 10,52
Larga 35,93 55,09 66,15 68,65 54,40 50,29 50,89 39,12 23,37 14,30 13,29 16,26 487,76
Rio Pas Tramo Final Toma UDA Corta 28,47 52,09 57,84 62,95 52,86 50,09 46,05 36,02 20,58 12,55 13,15 13,37 446,02
Piélagos CC 2027 35,21 53,99 64,83 67,27 53,31 49,28 49,88 38,34 22,91 14,01 13,03 15,94 478,00
CC 2033 31,98 49,03 58,87 61,09 48,41 44,76 45,30 34,82 20,80 12,73 11,83 14,48 434,10
Larga 0,38 0,62 0,68 0,70 0,54 0,51 0,53 0,36 0,25 0,18 0,20 0,21 5,15
Corta 0,36 0,61 0,61 0,64 0,54 0,51 0,52 0,35 0,23 0,17 0,20 0,17 4,89
Embalse de Heras
CC 2027 0,37 0,61 0,67 0,69 0,52 0,50 0,52 0,35 0,25 0,18 0,20 0,20 5,05
CC 2033 0,34 0,55 0,60 0,62 0,48 0,45 0,47 0,32 0,23 0,16 0,18 0,19 4,59
Larga 8,19 13,05 15,40 16,39 12,86 12,02 11,11 7,85 4,27 2,40 2,30 3,35 109,21
Corta 7,40 13,40 14,18 15,28 12,58 12,31 10,52 7,51 3,98 2,24 2,53 3,00 104,94
Rio Miera Toma Plan Miera
CC 2027 8,03 12,79 15,09 16,07 12,61 11,78 10,89 7,70 4,19 2,35 2,25 3,29 107,02
CC 2033 7,29 11,62 13,71 14,59 11,45 10,70 9,89 6,99 3,80 2,13 2,04 2,98 97,20
Larga 11,37 17,98 20,80 22,34 17,36 16,29 15,23 10,70 6,03 3,45 3,31 4,76 149,64
Corta 10,29 18,13 19,09 20,68 16,86 16,51 14,46 10,18 5,56 3,22 3,58 4,17 142,73
Rio Miera EA 1207
CC 2027 11,14 17,62 20,39 21,89 17,01 15,96 14,93 10,49 5,91 3,38 3,25 4,66 146,65
CC 2033 10,12 16,00 18,52 19,88 15,45 14,50 13,56 9,52 5,37 3,07 2,95 4,23 133,18
Larga 18,93 30,42 35,02 37,87 29,32 27,27 26,01 18,38 10,83 6,31 6,16 8,30 254,81
Rio Miera Tramo Final Toma UDA
Ribamontan al Monte Corta 17,26 30,04 31,90 34,98 28,33 27,47 24,87 17,62 9,95 5,88 6,50 711 241,90
CC 2027 18,55 29,81 34,32 37,12 28,73 26,73 25,49 18,01 10,62 6,18 6,03 8,13 249,72

304

ANEJO VI




PLAN HIDROLOGICO
DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

Denominacion

CC 2033 16,84 27,08 31,17 3371 26,09 24,27 23,15 16,36 9,64 5,62 5,48 7,38 226,78
Larga 3,02 4,97 5,75 6,24 4,84 4,34 4,18 2,96 1,76 0,95 0,93 1,30 41,25
Corta 2,77 4,73 5,07 5,80 4,61 4,38 4,03 2,88 1,63 0,90 0,95 1,08 38,85
Rio Aguanaz Toma Plan Aguanaz
CC 2027 2,96 4,87 5,64 6,12 4,75 4,25 4,10 2,90 1,72 0,93 0,91 1,28 40,43
CC 2033 2,69 4,42 5,12 5,56 431 3,86 3,72 2,64 1,56 0,85 0,83 1,16 36,71
Larga 3,78 6,23 7,38 7,56 5,92 5,20 5,17 3,57 2,13 1,15 1,16 1,63 50,89
) . Corta 3,51 5,88 6,46 6,93 5,63 5,26 5,04 3,50 1,96 1,08 1,18 1,33 47,75
Rio Campiazo Toma Plan Noja
CC 2027 3,71 6,11 7,23 7,41 5,81 5,10 5,06 3,50 2,09 1,13 1,14 1,59 49,87
CC 2033 3,37 5,55 6,57 6,73 5,27 4,63 4,60 3,18 1,90 1,02 1,04 1,45 45,29
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7.6.2.2 Recursos hidricos subterraneos
7.6.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la siguiente figura, pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el
modelo de simulacion del sistema.

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen en diversos puntos del
sistema, captaciones subterraneas destinadas a usos de abastecimiento cuyo caudal
medio estival se incorpora al inventario de recursos hidricos disponibles.

A

Mar Cantébrico

o~

S¥. andarillaf ~
MA.z,s’AN'nLLANA-
N SAN VICENTE DE
i "/ LABARQUERA g
'

MAS
/ casTro
URDISTE Agilera

S.E. Ason

S.E.Nervion
MENA-
ORDURA

] Masas de agua subterraneas utiizadas e
[] Masas de agua subterrdneas
Sistemas de explotacion

Figura VI. 126. Masas de agua subterranea incluidas en el modelo de simulacién del sistema Pas - Miera

La principal captacion de agua subterrdnea en funcionamiento en la region, asociada a la
captacion para el suministro a Santander, pertenece a la M.A.S Puerto del Escudo y
consiste en el aprovechamiento de aguas del acuifero inferior mediante siete pozos
profundos cuyo volumen de extraccion alcanza los 400 I/s (34.560 m3/dia), este dato no
incluye los sondeos que existen en distintos nucleos de la region y que complementan
las aportaciones en alta de los Planes Hidraulicos. Cabe sefialar que los recursos
subterraneos resultan mas caros que los superficiales, por lo que sélo suelen utilizarse
en situacion de estiaje.

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectua por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

7.6.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
7.6.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

Dentro del sistema de explotacion se encuentran los tramos comprendidos entre el Plan
Pas y el Plan Noja, de la red primaria de abastecimiento en alta de Cantabria (autovia
del agua), lo que supone el ingreso de recursos desde el embalse del Ebro. Los detalles
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del funcionamiento de las diferentes conducciones de la autovia del agua que atraviesan
el sistema se muestran en el apartado “conducciones de transporte”.

7.6.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas, se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno. La localizacion de los puntos que los describen, puede verse en la
siguiente figura y en el esquema que se muestra en el apartado 7.6.2.8. Su
correspondencia con las unidades de demanda se aprecia en los apartados
correspondientes a cada demanda.

J

Mar Cantébrico

SE.
Saja

CANTABRIA

CASTILLA-
LEON

o 5

Figura VI. 127. Localizacion de los puntos de retornos de demandas considerados en el modelo de simulacion
del sistema Pas - Miera

7.6.2.4 Unidades de demanda
7.6.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacién se han tenido en cuenta las demandas correspondientes a los Planes
Hidraulicos Pas, Esles, Miera, Aguanaz, Noja y el Sistema Santander; el resto de
demandas urbanas, recogidas en el apartado 4 del capitulo de Usos y Demandas, al tener
una demanda baja y no presentar déficit, se han tenido en cuenta detrayendo el consumo
de cada una de las aportaciones naturales utilizadas en el modelo.

La siguiente tabla muestra la distribucién por horizontes de las demandas urbanas
usadas en la modelacion, asi como su nudo de toma y de retorno.

Tabla V1. 169. Unidades de demanda urbana y volimenes asignados en el sistema Pas — Miera

Agrupacion | Punto Volumen anual (hm?)
Nombre UDU UDU/ Plan de Horizonte

Cadigo

ubU Shaluliles | e Actual 2021 2027 2033

UDU1326 | Santa Marfa de Cayén | Plan Esles | EDAR A%gf'— 162 162 171 1,71
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UDU1317 | Penagos 22()()2;3- 0,27 027 026/ 026
UDU1305 | Castarieda 0,31 031 0,32| 0,32
UDU1314 | Miengo 0,69 069 0,82| 0,82
— Plan Pas
UDU1318 | Piélagos 3,06 3,06| 412| 4,12
UDU1319 | Puente Viesgo 0,48 048 0,47 | 047
UDU1327 | Santander EDAR 26,17 | 26,17 | 25,10 | 25,10
UDU1302 | Astillero (El) ) 243| 243 271| 271
Sistema
UDU1304 | Camargo Santander 4,63 | 4,63| 579| 579
UDU1325 | Santa Cruz de Bezana 197 1,97 | 3,02, 3,02
UDU1309 | Liérganes Plan Miera | EDAR 0,42 | 042| 0,43 0,43
UDU1307 | Entrambasaguas 0,38| 0,38| 0,38| 0,38
UDU1311 | Marina de Cudeyo 0,92| 092| 0,96 0,96
UDU1312 | Medio Cudeyo AP'a” EDAR 087 087 098 098
guanaz
UDU1320 | Ribamontan al Mar 1,35 1,35| 1,68 1,68
UDU1321 | Ribamontan al Monte 0,27 | 0,27 | 0,27 0,27
UDU1301 | Arnuero 0,50 050 0,57 | 0,57
UDU1303 | Bareyo ) 0,46| 046 0,59| 0,59
Plan Noja | EDAR
UDU1313 | Meruelo 0,73| 0,73| 0,86| 0,86
UDU1316 | Noja 1,13 | 1,13| 1,34| 1,34
Total 48,67 | 48,67 | 52,39 | 52,39

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU, el origen de la toma,
la distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.
En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

7.6.2.4.2 Unidades de demanda industrial

Las principales demandas industriales atendidas por el sistema e incluidas en el modelo
de simulacion se muestran en la siguiente tabla:

volimenes utilizados en la modelaciéon

Tabla VI. 170. Unidades de demanda industrial

Cédiao UDI Nombre Nudo de Nudo de Volumen
g uDI Toma Retorno | Anual (hm?)
G.S.w.
UDI1392 Global Steel 101 0 3,30
UDI1398 Dynasol 101 0 2,18
UDI1393 Nestle 13 26 0,50
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Andia
UDI1394 Lacteos del 97 36 0,72
Cantabrico

Saint Gobain
UDl1ggy | Cristaleria 36 0 0,11
(Cristaleria

Espafiola)

Total 6,81

7.6.2.4.3 Unidades de demanda agraria

En el modelo de simulacion se ha trabajado con tres unidades de demanda agraria
correspondiente a los municipios de Villacarriedo, Villafufre y Saro (UDAs Alto
Pisuefa), Piélagos y Ribamontan, su evolucidn volumétrica se recoge en la tabla
adjunta.

Tabla VI. 171. Unidades de demanda agraria y volimenes utilizados en la modelacién

Volumen Anual (hm®) Coef. de
NOMBRE | Agrupacion Retorno
Piélagos - 0,53 0,53 0,53 0,53 82%
Ribamontan : 038 | 038 | 036 | 036 | 38%
al Monte
Villacarriedo 0,36 0,36 0,33 0,33 80%
Villafufre | UDASAIO 000 015 | 014 | 014 | 80%

Pisuena
Saro 0,20 0,20 0,19 0,19 28%
Total 1,62 1,62 1,56 1,56

7.6.2.5 Caudales ecoldgicos y requerimientos ambientales

Para los puntos que se muestran en la siguiente tabla, se han considerado los datos de
caudales ecoldgicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.

Tabla VI. 172. Caudales ecolégicos considerados en el modelo de simulacién del sistema Pas — Miera

Arco del Aguas abajo Qeco Q eco (hm’)
i (22 3 01 3 T ) T

R.Campiazo | Campiazo Toma Plan Noja 7,44 0,37 | 0,59 | 0,59 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,90 | 0,59 | 0,59 | 0,37 | 0,37 | 0,37

R.Aguanaz | Aguanaz ;‘;T:nz'za” 304 | 015|024 024037037 |037|037 024 024015/ 015 | 015
R.Miera3 Miera Lflglg Plan 1576 | 0,79 | 1,24 | 1,24 | 1,01 | 1,01 | 1,91 | 1,91 | 1,24 | 1,24 | 0,79 | 0,79 | 0,79
Toma

R.TRONEDA | Troneda 0,72 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06

Santander

Toma

24,20 1,28 | 1,95 | 1,95 | 2,82 | 2,82 | 2,82 | 2,82 | 1,95 | 1,95 | 1,28 | 1,28 | 1,28
Santander

R. Pisuefial Pisuefia
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Toma

Santander 3492 | 1,80 | 2,89 | 2,89 | 4,04 | 404 | 404 | 404 | 2,89 | 2,89 | 1,80 | 1,80 | 1,80

R.Pasl Pas

R.Pas5 Pas Toma Plan Pas 76,92 4,14 | 6,23 | 6,23 | 8,86 | 8,86 | 8,86 | 8,86 | 6,23 | 6,23 | 4,14 | 4,14 | 4,14

7.6.2.6 Embalses de regulacion

En el sistema, actualmente est& en explotacion el embalse de Heras, el cual tiene una
capacidad muy reducida y no se considera relevante en la modelacion.

7.6.2.7 Conducciones de transporte

La conduccion méas importante de la red primaria de abastecimiento en alta (autovia del
agua), dentro del sistema es el Bitrasvase Ebro-Pas—Besaya, cuyo funcionamiento se ha
descrito en el apartado de Conducciones de transporte del SE Saja. Ademas de ésta
conduccidn, el sistema cuenta con las de los planes hidraulicos regionales y sus
interconexiones.

Las conducciones de transporte incluidas en el modelo pueden verse en la siguiente
figura:

N

A Mar Cantédbrico

TS, s
Gapdarilla

Figura VI. 128. Conducciones de transporte mas importantes del sistema Pas - Miera

7.6.2.8 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidraulico del sistema de explotacién puede verse en el Apéndice 3.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrografica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacion
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).

310 ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nudos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion Pas - Miera, se han construido dos grafos del
modelo de simulacion, uno para la situacion actual y otro para los horizontes 2021 y
2027. En éstos se incluyen cada una de las infraestructuras y demandas consideradas.
Los grafos se muestran en las siguientes figuras:
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oA P L0 ABDIA LACTEAS 1)
H -------- ROUBON 2
—_—— "
RETALERIA EERAROLL - iy §§ s
v ‘
P ] i
= .
- oFLAN FAS B = cammzs
~ o omuado e
- - T_suoea i
-~ » 0
s 5 eannoA
- o FLnmERs e
L
e 5, -
7o @_ _ ymo Branioin
e .
%
. PLAN ESLES
A

LEYENDA

1
UNIDAD DE DEMANDA URBANA UDU
2 | UNIDAD DE DEMANDA INDUSTRIAL UDI

! B apacesm et
: S
‘

5 TAgNEDA

MAS PUERTO DEL E50UD0 12017 3 UNIDAD DE DEMANDA AGRARIA UDA
If? @ MAS ALISAS RAMALES 12010 .~ APORTACION
ApoCacRTroness =
1
1

AcuiFEro T
RETORNO
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1
(@) NUDOFINAL

.. CONDUCCION

Figura VI. 129. Grafo del sistema de explotacion Pas — Miera, horizonte actual
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Figura VI. 130. Grafo del sistema de explotacion Pas — Miera, horizontes 2021 y 2027

El sistema recibe aportaciones en los siguientes nudos:

- Nudo 23. Aportaciones procedentes del rio Campiazo.

- Nudo 21. Aportaciones procedentes del rio Aguanaz.

- Nudo 22, 74 y 35. Aportaciones procedentes del rio Miera en distintos tramos.
- Nudo 52. Aportaciones procedentes del rio Parayas.

- Nudo 13. Aportaciones procedentes del rio Pisuefia.

- Nudo 43. Aportaciones procedentes del rio Troneda.

- Nudo 11, 14 y 36. Aportaciones procedentes del rio Pas en distintos tramos.

- Nudo 13 y 96. Aportaciones procedentes del rio Pisuefia.

- Nudo 97. Aportaciones procedentes del rio Carrimont.

- Nudo 101. Aportaciones procedentes del rio Cubdn.

El esquema presenta las siguientes demandas:

- Demanda Plan Noja (16). Toma del nudo 23 y del nudo 81 (autovia del agua -
zona oriental) en el escenario actual y adicionalmente del nudo 83 (autovia del agua -
zona occidental) en los horizontes 2021 y 2027.

- Demanda Plan Aguanaz (15). Toma del nudo 21 sobre el rio Aguanaz, del nudo
35 sobre el rio Miera y del nudo 83 ubicado en la Autovia del agua.

- Demanda Plan Miera (14). Toma del nudo 22.

- Demanda del Plan Esles (13). Toma de los nudos 52 y 48; este ultimo
correspondiente a las interconexiones con el Plan Pas.

- Demanda de Santander (12). Toma de los nudos 40, 13, 43, 11y del nudo 57
ubicado en la Autovia del agua.

- Demanda del Plan Pas (11). Toma del nudo 14 y del nudo 57 ubicado en la
Autovia del agua.
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- UDI Nestlé (31). Toma del nudo 13.

- UDI Cristaleria Espafiola (35). Toma del nudo 36.

- UDI Andia Lacteas (33). Toma del nudo 97.

- UDI Global Steel (34). Toma del nudo 101.

- UDI Dynasol (44). Toma del nudo 101.

- UDA Piélagos (32). Toma del nudo 36.

- UDA Ribamontan (36). Toma del nudo 35.

- UDA Alto Pisuefia (30). Toma del nudo 96.

En el nudo 57, el sistema recibe caudales provenientes del bitrasvase EPB.

Los elementos 11, 26, 27, 29, 39, 40,41 representan los retornos superficiales del
sistema para las diferentes demandas y los nudos etiquetados con un cero los vertidos
del mismo.

7.6.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los pardmetros de control del modelo SIMGES.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecol6gicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

El sistema consta de un total de 5 demandas urbanas, que se corresponden con los
planes hidraulicos Pas, Esles, Miera, Aguanaz, Noja y el sistema Santander, de 5
demandas industriales y de 3 demandas agrarias. Los pardmetros de control de estas
demandas (prioridades y criterios de garantia) se ajustan a las reglas expuestas en el
apartado 4.3.

El plan Esles tiene la toma principal en el rio Parayas, pero también se abastece de la
conexion con el Plan Pas.

Para facilitar una mejor gestion de las zonas mas alejadas del plan Aguanaz, se cuenta
con la conexion con el Plan Miera y con la red primaria en Solares y Suesa.

En el modelo de simulacion se han incluido los recursos provenientes del nuevo
bitrasvase EPB, infraestructura capaz de satisfacer, con un determinado coste, el déficit
hidrico de la regién hasta una cantidad estimada de 26 hm® anuales.

7.6.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual, los horizonte 2021, 2027 y 2033, se ha partido
de las demandas y los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizados corresponde a los periodos 1940-2009 (serie larga).

Los resultados de la simulacidn, se sintetizan en la evolucion del déficit de las
demandas, del volumen cedido por el Bitrasvase Ebro-Pas-Besaya y el cumplimiento
del caudal ecoldgico en los diferentes tramos de rio. Para cada escenario se realiza una
sintesis del balance global en el sistema de explotacion.
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7.6.4.1 Simulacion en la situacion actual

7.6.4.1.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por el bitrasvase y caudales
ecoldgicos

Las unidades de demanda urbana y agraria incluidas en el modelo no presentan déficit.
En cuanto a las demandas industriales, las UDIs de Global Steel y Dynasol, que toman
en el rio miera y la de Nestlé, que toma del rio Pisuefia, presentan fallos, mayormente
concentrados en los meses de septiembre y octubre.

La evoluciéon del déficit de la UDI Nestlé se muestra en la siguiente figura.
|

Resultados mensuales Demanda Consuntiva

UDH NESTLE (Défict de suministro 3 demanda)

0045

0.000

* 28 CANTABRIA_Actual”

Figura VI. 131. Déficit de suministro a la demanda de la UDI Nestlé, situacion actual

La evolucién anual del volumen total cedido por el bitrasvase EPB al sistema de
explotacion se recoge en la Figura  93.

Los caudales ecoldgicos el tramo del rio Miera a la altura de la toma del Plan Miera,
presentan algunos incumplimientos puntuales en periodos de estiaje.

Los resultados de las garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para
la corta, se muestran en las siguientes tablas:

Tabla VI. 173. Garantias de las diferentes demandas en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit Déficit max Satlsll;echa
Unidades de | Demand | Garantia | Garantia Garaptn_a max anual en 10 NC de fallos | Demanda
demanda mensual volumétrica mensual afios mensuales seqtn
urbana (%) (CH) consecutivos equr
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Pas 4,610 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Esles 1,910 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Sistema
Santander 35,855 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Miera 0,430 97,14 62,30 99,35 0,013 0,084 24 NO
Plan Aguanaz 4,051 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Noja 2,931 99,52 81,97 99,58 0,354 0,664 4 NO
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o Satisfecha
_ . . . Déficit Déficit max la
Unidades de | Demand | Garantia | Garantia Garantia anual en 10
o max = N° de fallos | Demanda
demanda mensual volumétrica mensual anos mensuales seqtn
urbana (CH) (%) consecutivos equl
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
UDI Saint
Gobain 0,120 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
UDI Andia
Lécteos 0,720 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
g&'IG'Oba' 3,300 96,31 31,15 97,88 0,224 1,853 31 NO
UDI Nestlé 0,504 98,10 42,62 98,19 0,042 0,316 16 NO
UDI Dynasol 2,184 94,88 9,84 95,53 0,182 2,454 43 NO

. | Garantia | Garantia i Déficit max Déficit max SEUB IS
. Garantia . . Déficit la
Unidades de | Demanda : agraria | agraria anual en 2 anual en 10
agraria max - . Demanda
demanda anual anual (2 | anual (10 afos afios p
: anual = - anual . . segun
agraria (hm3) ) afos) afios) (hm3) consecutivos consecutivos criterios
(%) (%) (hm3) (hm3)
IPH?
UDA Piélagos 0529 | 10000| 10000| 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDA
Ribamontan 0,392 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
UDA Alto
Pisuefia 0,713 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI

Tabla VI. 174. Cumplimientos de los caudales ecol6gicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max N° de

o . . . Déficit N° de
Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 fallos
= o max - fallos
anual mensual 10 afios | volumétrica mensual afios mensuales mensuales
(hm3) (%) (%) (%) (hm3) consecutivos | aparentes "
(hm3) *
R. Pas toma Plan Pas 76,920 99,88 100,00 99,98 1,260 1,740 1 11
R. Pas toma 34,920 98,93 85,25 99,78 1,060 3560 9 9
Santander
R. Troneda - La Pila 0,720 99,17 68,85 99,62 0,040 0,140 7 7
R. Pisuefia toma
Santander 24,200 99,17 85,25 99,84 0,740 2,690 7 11
. hera toma Plan 15,760 97,14 63,93 99,38 0,670 2850 24 23
R. Miera toma Global 22320 98,21 72,13 99,62 0,760 2010 15 15
y Dynasol
R. Aguanaz toma Plan 3040 10000 100,00 100,00 0,000 000 o 0
Aguanaz
R. Campiazo toma 7,440 97,74 63,93 99,44 0,290 1360 19 18

Plan Noja

7.6.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
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IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte actual
todas las demandas urbanas y agrarias quedan satisfechas. No ocurre lo mismo con las
demandas industriales. Las UDIs Dynasol, global Steel y Nestlé presentan déficits, con
fallos principalmente en la serie corta durante los meses de estiaje de algunos afios secos
(1985, 1989, 1990, 2003 y 2006).

En el tramo del rio Miera, aguas abajo de la toma del Plan Miera, existen tres
incumplimientos puntuales de caudales ecoldgicos que ocurren en periodo de estiaje de
afios secos. Para el resto de tramos, los fallos no se pueden considerar incumplimientos,
ya que obedecen a que las aportaciones en régimen natural son inferiores a los valores
fijados por los caudales ecoldgicos.

En lineas generales y para la situacion actual, se concluye que el sistema Pas - Miera
con caudales circulantes en valores medios es suficiente para satisfacer las demandas
existentes y mantener los caudales ecol6gicos, teniendo en cuenta los recursos
procedentes del bitrasvase. Los déficits existentes seran gestionados mediante las
medidas oportunas recogidas en el programa de medidas y segun el régimen
concesionario existente.

Sin embargo, segun los resultados del analisis, en época de sequia es previsible que
exista un déficit en el rio Pisuefia y en el tramo alto del rio Miera (toma Plan Miera) que
sera gestionado mediante las medidas previstas en el programa de medidas y segun el
régimen concesionario existente.

7.6.4.2 Simulacion en el horizonte 2021

7.6.4.2.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por el bitrasvase y caudales
ecoldgicos

Al igual que para la situacion actual, y exceptuando las UDIs Dynasol, Global Steel y
Nestlé, todas las unidades de demanda incluidas en el modelo quedan satisfechas en el
escenario 2021.

La evolucién del déficit de la UDI Nestlé se muestra en la siguiente figura:
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[~ Resultados mensuales Demanda Consuntiva T ] |
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Figura VI. 132. Déficit de suministro a la demanda de la UDI Nestlé, horizonte 2021

La evolucién anual del volumen total cedido por el bitrasvase EPB al sistema de
explotacion, se recoge en la Figura 94.

Los caudales ecoldgicos el tramo del rio Miera a la altura de la toma del Plan Miera,
presentan algunos incumplimientos puntuales en periodos de estiaje.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 175. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
Déficit max Salitajee
Unidades de Demanda | Garantia | Garantia | Garantia Driziit anual en 10 N° de Derrllgn da
demanda urbana anual mensual 10 afios | volumétrica mensual afos fallos seqtn
(hm3) () () (%) consecutivos | mensuales equl
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Pas 4,610 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Esles 1,910 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
Sistema Santander 35,855 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Miera 0,430 97,14 62,30 99,35 0,013 0,084 24 NO
Plan Aguanaz 4,051 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Noja 2,931 99,88 100,00 99,97 0,064 0,064 1 NO
UDI Saint Gobain 0,120 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Andia Lacteos 0,720 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Global Steel 3,300 96,31 31,15 97,88 0,224 1,853 31 NO
UDI Nestlé 0,504 98,10 42,62 98,22 0,042 0,308 16 NO
UDI Dynasol 2,184 94,88 9,84 95,51 0,182 2,454 43 NO

Déficit max | Déficit max | Satisfecha
anual en2 | anual en 10 la
Demanda
consecutivos | consecutivos | segin
criterios

memeeer || @ Garantia | Garantia Déficit

Unidades de agraria agraria max

anual agraria

demanda agraria (hm3) | anual (%)

anual (2 | anual (10 anual
afos) (%) | afios) (%0)
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UDA Piélagos 0,529 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDA Ribamontan 0,392 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Si
UDA Alto Pisuefia 0,713 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Tabla VI. 1.- Cumplimientos de los caudales ecolégicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009
o Déficit max N° de
Restriccion | Garantia | Garantia | Garantia D;gi't anual en 10 fallos f’:loll(iz
anual mensual 10 afios | volumétrica afios mensuales
mensual . mensuales
(hm3) (C) (C) (CQ) consecutivos | aparentes -
(hm3) *
(hm3)

R. Pas toma Plan Pas 76,920 99,88 100,00 99,98 1,260 1,740 1 11
R. Pas toma
Santander 34,920 98,93 85,25 99,78 1,060 3,560 9 9
R. Troneda - La Pila 0,720 99,17 68,85 99,62 0,040 0,140 7 7
R. Pisuefia toma 24,200 99,17 85,25 99,84 0,740 2600 7 11
Santander
. hera toma Plan 15,760 97,14 63,93 99,38 0,670 2870 24 23
R. Miera toma Global
y Dynasol 22,320 98,21 72,13 99,62 0,760 2,910 15 15
R. Aguanaz toma Plan 3040| 10000 100,00 100,00 0,000 0010 0 0
Aguanaz
R. Campiazo toma 7,440 97,74 63,93 99,44 0,290 1,360 19 18

Plan Noja

7.6.4.2.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del deficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte actual
todas las demandas urbanas y agrarias quedan satisfechas. No ocurre lo mismo con las
demandas industriales. Como ocurria en el escenario Actual, las UDIs Dynasol, global
Steel y Nestlé presentan déficits, con fallos principalmente en la serie corta durante los
meses de estiaje de algunos afios secos (1985, 1989, 1990, 2003 y 2006).

Al igual que en el escenario actual , en el tramo del rio Miera, aguas abajo de la toma
del Plan Miera, existe tres incumplimientos puntuales de caudales ecolégicos que
ocurren en periodo de estiaje de afios secos. Para el resto de tramos, los fallos no se
pueden considerar incumplimientos, ya que obedecen a que las aportaciones en régimen
natural son inferiores a los valores fijados por los caudales ecoldgicos.

En lineas generales y para el horizonte 2021, se concluye que el sistema Pas - Miera con
caudales circulantes en valores medios es suficiente para satisfacer las demandas
existentes, teniendo en cuenta que utiliza para ello, recursos procedentes de la autovia
del agua y del bitrasvase. Los déficits existentes seran gestionados mediante las medidas
oportunas recogidas en el programa de medidas y segun el régimen concesionario
existente.
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No obstante, segun los resultados del analisis realizado, en época de sequia es previsible
que exista déficit en el rio Pisuefia y en el tramo alto del rio Miera (toma Plan Miera)
que seré gestionado mediante las medidas previstas en el programa de medidas y
conforme al régimen concesionario existente.

7.6.4.3 Simulacion en el horizonte 2027

7.6.4.3.1 Evolucion de las demandas, volumenes cedidos por el bitrasvase y caudales
ecoldgicos

Como en el resto de escenarios estudiados, todas las unidades de demanda incluidas en
el modelo quedan satisfechas para el horizonte 2027, a excepcion de las UDIs Dynasol,
Global Steel y Nestlé.
La evolucidn del déficit de la UDI Nestlé se muestra en la siguiente figura:

] ==

Consuntiva

UDINESTLE (D8l da suminetro a densanda)

o
D
: hl
.
-
o
D
%)
c
2
=.
17
28
=
o
QD
)
[oX
D
3
QD
>
o
QD
o
D
)
C
o]
zZ
D
1%}
=
_(D\
>
o
=
N
o
>
=
D
N
o
N
~

g
Figura VI. 133.

La evolucién anual del volumen total cedido por el bitrasvase EPB al sistema de
explotacion, se recoge en la Figura 95.

Los caudales ecoldgicos el tramo del rio Miera a la altura de la toma del Plan Miera,
presentan tres incumplimientos en periodo de estiaje.

Los resultados de las garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para
la corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 176. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

sfici Satisfecha
. . . || e || ReEsue la
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10 N° de
. max ~ Demanda
demanda anual mensual volumétrica mensual afios fallos seqtn
urbana (hm3) (%) (%) consecutivos | mensuales egu
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Pas 6,063 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Si
Plan Esles 2,053 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
Sistema
Santander 38,788 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Si
Plan Miera 0,452 97,02 49,18 98,87 0,025 0,166 25 NO
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e Satisfecha
. , , | Deficit | Deficit max la
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10 N° de
e max = Demanda
demanda anual mensual volumétrica mensual afos fallos sequn
urbana (hm3) (%) (%) consecutivos | mensuales equr
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Aguanaz 4,980 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Si
Plan Noja 3,750 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
UDI Saint 0120| 10000| 100,00 10000| 0,000 0,000 0 sI
Gobain
UDI Andia
Lacteos 0,720 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Si
UDI Global Steel 3,300 96,07 31,15 97,66 0,225 2,021 33 NO
UDI Nestlé 0,504 98,10 42,62 98,17 0,042 0,322 16 NO
UDI Dynasol 2,184 94,40 6,56 95,08 0,182 2,606 47 NO

Garanti Ga;a“t' Garaa”“ Deticit | Déficit max | Déficit max Sat'slge‘:ha
Unidades de a ) max anual en 2 anual en 10 Demanda
demanda agraria g I g | | anos anos ’
agraria anual | 2Nua Ca anuat | consecutivos | consecutivos segun
(%) afios) | (10 afios) | (hm3) o) ) criterios
(%) (%) IPH?
UDA Piélagos 0529| 10000 10000| 10000/ 0,000 0,000 0 si
UDA 0392| 10000 10000/ 10000 0,000 0,000 0 si
Ribamontan ‘ ’ ' ’ ’ ’
UDA Alto 0713| 10000, 10000| 10000 0,000 0,000 0 sI
Pisuefia

Tabla VI. 177. Cumplimientos de los caudales ecolégicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
AfFir 0
L . | Garant . Déficit Deficit max N®° de N° de
Restriccio | Garantia . Garantia anual en 10 fallos
fa 10 e max . fallos
n anual mensual afios volumeétric mensual anos mensuales mensuales
[0) [0) 1

(hm3) C) (%) a (%) (hma3) consecutivo aparfntes "
R. Pas toma
Plan Pas 76,920 99,88 100,00 99,98 1,310 1,980 1 11
R. Pas toma
Santander 34,920 98,93 85,25 99,77 1,100 3,750 9 9
R. Troneda - 0,720 99,17| 68,85 99,62 0,040 0,140 7 7
La Pila
R. Pisuefia
toma 24,200 99,05 85,25 99,81 0,760 2,930 8 11
Santander
R. Miera
toma Plan 15,760 97,02 59,02 99,35 0,700 3,000 25 23
Miera
R. Miera
toma Global y 22,320 97,98 72,13 99,59 0,800 3,040 17 15
Dynasol
R. Aguanaz
toma Plan 3,040 100,00 100,00 100,00 0,000 0,010 0 0
Aguanaz
R. Campiazo 7,440 9762| 6393 99,42 0,300 1,380 20 18
toma Plan
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| Noja I I I I I I I

7.6.4.3.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de Cuenca y en el apartado 3.5 de
la IPH, donde los caudales ecologicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte actual
todas las demandas urbanas y agrarias quedan satisfechas. No ocurre lo mismo con las
demandas industriales. Como ocurria en el escenario Actual y 2021, las UDIs Dynasol,
Global Steel y Nestlé presentan déficits, con fallos principalmente en la serie corta
durante los meses de estiaje de algunos afios secos (1985, 1989, 1990, 2003 y 2006).

Al igual que en el escenario actual y 2021, en el tramo del rio Miera, aguas abajo de la
toma del Plan Miera, existe tres incumplimientos puntuales de caudales ecoldgicos que
ocurren en periodo de estiaje de afios secos. Para el resto de tramos, los fallos no se
pueden considerar incumplimientos, ya que obedecen a que las aportaciones en régimen
natural son inferiores a los valores fijados por los caudales ecoldgicos.

En lineas generales y para el horizonte 2027, se concluye que el sistema Pas - Miera con
caudales circulantes en valores medios es suficiente para satisfacer las demandas
existentes, teniendo en cuenta que utiliza para ello, recursos procedentes de la autovia
del agua y del bitrasvase. Los déficits existentes seran gestionados mediante las medidas
oportunas recogidas en el programa de medidas y segun el régimen concesionario
existente.

No obstante, segun los resultados del andlisis realizado, en época de sequia es previsible
que exista déficit en el rio Pisuefia y en el tramo alto del rio Miera (toma Plan Miera)
que sera gestionado mediante las medidas previstas en el programa de medidas y
conforme al régimen concesionario existente.

7.6.4.4 Simulacion en el horizonte 2033

7.6.4.4.1 Evolucion de las demandas, volimenes cedidos por el bitrasvase y caudales
ecologicos

Como en el resto de escenarios estudiados, todas las unidades de demanda incluidas en
el modelo quedan satisfechas para el horizonte 2033, a excepcion de las UDIs Dynasol,
Global Steel y Nestlé.

La evolucion del déficit de la UDI Nestlé se muestra en la siguiente figura
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Figura VI. 134. Déficit de suministro a la demanda de la UDI Nestlé, horizonte 2033

La evolucién anual del volumen total cedido por el bitrasvase EPB al sistema de
explotacion, se recoge en la Figura 95.

Los caudales ecoldgicos el tramo del rio Miera a la altura de la toma del Plan Miera,
presentan tres incumplimientos en periodo de estiaje.

Los resultados de las garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para
la corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 178. Garantias de las diferentes demandas en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

e Satisfecha
Unidades . . | Deficit | Deficit max la
Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 o
de = o max ~ N° de fallos | Demanda
mensual | 10 afios | volumétrica anos ,
demanda mensual . mensuales seguin
(%) (%) (%) consecutivos T
urbana (hm3) criterios
() IPH?
Plan Pas 6,063 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Esles 2,053 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Sistema
Santander 38,788 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Plan Miera 0,452 96,31 42,62 98,58 0,025 0,189 31 NO
Plan
4,980 99,88 100,00 99,95 0,176 0,176 1 NO
Aguanaz
Plan Noja 3,750 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
UDI Saint 0120| 10000| 100,00 100,00 0,000 0,000 0 S|
Gobain
UDI Andia
Lacteos 0,720 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
lSJtEe'IG'oba' 3,300 95,00 22,95 97,07 0,230 2,620 a2 NO
UDI Nestlé 0,504 97,74 31,15 97,83 0,042 0,420 19 NO
UbI 2,184 92,38 6,56 93,41 0,182 3170 64 NO
Dynasol

322 ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

Tabla VI. 179. Cumplimientos de los caudales ecoldgicos en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
(1940/2009)

Déficit max N° de

. .| Garanti | Garanti . Déficit N° de
onanual | 2 | 210 | AR max | e euales | falos
) mensual afios ) mensual consecutivos | aparentes mensuales
(%0) (%0) (hm3) h * =
m3
R. Pas toma 76,920 99,52| 100,00 99,93 1,570 3,550 4 11
Plan Pas
R. Pas toma
Santander 34,920 98,45 78,69 99,69 1,270 4,880 13 9
R. Troneda -
La Pila 0,720 98,93 67,21 99,54 0,040 0,170 9 7
R. Pisuefia
toma 24,200 98,57 81,97 99,67 0,870 3,930 12 11
Santander
R. Miera
toma Plan 15,760 96,55 59,02 99,18 0,810 3,810 29 23
Miera
R. Miera
toma Global y 22,320 97,14 65,57 99,42 0,980 3,960 24 15
Dynasol
R. Aguanaz
toma Plan 3,040 99,88 100,00 99,99 0,020 0,020 1 0
Aguanaz
R. Campiazo
toma Plan 7,440 96,67 59,02 99,22 0,360 1,660 28 18
Noja

7.6.4.4.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2033

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de Cuenca y en el apartado 3.5 de
la IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccién que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas anteriores y como se ha comentado, en el horizonte actual
todas las demandas urbanas y agrarias quedan satisfechas. No ocurre lo mismo con las
demandas industriales. Como ocurria en el escenario Actual, 2021 y 2027, las UDIs
Dynasol, Global Steel y Nestlé presentan déficits, con fallos principalmente en la serie
corta durante los meses de estiaje de algunos afios secos (1985, 1989, 1990, 2003 y
2006).

Al igual que en el escenario actual, 2021 y 2027, en el tramo del rio Miera, aguas abajo
de la toma del Plan Miera, existe tres incumplimientos puntuales de caudales ecoldgicos
que ocurren en periodo de estiaje de afios secos. Para el resto de tramos, los fallos no se
pueden considerar incumplimientos, ya que obedecen a que las aportaciones en régimen
natural son inferiores a los valores fijados por los caudales ecolégicos.

En lineas generales y para el horizonte 2033, se concluye que el sistema Pas - Miera con
caudales circulantes en valores medios es suficiente para satisfacer las demandas
existentes, teniendo en cuenta que utiliza para ello, recursos procedentes de la autovia
del agua y del bitrasvase. Los déficits existentes seran gestionados mediante las medidas
oportunas recogidas en el programa de medidas y segun el régimen concesionario
existente.
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No obstante, segun los resultados del analisis realizado, en época de sequia es previsible
que exista déficit en el rio Pisuefia y en el tramo alto del rio Miera (toma Plan Miera)
que seré gestionado mediante las medidas previstas en el programa de medidas y
conforme al régimen concesionario existente.

7.6.5 Asignaciony reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021 y con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacion y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en la Tabla V1. 178 del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:

Rios Pas - Pisuefia

— UDU Corvera de Toranzo: recursos superficiales y de la masa de agua
subterranea Puerto del Escudo, estimados en 0,50 hm®/afio.

— UDU Puente Viesgo: recursos superficiales (Rio Pas) y de las masas de agua
subterranea Puerto del Escudo, Puente Viesgo-Besaya y Santander-Camargo, asi
como los recursos regulados procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios
para respetar los caudales ecol6gicos en las tomas actuales, estimados en 0,48
hm®/afio.

— UDU Santa Maria de Cayén: recursos superficiales y de la masa de agua
subterranea Santander-Camargo (Manantial San Jacinto, Manantial VVasconia),
asi como los recursos regulados procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya
necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas actuales, estimados
en 1,62 hm>/afio.

— UDU Piélagos: recursos superficiales (Rio Pas) y de las masas de agua
subterrdnea Santillana - San Vicente de la Barquera y Santander-Camargo, asi
como los recursos regulados procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios
para respetar los caudales ecol6gicos en las tomas actuales, estimados en 3,06
hm®/afio.

— UDU Miengo: recursos superficiales (Rio Pas) y de la masa de agua subterranea
Santillana - San Vicente de la Barquera, asi como los recursos regulados
procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales
ecolégicos en las tomas actuales, todos estos estimados en 0,69 hm*/afio.

— UDU Santa Cruz de Bezana: recursos superficiales (Rio Pas), que le suministra
Santander, de la masa de agua subterranea Santillana - San Vicente de la
Barquera, asi como los recursos regulados procedentes del Bitrasvase Ebro-
Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas actuales,
estimados en 1,97 hm?afio.

— UDU Camargo: recursos superficiales (Rio Pas), que le suministra Santander, de
la masa de agua subterranea Santander-Camargo, asi como los recursos
regulados procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar 1os
caudales ecolégicos en las tomas actuales, estimados en 4,63 hm*/afio.

— UDU Villaescusa: recursos superficiales (Rio Pas), que le suministra Santander
y de la masa de agua subterranea Santander-Camargo, asi como los recursos
regulados procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los
caudales ecolégicos en las tomas actuales, estimados en 0,59 hm*/afio.
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UDU El Astillero: recursos superficiales (Rio Pas), que le suministra Santander,
de la masa de agua subterranea Santander-Camargo (Manantial Santa Ana), asi
como los recursos regulados procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios
para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas actuales, estimados en 2,43
hm?*/afio.

UDU Santander: recursos superficiales (Rio Pas, Rio Pisuefia), de la masa de
agua subterranea Puerto del Escudo (Manantial EI Arca, Manantial Quintanilla,
Manantial Sovilla y Manantial La Pila), asi como los recursos regulados
procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales
ecolégicos en las tomas actuales, estimados en 26,17 hm®/afio.

A las UDUs de Luena, San Pedro del Romeral, Vega de Pas, Santiurde de
Toranzo, Selaya, Villacarriedo, Villafufre, Saro y Castafieda, para atender las
demandas se asignan 1,61 hm®/afio de los recursos superficiales y de los recursos
subterraneos que utilizan actualmente.

Para atender las demandas industriales estimadas en 1,05 hm®/afio se asignan los
recursos procedentes de los rios Pisuefia y Pas

Para atender las demandas agrarias se asignan 2,30 hm*/afio, de los recursos
disponibles.

Rio Miera

UDU Lieérganes: los recursos superficiales (Rio Miera) y de la masa de agua
subterranea Santander-Camargo, estimados en 0,42 hm*/afio.

UDU Entrambasaguas: recursos superficiales (Rio Aguanaz) y de la masa de
agua subterranea Alisas-Ramales, estimados en 0,38 hm*/afio.

UDU Medio Cudeyo: recursos superficiales (Rio Aguanaz), de la masa de agua
subterrdnea Alisas-Ramales, asi como los recursos regulados procedentes del
Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las
tomas actuales, estimados en 0,87 hm®/afio.

UDU Ribamontan al Monte: recursos superficiales (Rio Aguanaz), de la masa de
agua subterranea Alisas-Ramales (Arroyo del Aguanaz), asi como los recursos
regulados procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los
caudales ecolégicos en las tomas actuales, estimados en 0,27 hm*/afio.

UDU Marina de Cudeyo: recursos superficiales (Rio Aguanaz), de la masa de
agua subterranea Alisas-Ramales, asi como los recursos regulados procedentes
del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en
las tomas actuales, estimados en 0,92 hm*/afio.

UDU Ribamontan al Mar: recursos superficiales (Rio Miera, Rio Aguanaz), de
la masa de agua subterranea Alisas-Ramales, asi como los recursos regulados
procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales
ecolégicos en las tomas actuales, estimados en 1,35 hm*/afio.

A las UDUs San Roque de Riomiera, Miera, Riotuerto y Penagos, para atender
las demandas se asignan 0,59 hm*/afio de los recursos superficiales y de los
recursos subterraneos del sistema.

Para atender las demandas industriales estimadas en 5,48 hm*/afio se asignan
recursos superficiales y subterraneos

Para atender las demandas agrarias se asignan 1,66 hm*/afio, de los recursos
disponibles.

Rio Campiazo
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— UDU Meruelo: recursos superficiales (Rio Campiazo), de la masa de agua
subterranea Alisas-Ramales, asi como los recursos regulados procedentes del
Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las
tomas actuales, estimados en 0,73 hm®/afio.

— UDU Bareyo: recursos superficiales (Rio Campiazo), de la masa de agua
subterrnea Alisas-Ramales, asi como los recursos regulados procedentes del
Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las
tomas actuales, estimados en 0,46 hm®/afio.

— UDU Arnuero: recursos superficiales (Rio Campiazo, Rio Ason), de la
masa de agua subterranea Alisas-Ramales, asi como los recursos regulados
procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales
ecolégicos en las tomas actuales, estimados en 0,50 hm*/afio.

— UDU Noja: recursos superficiales (Rio Campiazo, Rio Ason) y de la masa de
agua subterranea Alisas-Ramales, asi como los recursos regulados procedentes
del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecologicos en
las tomas actuales, estimados en 1,13 hm*/afio.

— Alas UDUs de Solorzano y Hazas de Cesto, para atender las demandas se
asignan 0,30 hm*/afio de los recursos superficiales y de los recursos subterraneos
que utilizan actualmente.

— Para atender las demandas industriales estimadas en 1,18 hm*/afio se asignan los
recursos subterraneos procedentes de la masa de agua subterranea Alisas -
Ramales.

— Para atender las demandas agrarias se asignan 0,72 hm®/afio, de los recursos
disponibles.

— Para atender las demandas de usos recreativos (golf) se asignan 0,12 hm*/afio, de
los recursos disponibles del sistema.

7.7 SISTEMA DE EXPLOTACION ASON

7.7.1 Breve descripcion

El Sistema de explotacion Asén incluye la cuenca completa del rio Ason desde su
nacimiento en Portillo del Asén (Soba) en la pefia de Azalagua, hasta su desembocadura
en el mar Cantabrico en las Marismas de Santofia. Abarca parte de la Comunidad
Auténoma de Cantabria y parte de la provincia de Vizcaya. La superficie total del
Sistema es de 765,7 km?. Los afluentes principales del rio Asén son los rios Gandara,
Calera y Carranza.

El Sistema de explotacion Asén incluye 17 municipios que representan 57056
habitantes. El municipio més importante es Laredo, que cuenta con 12648 habitantes.
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Figura V1. 135. Sistema de explotacion Ason

7.7.2 Elementos considerados en la simulacion
7.7.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales
7.7.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura VI. 137 se aprecian los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la siguiente tabla, se recoge la correspondencia entre dichos tramos de
rio y las masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla VI. 180. Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacion del sistema Ason
Nombre del Tramo | Rio | Cod Masa Agua

ererlir:)](,)A 15,6?1esde la toma de las UDUs Lanestosa-Soba hasta la confluencia con Gandara ESO78MARO00050

Tramo 2, desde la toma de Ramales de Victoria hasta la confluencia con el rio

. Ason ES078MARO000050
Gandara

Tramo 3, desde la confluencia con el rio Gandara hasta la confluencia con el rio Ason ESO78MARO00050

Carranza
;rse:jr:o 4, desde la toma de Valle de Carranza hasta la confluencia con el rio Carranza ESO78MARO00050
Tramo 5, desde la confluencia con el rio Carranza hasta la toma del P.As6n Ason ES084MAR000060
Tramo 6, desde la toma del P.Asén hasta desembocadura Ason ES085MAT000210
ES085MARO000090
Tramo 7, desde la toma de Voto hasta desembocadura Clarin
ES085MAT000210
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7.7.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que se
muestran en la siguiente figura. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracion de la red fluvial, las relaciones rio-acuifero, y la ubicacion de
las principales unidades de demanda.

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrogréfica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.
Las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado correspondiente
a Usos y Demandas de este PH, que no se han incluido como unidades de demanda en
el modelo, se consideran como detracciones a las aportaciones naturales en el punto
correspondiente. A pesar de tratarse de un sistema de cierta magnitud, el sistema Ason
no presenta usos intensivos de agua, salvo el abastecimiento a los nucleos de la zona
media y alta con pequefia poblacion y que en algunos casos consumen recursos
subterraneos de escasa importancia.

Mar Cantéabrico

S.E.
Agliera

©  Puntos de aportacion
e Tramos considerados en el modelo
E Sistemas de explotacion
] comunidades Auténomas

S.E.
Nervién

0 25 5 10
T E—

Figura VI. 136. Red fluvial, puntos de aportacion y tramos de rio considerados en el modelo de simulacion

En la siguiente tabla se recogen las detracciones a las aportaciones de cada punto,
estimadas con un balance sencillo, y aplicadas en los distintos meses del afio.

Tabla VI. 181. Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales
Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion Agricolas / . Recreativa
Urbanas Industriales :
ganaderas Consuntiva

Rio Clarin Toma Voto | | | |
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Rio Gandara Toma Lanestosa-
Soba
Rio Asén Toma Ramales Victoria Arredondo
Ruesga
Rio Carranza Toma Valle de
Carranza
Soba, Voto,
Ruesga,
. Rasines
. . ) Rasines, ! GOLF:
Rio Asén toma Plan Asén Liendo Arredondo, Laredo
Escalante,
Laredo y
Argofios

En la siguiente tabla, se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones consideradas, extraidas del Inventario de Recursos Hidricos Naturales (ver
apartado 2.4.3). En el apéndice V1.2 de este anejo pueden verse las correspondientes
series de aportaciones mensuales en régimen natural utilizadas para el modelo de
simulacion del sistema. Se incluyen también las series de aportaciones consideradas
para los horizontes 2027 y 2033, con consideracion de los efectos del posible cambio
climatico y un descenso del 2% y del 11% respectivamente. Los nudos se corresponden
con los del esquema ensefiado en el punto 7.7.2.8.
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Tabla V1. 182. Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacion del sistema Asén en hm?®

Denominacién

Larga 7,98 1312 | 1645 | 17,33 | 1335 | 12,12 | 1057 8,22 5,07 2,95 2,81 3,67 113,65

Rio Gandara Toma Corta 7,18 12,99 | 1417 | 1541 | 1255 | 12,41 | 1017 8,01 4,87 2,74 2,80 3,04 106,35
Lanestosa-Soba CC 2027 7,82 12,85 16,12 16,98 13,08 11,88 10,36 8,05 4,97 2,89 2,75 3,60 111,37

CC 2033 7,11 11,67 | 1464 | 1542 | 11,88 | 10,79 9,41 7,31 4,52 2,63 2,50 3,27 101,15

Larga 6,89 1150 | 13,29 | 1454 | 1151 | 10,15 9,11 7,01 3,93 2,25 2,09 3,04 95,32

Rio Asén Toma Ramales | Corta 6,34 1155 | 11,78 | 13,73 | 11,39 | 1046 8,92 6,69 3,78 2,14 2,09 2,71 91,58
Victoria CC 2027 6,75 11,27 13,03 14,25 11,28 9,95 8,93 6,87 3,85 2,20 2,05 2,98 93,41

CC 2033 6,13 1023 | 11,83 | 12,94 | 1025 9,03 8,11 6,24 3,49 2,00 1,86 2,70 84,83

Larga 4,62 7,23 10,33 | 10,23 8,13 7,23 6,65 4,96 3,29 2,06 2,07 2,16 68,95

Rio Carranza Toma Valle | Corta 3,77 7,15 8,17 8,59 7,16 7,25 6,35 4,65 3,10 1,89 1,86 1,76 61,71
de Carranza CC 2027 4,52 7,09 10,12 10,03 7,97 7,09 6,51 4,86 3,22 2,01 2,02 2,12 67,57

CC 2033 4,11 6,44 9,19 9,11 7,24 6,44 5,92 4,41 2,92 1,83 1,84 1,92 61,36

Larga 2304 | 3746 | 47,33 | 4947 | 3885 | 3477 | 31,18 | 2390 | 14,59 8,56 8,25 10,57 | 327,97

o As6n Toma Plan Aséi Corta 2052 | 37,20 | 4041 | 4452 | 36,71 | 3541 | 30,14 | 2294 | 13,94 8,00 8,07 8,95 306,82
CC 2027 2258 | 36,71 | 4639 | 4848 | 3807 | 3407 | 3055 | 2342 | 14,30 8,38 8,09 10,36 | 321,41

CC 2033 2050 | 33,34 | 42,13 | 44,03 | 3458 | 3094 | 27,75 | 2127 | 12,99 7,61 7,35 9,41 291,89

Larga 1,43 2,26 2,77 2,63 2,14 1,89 1,77 1,31 0,78 0,43 0,45 0,69 18,56

o Clarin Toma Vot Corta 1,29 2,15 2,30 2,43 2,02 1,87 1,71 1,23 0,73 0,41 0,43 0,56 17,13
CC 2027 1,40 2,22 2,72 2,58 2,09 1,85 1,74 1,28 0,76 0,43 0,44 0,67 18,19

CC 2033 1,27 2,01 2,47 2,34 1,90 1,68 1,58 1,17 0,69 0,39 0,40 0,61 16,52
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7.7.2.2 Recursos hidricos subterraneos
7.7.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

No existen captaciones subterraneas de importancia destinadas a usos de
abastecimiento.

Los sondeos que existen en distintos ndcleos de la region y que complementan las
aportaciones en alta de los Planes Hidraulicos no se incluyen. Cabe sefialar que los
recursos subterraneos resultan mas caros que los superficiales, por lo que sélo suelen
utilizarse en situacion de estiaje.

No debe olvidarse que la simulacion de los sistemas se efectiia por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes, ya incluyen la componente de escorrentia subterranea.

7.7.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
7.7.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

En el horizonte actual, la zona costera perteneciente al Plan Asén, recibe en verano
recursos procedentes del Embalse del Juncal, ubicado en el sistema de explotacion
Aglera y que forma parte de los tramos orientales de la red primaria de abastecimiento
en alta de Cantabria (Autovia del Agua).

En el horizonte 2021 y 2027, para satisfacer las necesidades del Plan Ason se cuenta
con los recursos de la autovia del agua procedentes del bitrasvase EPB, ademas de los

recursos de la autovia del agua procedentes de la zona oriental (S.E. Aglera).
sy :

[— Mar Cantébrico
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Miera ‘.
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Figura VI. 137. Localizacion de los puntos de retornos de demandas considerados en el modelo de simulacion
del sistema Ason
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7.7.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno; los puntos de retorno pueden verse en la siguiente figura y en el
esquema que se muestra en el apartado 7.7.2.8. En los apartados de demandas se
muestra la correspondencia de los puntos de retorno con las unidades de demanda
asociadas.

7.7.2.4 Unidades de demanda
7.7.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacion del sistema se han tenido en cuenta las demandas correspondientes al
Plan Hidraulico Asén, Karrantza Harana/Valle de Carranza, Soba, Voto y Ramales de la
Victoria; el resto de demandas urbanas, recogidas del Anejo |11 de Usos y Demandas, al
tener una demanda baja y no presentar déficit, se han tenido en cuenta detrayendo el
consumo de las aportaciones naturales utilizadas en el modelo.

La siguiente tabla muestra la distribucidn por horizontes de las demandas urbanas
usadas en la modelacion, asi como su nudo de toma y retorno.

Tabla VI. 183. Unidades de demanda urbana y volimenes asignados en el sistema Asén

Agrupacion Punto de Volumen anual (hm°)
Codigo UDU Nombre UDU UDU/Plan Horizonte

Hidraulico retorno 2021 | 2027 | 2033
UDU1401 Ampuero 0,72 0,72 0,74 0,74
uDU1402 Argorios 0,50 0,50 0,77 0,77
uUDU1804 Barcena de Cicero 0,66 0,66 0,94 0,94
UDU1405 Colindres 1,34 1,34 1,58 1,58

Plan Ason EDAR
UDU1406 Escalante 0,15 0,15 0,17 0,17
UDU1409 Laredo ACTUAL - 2,80 2,80 2,96 2,96
UDU1411 Limpias 202126§§27 - 030| 030 034 034
ubDU1415 Santofia 1,76 1,76 1,91 191
UDuU1416 Soba EDAR 0,17 0,17 0,15 0,15
ubDU1417 Voto EDAR 0,26 0,26 0,25 0,25
Karrantza Harana/Valle

uDU1407 de Carranza EDAR 0,32 0,32 0,30 0,30
ubDuU1412 Ramales de la Victoria EDAR 0,42 0,42 0,44 0,44
Total 9,41 9,41 10,54 10,54

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU, el origen de la toma,
la distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

En el criterio de nivel de garantia, se ha utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.
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7.7.2.4.2 Unidades de demanda agraria

Las demandas agrarias del sistema se han tratado como detracciones a las aportaciones
naturales utilizadas en el modelo.

7.7.2.5 Caudales ecoldgicos y requerimientos ambientales

Para el punto que se muestra en la siguiente tabla, se ha considerado los datos de
caudales ecologicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.

Tabla VI. 184. Caudales ecol6gicos considerados en el modelo de simulacion del sistema Ason

Arco del . Aguas Q eco Q eco (hm°)

! T
oo S ) o e 2 Iy 7 e e T P
R.ASON4 | As6n ;‘S’g:fp'a" 50,88 | 263|412 412|597 (597|597 597|412 412263263263
R.CLARIN | Clarin TomaVoto | 2,76 0,4 |0220,22033(033 /033 033|022 |0220,14/|014] 0,14

7.7.2.6 Embalses de regulacién
En el sistema Asdn no existe ninguna obra de regulacion.
7.7.2.7 Conducciones de transporte

Dentro del sistema de explotacion Ason se encuentran parte de los tramos orientales de
la red primaria de abastecimiento en alta (Autovia del Agua), especificamente la red
secundaria asociada al Plan Hidraulico Asén, que sirve en su ramal principal como red
primaria y el tramo comprendido entre Guriezo y Noja.

Las conducciones de transporte incluidas en el modelo pueden verse en la siguiente

figura:

Mar Cantabrico

........

carmngo

——— Rios
— Autovia del agua

w
~—— Planes de Cantabria
B crbaises A
100 Nocleos de pobiacion

Munkcipos Y
—
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Figura VI. 138. Conducciones de transporte mas importantes del sistema Asén
7.7.2.8 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidréulico del sistema de explotacion puede verse en el Apéndice 3.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrografica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas. Los componentes del grafo son los nudos y arcos. Un sistema de explotacion
se puede representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos
por arcos (tramos de rio, canales y conducciones).

La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nudos es utilizar para los
embalses triangulos, para los nudos circulos y para las demandas rectangulos. Las
aportaciones se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha
circular de color verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion Asén se han construido dos grafos del modelo
de simulacion, uno para la situacion actual y otro para los horizontes 2021 y 2027. Los
grafos incluyen cada una de las infraestructuras y demandas consideradas y se muestran
en las siguientes figuras:

EDAR PANTALEON —— _—
@ A e ®( :_.:TE:
5]"&’ N

ENO_ PO

/51‘\ roarily [R.ASONS
\._/[i 1 - B
. o S i LEYENDA
N . - o
\ {17 [ :
N\ UNIDAD DE DEMANDA URBANA UDU
\'\_\ " 'D. PLAN ASON UNIDAD DE DEMANDA INDUSTRIAL UDI
\"\ o 3 | UNIDAD DE DEMANDA AGRARIA UDA

1 APORTACION

82 k---{107 \ i {

Q \4{%/ §>Apo.PlanAson g Aculrero 1
UDUVOTO@AWRC!&N :

R.ASON3 s

{7\_) CENTRAL HIDROELECTRICA
.
ApoRCarranza NUDO FINAL
o B2 { . ? d ®
> CONDUCCION
R.CARRANZA

RETORNO
3

UDU RAMALES VICTORIA i ROANCARA:  UDYVALLECARRANZA

é.’

Q/ UDU SOBA
ApoRAsonTRamales ApoRGandara

Figura VI. 139. Grafo del sistema de explotacion Asén (horizonte actual)
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Figura VI. 140. Grafo del sistema de explotacion Aséon (horizontes 2021y 2027)

El esquema presenta aportaciones en los nudos 104, 106 y 107 provenientes de los rios
Géndara, Carranza y Clarin, asi como en los nudos 102 y 46 provenientes del rio Ason.
En el modelo se han tenido en cuenta las demandas de las UDUs Soba, Valle de
Carranza, Ramales de la Victoria, Voto y el Plan Ason. Esta Ultima toma recursos del
rio Ason (nudo 46) y de la parte Oriental de la Autovia del Agua (recursos provenientes
del SE Agliera, nudo 82) en la situacion actual, asi como recursos del bitrasvase EPB en
los horizontes 2021 y 2027.

Durante el periodo estival y como apoyo para el Plan Noja (en el sistema de explotacion
Pas-Miera), el sistema detrae agua en el nudo 81.

Los elementos 13, 32, 33 y 37, representan los retornos superficiales del sistema.

7.7.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los pardmetros de control del modelo SIMGES.
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Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecologicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

Los parametros de control de las demandas (prioridades y criterios de garantia) se
ajustan a las reglas expuestas en el apartado 4.3.

Parte de los recursos utilizados para suplir la demanda del plan Asén, se utilizan
también para suplir las necesidades estivales del Plan Noja ubicado en el sistema de
explotacion Pas — Miera.

En los horizontes 2021 y 2027 la demanda del Plan Asén se refuerza con recursos del
Bitrasvase EPB.

7.7.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual, los horizontes 2021 y 2027, se ha partido de
las demandas y los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizados corresponde al periodo 1940-2009 (serie larga).

Los resultados de la simulacion se sintetizan en la evolucion del déficit de las demandas
y del cumplimiento del caudal ecoldgico en los diferentes tramos de rio. Para cada
escenario se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.

7.7.4.1 Simulacion en la situacion actual
7.7.4.1.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

Las demandas urbanas consideradas en el modelo no presentan déficit, a excepcion de 3

fallos mensuales, en la serie larga, en la UDU Plan Ason.
7 Resuliados mensuales Demanda Consuntiva b‘@

D.PLAN ASON (Déficit de suministro a demanda)

06

© 28 GANTABRIA_Actual”

Figura VI. 141. Déficit de suministro a la demanda de la UDU Plan Asén, horizonte Actual

En los dos tramos en los que se han considerado caudales ecoldgicos existen algunos
fallos mensuales, concentrados principalmente en los meses de septiembre y octubre. En
el rio Asén estos fallos obedecen principalmente a que los caudales en régimen natural
son inferiores a los valores fijados por los caudales ecolégicos.
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En el tramo del rio Clarin donde se encuentra la toma de la UDU Voto si que se
producen algunos incumplimientos de caudales circulantes durante los meses de agosto
y septiembre.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en la las siguientes tablas:

Tabla V1. 185. Garantias de las diferentes demandas en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Déficit max Satisfecha
Unidades . . . Déficit la
de Demanda | Garantia | Garantia GarapU_a max anual en 10 NC de fallos | Demanda
mensual volumétrica afnos ’
demanda mensual . mensuales segun
(%) (%) consecutivos o
urbana (hm3) criterios
(hm3) IPH?
Plan Ason 8,764 99,64 85,25 99,85 0,529 0,914 3 NO
ubDU
0,265 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Voto
ubDU
5::’;"’"65 0421 100,00| 100,00 100,00 0,000 0,000 0 S|
Victoria
ubDU
Valle de 0,322 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl
Carranza
gggs 0174| 100,00 100,00 100,00| 0,000 0,000 0 sl

Tabla VI. 186. Cumplimiento de los caudales ecologicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga

- . . . Déficit Déficit max
Restricci | Garantia | Garantia | Garantia max anual en 10 | N° de fallos | N° de fallos
6n anual | mensual 10 afos | volumétri mensual afos mensuales | mensuales
(hm3) (%) (%) ca (%) consecutivos | aparentes * =

R. As6n
toma Plan 50,880 99,29 100,00 99,91 0,890 2,690 6 5
Ason
R. Clarin 2,760 96,67 49,18 99,13| 0,100 0,670 28 19
toma Voto ! ' ' ' ' '

7.7.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5. de
la IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccién que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizard mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas anteriores, las demandas urbanas no presentan problemas
en la garantia, a excepcion de la UDU del plan Ason que presenta 3 fallos
correspondientes a estiajes de los afios 1989 y 1990. Por otra parte, en los tramos donde
se ha fijado mantenimiento de caudales ecoldgicos, existen algunos incumplimientos en
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el rio Clarin (aguas abajo de la toma de VVoto). Estos déficits seran gestionados mediante
las medidas oportunas recogidas en el programa de medidas y segun el régimen

concesionario existente.
En lineas generales y para la situacion actual, se concluye que el sistema Ason es
suficiente para satisfacer las demandas existentes.

7.7.4.2 Simulacion en el horizonte 2021

7.7.4.2.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

Las demandas urbanas consideradas en el modelo no presentan déficit, por lo que sus
requerimientos quedan satisfechos para el horizonte 2021.
Respecto al mantenimiento de caudales ecoldgicos, como ocurria en el horizonte actual,
en el rio Clarin existen algunos fallos mensuales, concentrados principalmente en los

meses de agosto y septiembre.
Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta se pueden observar en la las siguientes tablas:

Tabla VI. 187. Garantias de la UDU en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009

" isfech
Unidades DT || U Satlslaec .
de Demanda | Garantia | Garantia| Garantia mnax anual en 10 N° de fallos | Demanda
demanda TESUE el iz mensual aﬁos. ERNIEES segun
(%) (%) consecutivos o
urbana (hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Ason 8764| 10000| 100,00 100,00/ 0,000 0,000 0 SI
\Lj('?tg 0265| 100,00| 100,00 100,00| 0,000 0,000 0 sI
UDU
ggﬂa'es 0421| 10000| 100,00 100,00/ 0,000 0,000 0 SI
Victoria
UDU
Valle de 0322| 10000| 100,00 100,00/ 0,000 0,000 0 SI
Carranza
gg){:s 0174| 100,00| 100,00 100,00| 0,000 0,000 0 sI

Tabla VI. 188. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009
Garanti Déficit Déficit max
Restriccio a Garanti Garantia max anual en 10 | N° de fallos | N° de fallos
n anual mensual al0 volumétrica mensual afos mensuales | mensuales
(hm3) anos (%) (%) consecutivos | aparentes * =
(%0) (hm3)
(hm3)

R. As6n
toma
Plan 50,880 99,29 100,00 99,91 0,890 2,690 6 5
Ason
R.
tco'fr‘]g” 2760| 9667 49,18 99,13 0,100 0,670 28 19
Voto
338



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

7.7.4.2.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas anteriores, en el escenario 2021 las demandas urbanas no
presentan problemas en la garantia. Por otra parte, en los tramos donde se ha fijado
mantenimiento de caudales ecoldgicos, existen algunos incumplimientos en el rio Clarin
(aguas abajo de la toma de Voto). Este déficit serd gestionado mediante las medidas del
programa de medidas y conforme al régimen concesionario existente.

En lineas generales y para el horizonte 2021, se concluye que el sistema Ason es
suficiente para satisfacer las demandas existentes.

7.7.4.3 Simulacion en el horizonte 2027
7.7.4.3.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

Las demandas urbanas consideradas en el modelo no presentan déficit, por lo que sus
requerimientos quedan satisfechos para el horizonte 2027.

En el tramo del rio As6n aguas abajo d ela toma del Plan As6n, pero pirncipalmente en
el rio Clarin aguas abajo de la toma de la UDU de Voto existen algunos fallos
mensuales, concentrados principalmente en los meses de agosto y septiembre.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta se pueden observar en la las siguientes tablas:

Tabla VI. 189. Garantias de la UDU en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009)

. e Déficit max Satisfecha
Unidades Demanda | Garantia [ Garantia| Garantia Dericit anual en 10 la
de o max = N° de fallos | Demanda
mensual volumétrica afos ;
demanda mensual . mensuales segun
(%) (%) consecutivos o
urbana (hm3) criterios
(hm3) IPH?
Plan As6n 10,447 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
\L;(E))tg 0,253 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
UDU
S:rl';a'es 0441| 100,00| 100,00 100,00 0,000 0,000 0 S|
Victoria
ubDU
Valle de 0,298 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
Carranza
g(?bgs 0,153 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
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Tabla VI. 190. Cumplimiento de los caudales ecol6gicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga

. e Déficit max
Reisgrr:cc Garantia | Garantia| Garantia D;gf('t anual en 10 | N° de fallos | N° de fallos
anual mensual volumétric mensual anos mensuales | mensuales
(%) a (%) consecutivos | aparentes * =
(hm3)
R. As6n
toma Plan 50,880 99,17 100,00 99,89 0,920 3,080 7 5
Ason
R. Clarin 2760|  96,19| 44,26 9903 0,110 o740 32 19
toma Voto

7.7.4.3.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas anteriores, las demandas urbanas no presentan problemas
en la garantia. Por otra parte, en el rio Ason y principalmente en el rio Clarin existen
incumplimientos de caudales minimos, mas que en los horizontes anteriores debido en
parte al aumento de la demanda en éste horizonte y a la disminucién de los caudales
naturales circulantes, por efecto del cambio climatico. Este déficit serd gestionado
mediante las medidas oportunas del programa de medidas y conforme al régimen
concesionario existente.

En lineas generales se concluye que el sistema Ason es suficiente para satisfacer las
demandas existentes en el horizonte 2027.

7.7.4.4 Simulacion en el horizonte 2033
7.7.4.4.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

Las demandas urbanas consideradas en el modelo no presentan déficit, por lo que sus
requerimientos quedan satisfechos para el horizonte 2033.

En el tramo del rio Ason aguas debajo de la toma del Plan Asén y principalmente en el
rio Clarin aguas abajo de la toma de la UDU de Voto existen algunos fallos mensuales,
concentrados principalmente en los meses de agosto y septiembre.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden observar
en la las siguientes tablas:

Tabla VI. 191. Garantias de la UDU en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009

Déficit max Satisfecha

Sl Demanda | Garantia | Garantia| Garantia 22l anual en 10 o L
de max afios N° de fallos | Demanda
mensual mensuales seglin

(hm3) con(sr?rcrllg)lvos criterios
IPH?

mensual volumétrica
(%) (%0)

demanda
urbana
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Plan As6n 10,447 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

\L;(I?tl(-)J 0,253 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

ubDU
Ramales
de la
Victoria

0,441 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

ubDU
Valle de 0,298 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Si
Carranza

UDUs

Soba 0,153 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

Tabla VI. 192. Cumplimiento de los caudales ecol6gicos en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009
Déficit max

Déficit

Restricci | Garantia | Garantia max anual en 10 | N° de fallos | N° de fallos
6n anual | mensual volumétric mensual afos mensuales | mensuales
(hm3) (%) a (%) consecutivos | aparentes * =
R. As6n
toma Plan 50,880 98,45| 85,25 99,78 1,090 4,730 13 5
Ason
R. Clarin
toma VVoto 2,760 95,24 | 42,62 98,75 0,120 0,930 40 19

7.7.4.4.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2033

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas anteriores, las demandas urbanas no presentan problemas
en la garantia. Por otra parte, en el rio Ason y en el rio Clarin existen incumplimientos
de caudales minimos, mas que en los horizontes anteriores debido en parte al aumento
de la demanda en éste horizonte y a la disminucidn de los caudales naturales circulantes,
por efecto del cambio climético. Este déficit sera gestionado mediante las medidas
oportunas del programa de medidas y conforme al régimen concesionario existente.

En lineas generales se concluye que el sistema Ason es suficiente para satisfacer las
demandas existentes en el horizonte 2033.

7.7.5 Asignaciony reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021 y con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacién y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en la Tabla V1. 191 del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:
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— UDU Karrantza Harana/ Valle de Carranza: recursos superficiales y de la masa
de agua subterranea Alisas-Ramales, estimados en 0,32 hm*/afio.

— UDU Ramales de Victoria: recursos superficiales y de la masa de agua
subterrdnea Alisas-Ramales (Manantial Fuente Isefia), estimados en 0,41
hm®/afio.

— UDU Ampuero: recursos superficiales (Rio Ason) y de las masas de agua
subterranea Alisas-Ramales y Castro Urdiales, estimados en 0,72 hm*/afio.

— UDU Voto: recursos superficiales (Rio Clarin, Rio Clarén) y de la masa de agua
subterranea Alisas-Ramales, estimados en 0,26 hm®/afio.

— UDU Bércena de Cicero: recursos superficiales (Rio Asén), de la masa de agua
subterranea Alisas-Ramales, asi como los regulados procedentes del Bitrasvase
Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecol6gicos en las tomas
actuales, todos estos estimados en 0,66 hm*/afio.

— UDU Santofia: recursos superficiales (Rio Ason), de la masa de agua
subterranea Alisas-Ramales, asi como los regulados procedentes del Bitrasvase
Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas
actuales, todos estos estimados en 1,76 hm*/afio.

— UDU Caolindres: recursos superficiales (Rio Asén), de la masa de agua
subterranea Castro Urdiales, asi como los regulados procedentes del Bitrasvase
Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecol6gicos en las tomas
actuales, todos estos estimados en 1,34 hm*/afio.

— UDU Laredo: recursos superficiales (Rio Ason), de la masa de agua subterranea
Castro Urdiales, asi como los regulados procedentes del Bitrasvase Ebro-Besaya
necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en las tomas actuales, todos
estos estimados en 2,80 hm*/afio.

— Alas UDUs de Soba, Arredondo, Ruesga, Lanestosa, Rasines, Limpias,
Escalante, Argofios y Liendo, para atender las demandas, se asignan 1,80
hm®/afio de los recursos superficiales y de los recursos subterraneos que utilizan
actualmente.

— Para atender las demandas agrarias se asignan 1,35 hm®/afio, de los recursos
disponibles del sistema.

— Para atender las demandas de usos recreativos (golf) se asignan 0,13 hm*/afio, de
los recursos disponibles del sistema.

7.8 SISTEMA DE EXPLOTACION AGUERA

7.8.1 Breve descripcion

El Sistema de Explotacion Aguera incluye la cuenca completa del rio Aglera desde su
nacimiento hasta su desembocadura en el mar Cantabrico, abarcando parte de la
Comunidad Auténoma de Cantabria y parte de la provincia de Vizcaya. La superficie
total del Sistema es de 234,3 km?.

El Sistema esta formado por las cuencas del rio Aglera, con una superficie de 146,2
km?, y la zona costera del Nervién-Agiiera formada por los rios Miofio y Samano, con
una superficie de 88,1 km?. El rio Agliera nace en estribaciones del Burguefio, entre los
municipios de Valle de Villaverde y Artcentales y desemboca en la ria de Orifidn, entre
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Guriezo y Castro Urdiales. Sus afluentes son pequefios arroyos; el afluente de mayor

longitud es el Rio del Remendon.

El Sistema tiene cuatro términos municipales, que representan en torno a 33994
habitantes. El nacleo urbano mas importante es Castro Urdiales con 30814 habitantes.

N

A

D. H.C. OCQ

S.E.
Asén

Mar Cantébrico

sy L
D.H.C. ORIENTA&
-
-

25 5

o

g

Dt

Figura VI. 142. Sistema de explotacion Agiiera

7.8.2 Elementos considerados en la simulacion

7.8.2.1 Recursos hidricos superficiales naturales

7.8.2.1.1 Masas de agua superficial y tramos de rio del modelo

En la Figura VI. 143 se aprecian los tramos de rio considerados en el modelo de
simulacion y en la tabla siguiente se recoge la correspondencia entre dichos tramos de
rio y las masas de agua superficial consideradas en la descripcion general de la DH.

Tabla V1. 193. Masas de agua superficiales consideradas en el modelo de simulacion del sistema Agliera
Nombre del Tramo Rio Cod Masa Agua

;I;La'r:gule,r;iesde la central hidroeléctrica de Guriezo hasta la confluencia con el Remendén | ESO76MARO000LL
Tramo 2, desde la confluencia con el rio Remendén hasta la EA 1186 Agliera ES076 MAR000011
Tramo 3, desde la EA 1186 hasta la toma de Castro Urdiales Agliera ES076 MAR000011
Tramo 4, desde la toma de Castro Urdiales hasta desembocadura Agliera ES076 MATO000230
Tramo 5, desde el niicleo de la Torre hasta la desembocadura en el mar Samano ES516MAR002310
Tramo 6, desde el nlicleo de Miofio hasta la desembocadura en el mar Miofo ES516MAR002300
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7.8.2.1.2 Series de aportaciones y puntos de incorporacion

A efectos de la incorporacion en el modelo de las series de aportaciones,
correspondientes a las subcuencas vertientes a los puntos mas aguas arriba del esquema
y a puntos intermedios del mismo, se han considerado los puntos de aportacion que
pueden verse en la siguiente figura. Dichos puntos han sido seleccionados teniendo en
cuenta la configuracién de la red fluvial, la situacion de los embalses, las relaciones rio-
acuifero y la ubicacidn de las principales unidades de demanda.

Las series de aportaciones naturales representan la produccion hidrografica natural de la
cuenca en régimen natural. Antes de introducirlas en el modelo, las aportaciones han
sido transformadas para estimar las aportaciones reales detrayendo los usos existentes
en la cuenca que no se han considerado como unidades de demandas dentro del modelo.

Mar Cantéabrico

S.EAson

@ Puntos de aportacion

s Tramos considerados en el modelo SE
[0 Nucleos de poblacion Nervién

E Comunidades Auténomas
[ sistema de explotacion seleccionado 0 25 5 10

Figura VI. 143. Red fluvial, puntos de aportacion y tramos de rio considerados en el modelo de simulacion

Las demandas urbanas, agricolas e industriales incluidas en el apartado correspondiente
a Usos y Demandas de este PH no incluidas como unidades de demanda en el modelo se
consideran como detracciones a las aportaciones naturales. En la siguiente tabla se
recogen las detracciones a las aportaciones de cada punto, estimadas con un balance
sencillo, y aplicadas en los distintos meses del afio.

Tabla V1. 194. Detracciones aplicadas a las aportaciones naturales

Unidades de demanda detraidas

Punto de Aportacion Agricolas / . Recreativa
Urbanas Industriales .
ganaderas Consuntiva

Arroyo Camino de Angostina para CH
Guriezo Inferior

E.Juncal

Ragliera EA1186

Rio Aguera Toma Castro Urdiales Vitrinor
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Urbanas

Unidades de demanda detraidas

Agricolas /

Industriales

Recreativa
Consuntiva

R. Miofio

ganaderas

Derivados del
Flaor P.1.
Vallegdn

R. Sdmano

R. Aguera aguas abajo E. Juncal

Trucios,
Villaverde de
Trucios

Villaverde de
Trucios

R. Agliera en Guriezo

Guriezo, Castro
Urdiales

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las caracteristicas de cada una de las
aportaciones consideradas. Estas aportaciones han sido obtenidas del Inventario de
Recursos Hidricos Naturales (apartado 2.4.3 del PHD). En el apéndice 2 de este anejo
pueden verse las correspondientes series de aportaciones mensuales en régimen natural
utilizadas para el modelo de simulacion del sistema. Se incluyen también las series de
aportaciones consideradas para los horizontes 2027 y 2033, con consideracion de los
efectos del posible cambio climético y un descenso del 2% y del 11% respectivamente.
Los nudos se corresponden con los del esquema que se muestra en el apartado 7.8.2.8.
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Tabla V1. 195. Valores medios de las series de aportaciones naturales, usadas en el modelo de simulacién del sistema Agtiera en hm?®

Denominacion

Larga 0,18 0,29 0,54 0,60 0,42 0,41 0,43 0,30 0,18 0,10 0,09 0,07 3,60

Embalse del Juncal Corta 0,16 0,29 0,44 0,50 0,36 0,40 0,42 0,27 0,16 0,08 0,08 0,05 3,20
CC 2027 0,18 0,29 0,52 0,59 0,41 0,41 0,42 0,30 0,17 0,10 0,08 0,07 3,53

CC 2033 0,16 0,26 0,48 0,54 0,37 0,37 0,39 0,27 0,16 0,09 0,08 0,06 3,21

Larga 3,66 5,33 6,80 6,91 6,02 5,47 5,31 3,98 2,84 1,97 1,98 1,93 52,19

Agilera Confluencia con E. | Corta 3,09 5,09 5,63 5,78 5,20 5,30 4,87 3,48 2,60 1,79 1,78 1,60 46,19
Juncal CC 2027 3,58 5,23 6,66 6,77 5,90 5,36 5,20 3,90 2,78 1,93 1,94 1,89 51,15

CC 2033 3,25 4,75 6,05 6,15 5,36 4,87 4,73 3,54 2,53 1,75 1,76 1,71 46,45

Larga 4,92 7,22 9,11 9,32 7,93 7,19 7,09 5,29 3,77 2,62 2,67 2,63 69,77

Rio Agliera EA 1186 Corta 4,24 6,91 7,58 7,86 6,94 6,98 6,60 4,65 3,44 2,39 2,41 2,18 62,17
CC 2027 4,83 7,07 8,93 9,13 7,78 7,05 6,95 5,19 3,69 2,57 2,62 2,58 68,37

CC 2033 4,38 6,42 8,11 8,29 7,06 6,40 6,31 4,71 3,35 2,33 2,38 2,34 62,09

Larga 5,78 8,50 10,64 | 10,85 9,14 8,26 8,31 6,11 4,35 3,04 3,13 3,11 81,24

Rio Agiiera Toma Castro | Corta 5,02 8,12 8,85 9,17 8,04 8,00 7,77 5,37 3,97 2,77 2,83 2,57 72,48
Urdiales CC 2027 5,67 8,33 10,43 | 10,64 8,96 8,10 8,15 5,99 4,26 2,98 3,07 3,05 79,62

CC 2033 5,14 7,57 9,47 9,66 8,14 7,35 7,40 5,44 3,87 2,71 2,79 2,77 72,31

Larga 1,10 1,55 2,05 2,27 1,86 1,71 1,84 1,32 1,00 0,72 0,67 0,68 16,77

Rio Miofio Toma Plan | Corta 0,96 1,53 1,79 1,93 1,62 1,67 1,73 1,17 0,92 0,66 0,60 0,57 15,17
Castro Urdiales CC 2027 1,08 1,52 2,01 2,22 1,82 1,67 1,81 1,30 0,98 0,71 0,66 0,67 16,44

CC 2033 0,98 1,38 1,82 2,02 1,65 1,52 1,64 1,18 0,89 0,64 0,60 0,61 14,93

Larga 1,55 2,32 2,86 2,99 2,43 2,14 2,38 1,65 1,24 0,90 0,88 0,91 22,25

Rio Samano Toma Plan | Corta 1,35 2,15 2,35 2,42 2,08 2,02 2,23 1,42 1,12 0,82 0,79 0,74 19,49
Castro Urdiales CC 2027 1,52 2,28 2,80 2,93 2,38 2,10 2,33 1,61 1,21 0,88 0,87 0,90 21,81

CC 2033 1,38 2,07 2,55 2,66 2,16 1,91 2,11 1,46 1,10 0,80 0,79 0,81 19,81
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7.8.2.2 Recursos hidricos subterraneos
7.8.2.2.1 Masas de aguas subterraneas y acuiferos incluidos en el modelo

En la siguiente figura, pueden verse las masas de agua subterranea incluidas en el
modelo de simulacion del sistema.

Ademas de los recursos superficiales disponibles, existen dos sondeos en explotacién en
la cuenca del rio Sdmano destinados a usos de abastecimiento, cuyo caudal medio
estival se incorpora al inventario de recursos hidricos disponibles.

N

A
Mar Cantabrico
S.E. Agliera
3 b
: \4—/(/
kﬁ{munn LES
W :
S & \ <. &
SEAson | X,

] Masas de agua subtarraneas de las cuales toma el sistema
Masas de agua subterraneas
"] sistemas de expiotacin

= b o ~__S.E. Nervién
- MAS.  BAINASEDAELGARID
| ’ / . / 0 25 5 10

Figura VI. 144. Masas de agua subterranea incluidas en el modelo de simulacién del sistema Agliera

Los sondeos de titularidad municipal que existen en distintos ndcleos de la region y que
complementan las aportaciones en alta de los Planes Hidraulicos no se incluyen en
modelo debido a su escasa importancia. Cabe sefialar que los recursos subterraneos
resultan mas caros que los superficiales, por lo que sélo suelen utilizarse en situacién de
estiaje.

No debe olvidarse que la simulacién de los sistemas se efectla por “superposicion”, de
forma que las aportaciones superficiales en régimen natural consideradas para las
cuencas vertientes ya incluyen la componente subterranea.

7.8.2.3 Recursos hidricos de otras procedencias
7.8.2.3.1 Procedentes de otros sistemas

Dentro del sistema de explotacion se encuentran los tramos mas orientales de la red
primaria de abastecimiento en alta de Cantabria (Autovia del Agua), éstos son los
comprendidos entre el Plan Ason y el Embalse del Juncal y entre el rio Aguera en
Guriezo y Castro Urdiales. Lo cual supone el ingreso de recursos, si fuera necesario,
desde el embalse del Ebro o el rio Ason. Los detalles del funcionamiento de las
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diferentes conducciones de la autovia del agua que atraviesan el sistema se muestran en
el apartado “conducciones de transporte”.

7.8.2.3.2 Procedentes de retornos de demandas

Las aguas procedentes de retornos de demandas, se incorporan en el modelo mediante
elementos de retorno. La localizacion de los puntos que los describen, puede verse en
siguiente figuray en el esquema que se muestra en el apartado 7.8.2.8. Su
correspondencia con las unidades de demanda se aprecia en los apartados
correspondientes a cada demanda.

<

>z

Mar Cantabrico

-

Figura VI. 145. Localizacion de los puntos de retornos de demandas considerados en el modelo de simulacion
del sistema

7.8.2.4 Unidades de demanda
7.8.2.4.1 Unidades de demanda urbana

Para la simulacion se han tenido en cuenta las demandas que se muestran en la siguiente
tabla; el resto de demandas urbanas, recogidas en el apartado 4.2 del capitulo de usos y
demandas, al tener una demanda baja y no presentar déficit, se han tenido en cuenta
detrayendo el consumo de cada una de las aportaciones naturales utilizadas en el
modelo.

La siguiente tabla, muestra la distribucion por horizontes de las demandas urbanas
usadas en la modelacion, asi como su nudo de toma y de retorno.

Tabla VI. 196. Unidades de demanda urbana y volimenes asignados

Agrupacion
UDU/Plan
Hidraulico

Volumen anual (hm?)

Nombre UDU Horizonte

2021 2027 2033

Toma | Retorno | retorno
| 53 | 39 |EDAR ACTUAL| 037 037 042 042

UDU1502 \ Guriezo
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Plan -2021 -
. 31- 32- 2027
UDU1501 | Castro Urdiales | Castro 53.82 0 EDAR 531 5,31 7,09 7,09
Urdiales
Total 5,68 5,68 7,51 7,51

En el Anejo 111 de Usos y Demandas se describe para cada UDU el origen de la toma, la
distribucion mensual de la demanda y el punto de vertido.

En el criterio de nivel de garantia, se han utilizado los valores de déficits admisibles
dados en el apartado 3.1.2.2.4 de la IPH. De esta forma, se considera satisfecha la
demanda urbana cuando el déficit en un mes es menor que el 10% de la demanda
mensual y el déficit acumulado en 10 afios es menor que el 8% de la demanda anual.

7.8.2.4.2 Unidades de demanda agraria

Las demandas agrarias del sistema se han tratado como detracciones a las aportaciones
naturales utilizadas en el modelo.

7.8.2.5 Caudales ecologicos y requerimientos ambientales

En los puntos que se muestran en la siguiente tabla, se han considerado los datos de
caudales ecoldgicos definidos mediante los estudios técnicos realizados en el marco del
PH de la DHC e incluidos en su normativa.

Tabla VI. 197. Puntos en los que se consideran caudales ecolégicos en el modelo de simulacion del sistema
Aglera

Arco del . Aguas Q eco Q eco (hm?)

MOGED abajo de... | (hmlato)
Toma
R.AGUERA3 | Rio Agiiera | Castro 15,16 090 | 122|122 |167 167|167 |1,67 | 122 | 122|090 0,90 | 0,90
Urdiales
Arroyo Embalse del | Embalse del
EJuncal Juncal Juncal 0,30 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03
Toma Plan
R.SAMANO | Rio Samano | Castro 4,24 0,26 | 0,34 | 0,34 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,46 | 0,34 | 0,34 | 0,26 | 0,26 | 0,26
Urdiales
. Toma Plan
R.MIONO Rio Miofio | Castro 3,32 0,20 | 0,27 | 0,27 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 0,27 | 0,27 | 0,20 | 0,20 | 0,20
Urdiales

7.8.2.6 Embalses de regulacion

En el sistema esta en explotacion el embalse de Juncal en el rio Chirlia. Este embalse,
junto con el sistema de canales que le aportan agua de las cuencas vecinas, fue
construido a finales del siglo X1X y constituye una de las obras hidraulicas mas notables
que existen en Cantabria (ver Figura V1. 146). Aunque inicialmente se concibi0 para
generacion de energia, esa infraestructura se viene utilizando desde el verano de 2004
para suplir el deficit hidrico estival del Municipio de Castro Urdiales, tras ejecutarse una
captacion y estacion de tratamiento en el rio Agliera, asi como la conduccion de la red
primaria (autovia del agua) desde la estacion de tratamiento de agua potable hasta la
localidad de Castro Urdiales.
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El embalse es propiedad de la empresa Iberdrola, tiene una capacidad de 2 hm®y se
sitla en lo alto de un collado, por lo que no recibe escorrentia directa: se alimenta
mediante un conjunto de canales a distinta cota que interceptan el flujo superficial de las
laderas de los montes cercanos, con mayor elevacion. Parte de los canales estan
revestidos, pero muchos tramos no lo estan, o bien presentan un gran deterioro, por lo
que la eficiencia del sistema es baja; aun asi, se considera que las aportaciones medias
anuales al embalse son del orden de magnitud de su volumen méaximo.

La minicentral que turbina el agua del embalse del Juncal, de pequefia entidad, se
encuentra en la localidad de Trebuesto; se ha llegado a un acuerdo entre el Gobierno de
Cantabria y la empresa Iberdrola, por el que ésta se compromete a preservar un cierto
volumen de agua a principios del verano, y a turbinarla de manera acorde a las
necesidades de abastecimiento.

Mar Cantébrico
B crbeises
Municipios
[ sistemas de Expiotacién
[ sistema de explotacion seleccionado

>

S.E. Nervién

Bamaseds o 25 5 10 |

Figura V1. 146. Embalses del sistema de explotacion Agliera

Las siguientes tablas muestran la curva caracteristica del embalse y los valores
mensuales de evaporacion considerados en el modelo.

Tabla VI. 198. Curvas caracteristicas del embalse del Juncal
Volumen Superficie

Cota (m) hm? Ha
524 0.00 0.02
527 0.01 0.89
530 0.07 2.13
533 0.16 3.46
536 0.30 5.02
538 0.50 6.81
541 0.76 8.78
544 1.09 11.00
547 1.50 13.53
550 2.00 18.50

Tabla VI. 199. Evaporacion media mensual del embalse del Juncal (mm/mes

E./ Evap (mm)
Juncal | 42.24 | 26.68 | 21.23 | 24.33 | 33.57 | 51.72 | 64.00 | 82.49 | 93.46 | 96.25 | 83.96 | 63.08
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7.8.2.7 Conducciones de transporte

Dentro del sistema de explotacion Agliera se encuentran parte de los tramos orientales
de la red primaria de abastecimiento de Cantabria (Autovia del Agua), especificamente
el tramo Guriezo — Castro Urdiales, cuya longitud asciende aproximadamente a unos 23
km y cuenta con un didmetro de 600 mm, asi como las conducciones del plan hidraulico
regional de Castro Urdiales.

Las conducciones de transporte incluidas en el modelo pueden verse en la siguiente
figura:

==

>z

Mar Cantébrico

casTRO TROWES

S.E. Asén

were o

S.E. Nervién

sMAsE . O 25 5 10

Figura VI. 147. Conducciones de transporte mas importantes del sistema Agliera
7.8.2.8 Esquema del modelo de simulacion

El esquema hidraulico del sistema de explotacion puede verse en el Apéndice 3.

El grafo de un sistema de explotacion es una representacion simplificada de su
topologia hidrogréafica, la cual muestra las relaciones existentes entre los embalses y las
demandas; sus componentes son los nudos y arcos. Un sistema de explotacién se puede
representar como en una serie de nudos (embalses, usos y demandas) unidos por arcos
(tramos de rio, canales y conducciones).

La convencion que se ha utilizado en la representacion de los nudos es: triangulos para
los embalses, circulos para los nudos y rectangulos para las demandas. Las aportaciones
se representan por flechas de color rojo y los retornos por una flecha circular de color
verde oliva.

Para modelar el sistema de explotacion Aglera, se han construido dos grafos del
modelo de simulacién, uno para la situacién actual y otro para los horizontes 2021 y
2027. Los grafos incluyen cada una de las infraestructuras y demandas consideradas y
se muestran en las siguientes figuras:
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Figura VI. 148. Grafo del sistema de explotacion Agliera en el horizonte actual
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Figura VI. 149. Grafo del sistema de explotacion Agiiera en los horizontes 2021 y 2027

El sistema recibe aportaciones en los siguientes nudos:
- Nudo 4. Caudales provenientes del sistema de canales de las cuencas vecinas
al embalse Juncal, simulados como aportacién al E. Juncal.
- Nudo 54. Caudales producidos por la cabecera del rio Agiiera aguas arriba
del vertido del embalse Juncal.
- Nudo 73. Caudales generados por la cuenca intermedia entre el punto de
vertido del embalse juncal y la estacion de aforo 1186.
- Nudo 53. Caudales generados por la cuenca intermedia del rio Aglera entre
la estacion de aforo 1186 y la toma para el Plan Castro Urdiales.
- Nudos 31y 32. Caudales producidos desde las cabeceras de los rios Sdmano
y Miofio hasta los puntos de toma para el Plan Castro Urdiales.
El Gnico embalse del sistema (Juncal) queda representado por el nudo 4.
El esquema concentra las demandas urbanas en el Plan Castro Urdiales (elemento 19)
gue toma recursos de los nudos 53, 31, 32 y 82 en la situacién actual y adicionalmente
del nudo 83 (recursos del bitrasvase EPB) en los horizontes 2021 y 2027 y en la
demanda de Guriezo (elemento 18) que tiene la toma en el nudo 53. Ademas la
demanda del Plan Castro Urdiales posee captaciones de aguas subterraneas de la masa
de agua Castro Urdiales 12.011.
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Ademas de la demanda del Plan Castro Urdiales, en el sistema existe la demanda urbana
de Guriezo (elemento 18), que se abastece del nudo 53 en el tramo bajo del rio Agera.
Durante el periodo estival y como apoyo para el Plan Ason, el sistema detrae agua en el
nudo 82.

Los elementos 14 y 18, representan los retornos superficiales del sistema y los nudos
etiquetados con un cero los vertidos del mismo.

7.8.3 Prioridades y reglas de gestion

La estrategia de explotacion adoptada en la simulacion del sistema se define mediante
los parametros de control del modelo SIMGES. Los pardmetros de control de las
demandas (prioridades y criterios de garantia) se ajustan a las reglas expuestas en el
apartado 4.3.

Para el analisis de la verificacion del cumplimiento de caudales ecoldgicos se han
adoptado los mismos criterios que para las unidades de demanda urbana.

Para suplir el déficit hidrico estival del municipio de Castro Urdiales, se viene
utilizando desde el verano de 2004, el embalse del Juncal, tras ejecutarse una captacion
y una estacién de tratamiento en el rio Aguera, asi como la conduccion de la red
primaria (autovia del agua) hasta la localidad de Castro Urdiales.

En la definicion de estrategias para satisfacer las demandas de Castro Urdiales se ha
priorizado las tomas propias de los rios Sdmano y Miofio y la captacion de aguas
subterraneas, minimizando el agua transportada por la red primaria desde el embalse del
Juncal. Gracias a esta estrategia, se consigue que en las épocas de estiaje se cuente con
mayor abundancia de recursos del sistema.

7.8.4 Balances

Para la simulacion de la situacion actual, los horizontes 2021 y 2027, se ha partido de
las demandas y los caudales ecoldgicos descritos en apartados anteriores. La serie de
recursos hidricos utilizados corresponde al periodo 1940-2009 (serie larga).

Los resultados de la simulacion se sintetizan en la evolucion del déficit de las demandas
y el cumplimiento del caudal ecoldgico en los diferentes tramos de rio. Para cada
escenario se realiza una sintesis del balance global en el sistema de explotacion.

7.8.4.1 Simulacién en la situacion actual
7.8.4.1.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

En el escenario actual, tanto la UDU Guriezo como la UDU Castro Urdiales presentan
problemas para la satisfaccion de sus demandas en el periodo seco 1989/90. La
evolucion del déficit de Castro Urdiales se recoge en el gréafico adjunto:
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Figura VI. 150. Déficit de suministro a la demanda de la UDU Castro Urdiales, situacion actual
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Figura VI. 151. Déficit de suministro a la demanda de la UDU Guriezo, situacion actual

En los tramos en los que se han considerado caudales ecolégicos no se presenta ningln
incumplimiento, aunque existe algunos meses en los que los caudales en régimen
natural son inferiores a los valores fijados por los caudales ecoldgicos.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden observar
en las siguientes tablas:
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Tabla VI. 200. Garantias de las UDU en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009

e Satisfecha
Déficit Déficit max la
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10 N° de
e max = Demanda
demanda mensual volumétrica mensual afos fallos J
urbana (%) (%) consecutivos | mensuales egu
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Castro
Urdiales 5,315 99,05 81,97 99,47 0,688 2,046 8 NO
UDU Guriezo 0,370 99,52 83,61 99,67 0,029 0,086 4 NO

Tabla VI. 201. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en la situacion actual. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

Garant i N° de fallos
Restricci ia Garantia | Garantia | Déficit max | max anual mensuales N° de fallos
6n anual mensua 10 afos | volumétri mensual en 10 afios aparentes mensuales
(hm3) (%) ca (%) (hm3) | consecutiv | 2P2"¢ *
1 (%)
0s (hm3)
R. Samano
toma Plan 4,240 100,00 100,00 100,00 0,000 0,070 0 0
Castro
R. Miofio
toma Plan 3,320 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 0
Castro
Ayo El 0,300 99,88 100,00 99,90 0,020 0,020 1 38
Juncal
R. Agiiera
toma Plan
Castro y 15,160 99,88 100,00 99,98 0,210 0,290 1 0
Guriezo

7.8.4.1.2 Conclusiones generales del balance en la situacion actual

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
De esta forma, la gestion del déficit del sistema se realizara mediante las medidas
oportunas, respetando el régimen concesionario vigente y atendiendo al Articulo 60 del
TRLA.

Como se observa en las tablas anteriores, tanto la UDU Guriezo, como la UDU Castro
Urdiales actualmente presenta déficits que seran paliados con la conexion al bitrasvase
EPB.

Segun los resultados del modelo, en los tramos donde se ha fijado mantenimiento de
caudales ecoldgicos, existe algun pequefio fallo asociado a valores reducidos de las
aportaciones naturales que no se considera como incumplimiento.

En el escenario actual se concluye que el sistema Agtiera no es suficiente para satisfacer
las demandas existentes y respetar el mantenimiento de los caudales ecoldgicos; no
obstante, a futuro se garantizara la satisfaccion de las demandas del sistemay el
cumplimiento de caudales ecolégicos utilizando recursos del bitrasvase EPB.

356 ANEJO VI



PLAN HIDROLOGICO

DE LA DEMARCACION HIDROGRAFICA DEL CANTABRICO OCCIDENTAL
REVISION 2015 - 2021

7.8.4.2 Simulacién en el horizonte 2021
7.8.4.2.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

En el horizonte 2021 las demandas urbanas del sistema quedan satisfechas, contando
con los recursos de la autovia del agua procedentes del bitrasvase EPB.

En los tramos donde se han considerado caudales ecoldgicos no existe ningun
incumplimiento, aunque existe algunos meses en los que los caudales en régimen
natural son inferiores a los valores fijados por los caudales ecologicos.

Los resultados de garantias, tanto para la serie de recursos hidricos larga como para la
corta, se pueden observar en las siguientes tablas:

Tabla VI. 202. Garantias de las UDU en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009

Déficit Déficit max Satlslgecha
Unidades de Demanda | Garantia | Garantia | Garantia anual en 10 o
demanda mensual volumétrica mgglaslﬁal afios %e?uiljzlllezs Di?%nnda
urbana () (%) consecutivos equl
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Castro 5315| 100,00| 100,00 100,00 0,000 0,000 0 SI
Urdiales
UDU Guriezo 0,370 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

Tabla VI. 203. Cumplimiento de los caudales ecol6gicos en el horizonte 2021. Serie de recursos hidricos larga

1940/2009

Restric | Garanti | Garanti Déficit Rl N° de fallos

> Garantia anual en 10 N° de fallos

cion a al0 o max - mensuales

~ volumétrica afios mensuales
anual | mensual afios (%) mensual consecutivos aparentes .
0) [0) *

(hm3) (%0) (%) (hm3) )
R. Samano
toma Plan 4,240 100,00 100,00 100,00 0,000 0,070 0 0
Castro
R. Miofio
toma Plan 3,320 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 0
Castro
Ayo El 0,300 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 38
Juncal
R. Agiiera
toma Plan 15,160 100,00| 100,00 100,00 0,000 0,000 0 0
Castroy
Guriezo

7.8.4.2.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2021

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5. de
la IPH, donde los caudales ecolégicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores, en el horizonte 2021 las demandas urbanas
quedan satisfechas, contando con recursos procedentes del bitrasvase EPB.
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En los tramos donde se ha fijado mantenimiento de caudales ecoldgicos existe algin
fallo puntual asociado a valores reducidos de las aportaciones naturales que no se
considera incumplimiento.

Se concluye pues, que el sistema Aguera es suficiente para satisfacer, las demandas
existentes en el horizonte 2021, teniendo en cuenta que utiliza para ello recursos
procedentes del bitrasvase EPB.

7.8.4.3 Simulacién en el horizonte 2027
7.8.4.3.1 Evolucion de las demandas y caudales ecolédgicos

En el horizonte 2027 las diferentes demandas urbanas del sistema quedan satisfechas.
En los tramos donde se han considerado caudales ecoldgicos no existe ningun
incumplimiento, aunque existe algunos meses en los que los caudales en régimen
natural son inferiores a los valores fijados por los caudales ecolégicos.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se pueden observar
en las siguientes tablas:

Tabla V1. 204. Garantias de las UDU en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009

Déficit Déficit max Sat'SILECha
Unidades de | Demanda | Garantia | Garantia| Garantia anual en 10 N° de
o max = Demanda
demanda mensual volumétrica mensual afos fallos seqn
urbana (%) (%) consecutivos | mensuales equr
(hm3) (hm3) criterios
IPH?
Plan Castro 7,087| 100,00| 100,00 100,00| 0,000 0000| o0 sI
Urdiales
UDU Guriezo 0,417 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Sl

Tabla VI. 205. Cumplimiento de los caudales ecologicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009

. . e Déficit max o

Restricci il Ll Garantia L anual en 10 NPCBIEES N° de fallos

. a alo0 o max = mensuales

6n anual I = volumétrica I anos mensuales

(hm3) me(r;lsua a(r)nos (%) mensual | - utivos apar::ntes "
%) | (%) (hm3) s

R.
Samano 4240 99,88 100,00 99,99 0,040 0,100 1 0
toma Plan
Castro
R. Miofio
toma Plan 3,320 100,00 100,00 100,00 0,000 0,010 0 0
Castro
Ayo El 0,300 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 38
Juncal
R. Agiiera
toma Plan 15,160 | 100,00 | 100,00 100,00 0,000 0,110 0 0
Castro y
Guriezo
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7.8.4.3.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2027

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5. de
la IPH, donde los caudales ecolégicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores, en el horizonte 2027 las demandas urbanas
quedan satisfechas, contando con recursos procedentes del bitrasvase EPB.

Respecto al cumplimiento de caudales ecoldgicos en los tramos considerados no existen
incumplimientos minimos de los caudales ecologicos.

Se concluye pues, que el sistema Agliera es suficiente para satisfacer las demandas
existentes en el horizonte 2027 y garantizar el mantenimiento de caudales ecolégicos,
teniendo en cuenta que utiliza para ello, recursos procedentes del bitrasvase EPB.

7.8.4.4 Simulacién en el horizonte 2033
7.8.4.4.1 Evolucion de las demandas y caudales ecoldgicos

En el horizonte 2033 las diferentes demandas urbanas del sistema quedan satisfechas.
En los tramos donde se han considerado caudales ecoldgicos existen fallos puntuales de
incumplimientos, debidos a que el régimen natural es inferior a los valores fijados por
los caudales ecolégicos.

Los resultados de garantias para la serie de recursos hidricos larga se puede observar en
las siguientes tablas:

Tabla VI. 206. Garantias de las UDU en el horizonte 2033. Serie de recursos hidricos larga (1940/2009)

_ - Déficit max Satisfecha
Unidades Demanda | Garantia | Garantia| Garantia Dericit anual en 10 la
de o max = N° de fallos | Demanda
mensual volumétrica afos ;
demanda mensual . EINIEES segun
(%) (%) consecutivos o
urbana (hm3) ) criterios
IPH?
Plan
Castro 7,087 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Si
Urdiales
UDU
Guri 0,417 100,00 100,00 100,00 0,000 0,000 0 Si
uriezo

Tabla VI. 207. Cumplimiento de los caudales ecolégicos en el horizonte 2027. Serie de recursos hidricos larga
1940/2009
Déficit DI N° de fallos

Restriccié | Garantia | Garantia | Garantia max anual N° de fallos
o max = mensuales

n anual mensual volumétric mensual en 10 afios aparentes mensuales

(hm3) (%) a (%) consecutiv P " =
R. Samano
toma Plan 4,240 99,64 100,00 99,93 0,070 0,260 3 0
Castro
R. Miofio
toma Plan 3,320 100,00 100,00 100,00 0,000 0,100 0 0
Castro
Ayo El 1,248 99,76 83,61 99,69 0,250 0,270 2 272
Juncal
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. . . | oeficie | DEMCit f No ge fallos
Restricci6 | Garantia | Garantia | Garantia max anual N° de fallos
- o = mensuales
n anual mensual | 10 afios | volumétric mensual en 10 afos A mensuales
(hm3) (%) (%) a (%) ) consecutiv " =
o0s (hm3)
R. Agiiera
toma Plan
Castro y 15,160 99,76 100,00 99,96 0,300 0,450 2 0
Guriezo

7.8.4.4.2 Conclusiones generales del balance en el horizonte 2033

Para la evaluacion de la satisfaccion de las demandas se ha seguido los criterios de
orden de preferencia de usos establecidos en el Plan de cuenca y en el apartado 3.5 de la
IPH, donde los caudales ecoldgicos se consideran una restriccion que se impone con
caracter general a los sistemas, respetando la supremacia del uso para abastecimiento.
Como se observa en las tablas anteriores, en el horizonte 2027 las demandas urbanas
quedan satisfechas, contando con recursos procedentes del bitrasvase EPB.

Respecto al cumplimiento de caudales ecoldgicos en los tramos considerados se
registran 3 fallos en el rio S&mano y 2 en el rio Agliera, debidos a que las aportaciones
naturales, como consecuencia del escenario de cambio climatico, son inferiores a los
caudales ecoldgicos considerados.

Se concluye pues, que el sistema Agiiera es suficiente para satisfacer las demandas
existentes en el horizonte 2033 y garantizar el mantenimiento de caudales ecoldgicos,
teniendo en cuenta que utiliza para ello, recursos procedentes del bitrasvase EPB.

7.8.5 Asignacion y reserva de recursos

De acuerdo con los resultados del balance para el afio 2021, con la serie de recursos
hidricos correspondientes al periodo 1980 — 2009, se establece la asignacién y reserva
de recursos disponibles para las demandas previsibles en dicho horizonte temporal.
Segun los resultados mostrados en la Tabla VI. 206. del apartado anterior, se asignan los
recursos como sigue:

— UDU Castro-Urdiales: recursos superficiales (Rio Miofio, Rio Sdmano, Rio
Aguera), de la masa de agua subterranea Castro Urdiales, de los recursos
regulados en el Embalse del Juncal, asi como los recursos regulados procedentes
del Bitrasvase Ebro-Besaya necesarios para respetar los caudales ecoldgicos en
las tomas actuales, todos estos estimados en 5,31 hm*/afio.

— UDU Guriezo: recursos superficiales y de la masa de agua subterranea Castro
Urdiales, estimados en 0,37 hm®/afio.

— Paralas UDU Trucios/Turtzioz y Villaverde de Trucios se asignan los caudales
superficiales y subterrdneos necesarios para atender la demanda estimada en
0,16 hm*/afio.

— Para atender las demandas agrarias se asignan 0,04 hm®/afio, de los recursos
disponibles del sistema.

— Para atender las demandas industriales estimadas en 0,78 hm*/afio se asignan
recursos superficiales y subterraneos del sistema.
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