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1. Introduccion

1.1 Antecedentes

Entre los cometidos de la Oficina de Planificacion Hidrolégica se encuentra la realizacion de los trabajos y
estudios necesarios para la elaboracién, seguimiento y revisién del Plan Hidrolégico de la cuenca.
Conforme al articulo 40 del texto refundido de la Ley de Aguas (Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de
julio), “la planificacion hidrol6gica tendra por objetivos generales conseguir el buen estado y la proteccion
del dominio publico hidraulico y de las aguas objeto de esta ley, la satisfaccion de adecuada las demandas
de agua, el equilibrio y armonizacién del desarrollo regional y sectorial, incrementando las disponibilidades
del recurso, protegiendo su calidad, economizando su empleo y racionalizando sus usos en armonia con
el medio ambiente y los demas recursos naturales”, y tal y como reconoce el Reglamento de Planificacion
Hidrolégica (Real Decreto 907/2007, de 6 de julio), los caudales ecoldgicos constituyen una medida basica
de restauracion hidromorfologica que se deben incluir en los planes hidrolégicos.

La Instruccién de Planificacién Hidrolégica (Orden ARM/2656/2008, de 10 de septiembre) determina que
el régimen de caudales ecolégicos se establecera de modo que permita mantener de forma sostenible la
funcionalidad y estructura de los ecosistemas acuaticos y de los ecosistemas terrestres asociados,
contribuyendo a alcanzar el buen estado o potencial ecoldgico en rios o aguas de transicién. Dicho régimen
se extendera a todas las masas de agua superficial clasificadas en la categoria de rios o aguas de
transicion y se recogera en el plan hidroldgico.

Asimismo, se estipula que el régimen de caudales ecolégicos debera incluir, al menos, los siguientes
componentes:

a) Caudales minimos.

b) Caudales maximos.

¢) Distribucion temporal de los anteriores caudales minimos y maximos.
d) Caudales de crecida.

e) Tasa de cambio.

Aplicando la metodologia descrita por la Instruccién de Planificacién Hidrol6gica y conforme al estudio
elaborado para la determinacién de los regimenes de caudales ecolégicos por parte del antiguo Ministerio
de Medio Ambiente, y Medio Rural y Marino, el Plan Hidrologico de la demarcacion del Ebro (2009-2015)
estableci6é regimenes de caudales ecolégicos minimos en 41 estaciones de aforo de la demarcacion,
amplidndose en su revision de segundo ciclo de la planificacién (2015-2021) el nimero de estaciones en
otros 11 puntos, alcanzando un total de 52 puntos con régimen de caudales ecolégicos minimos
establecido en la demarcacion del Ebro. Asimismo, se incorporaron 17 puntos con régimen de caudales
ecolégicos en el &rea del Pais Vasco, a partir de un estudio realizado por la Agencia Vasca del Agua,
haciendo un total en toda la cuenca del Ebro de 69 puntos en el momento de su aprobacion, de los que
cinco tienen definidos caudales ecoldgicos de sequia.

El Esquema Provisional de Temas Importantes para la gestion del agua de la demarcaciéon hidrografica
del Ebro, dentro de los trabajos del tercer ciclo 2021-2027 de la planificacion hidroldgica, incluia
especificamente como tema “Avanzar en el proceso de implantacion del régimen de caudales ecoldgicos”,
recogiendo entre sus lineas de accion, Medidas comunes a todas las alternativas: “Realizar estudios para
la mejora de la definicién de todos los componentes del régimen de caudales ecoldgicos en las masas de
agua de la demarcacion, en cumplimiento de las sentencias del Tribunal Supremo de marzo y abril de
2019. Se propone la realizacién de estudios para valorar el establecimiento de caudales méaximos,
generadores y tasas de cambio en puntos prioritarios de la cuenca situados aguas abajo de los
principales embalses. Ademas, se propone la realizacién de estudios piloto para caracterizar y valorar los
reguerimientos hidricos de una seleccién de humedales o lagunas.”

En el proyecto de Plan Hidrolégico de la demarcacién del Ebro se establecieron numerosos compromisos
para los trabajos necesarios para la revision del cuarto ciclo del plan hidrologico, entre los que se encuentra
completar el régimen de caudales ecoldgicos incluyendo otras de sus componentes, como son los
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caudales maximos, generadores y tasas de cambio, situacién que motiva la realizacién del presente
trabajo.

1.2 Objeto del trabajo

El objeto de presente trabajo es, por tanto, la elaboracién de una propuesta de caudales maximos, de
caudales generadores y de tasas de cambio asociadas en los rios de la Demarcacion Hidrografica del Ebro
para su utilizacion en el plan hidrolégico del cuarto ciclo (2028/2033). Propuesta que ha contado con la
participacion de los usuarios e interesados de la Cuenca del Ebro.

1.3 Alcance y organizacion del documento

El presente documento recoge todos los trabajos realizados en el marco del Proyecto, asi como la
metodologia empleada. El documento generado da respuesta a la Tarea 13: Redaccién, contenida en el
Pliego del Prescripciones Técnicas, (en adelante PPT), que rigen el presente trabajo.

El documento se ha estructurado, en la medida de lo posible, segun las tareas dispuestas en el PPT.
Ademas, siempre que ha sido necesario, se ha indicado la relacion de estas tareas con las distintas fases
establecidas en la Estrategia y Plan de Trabajo elaborada en el contexto del Proyecto.

El cuerpo principal del documento se ha organizado en diez capitulos, complementados por anexos que

recogen el detalle y los resultados de las tareas realizadas a lo largo del trabajo. La siguiente tabla muestra
el contenido de estos capitulos y su relacion con las tareas prescritas en el PPT.

documento

Recopilacion de
informacion

Resumen de los principales aspectos de la recopilacion de informacion
sobre caudales maximos, generadores y tasas de cambio realizada desde
el punto de vista normativo, tanto nacional como internacional.

Tarea 1: Recopilacién de la
informacién existente

Seminario técnico
inicial

Descripcion del seminario inicial y recopilacion de las principales
aportaciones recibidas en el seminario informativo del arranque del
Proyecto.

Tarea 2: Preparacion de
documentacion para la celebracion
de un seminario técnico

Tarea 3: Apoyo para el desarrollo de
un seminario técnico

Estrategia general
y Plan de trabajo

Sintesis de la Estrategia general elaborada para la ejecucién del trabajo y
los plazos finales de realizacién de las tareas

Tarea 4: Redaccion de una
estrategia y un plan de trabajo
especificos para la cuenca del Ebro.

Metodologia

Se desarrollan los aspectos metodol6gicos para el establecimiento de los
caudales maximos, generadores y tasas de cambio en coherencia con la
Instruccion de Planificacion Hidroldgica.

Tarea 5: Recopilacion y andlisis de
la informacién de la hidroldgica
Tarea 6: Realizacion de visitas de
campo preliminares

Tarea 7: Estudios de Habitat

Visitas de campo

Donde se resumen los trabajos de campo y de gabinete realizados en el

Tarea 8: Visitas de campo

de crecidas seguimiento de crecidas controladas.
Propuesta - . . L

reliminar de Presenta los resultados de la propuesta inicial de caudales maximos Tarea 9: Redaccion de una
(F:)audales generadores y tasas de cambio propuesta preliminar de caudales

Reuniones con
gestores

Recoge las reuniones realizadas y las principales aportaciones y
conclusiones obtenidas en las reuniones con los gestores de las
infraestructuras.

Tarea 10: Apoyo de reuniones con
gestores de infraestructuras

Revision y
propuesta final de
caudales

Donde se presenta la propuesta final de caudales maximos, generadores
y tasas de cambio, tras las aportaciones recibidas en las reuniones
mantenidas.

Tarea 11: Elaboracién de una
propuesta final de caudales

Seminario final

Descripcion del seminario inicial y recopilacion de las principales
aportaciones recibidas en el seminario final del Proyecto.

Tarea 12: Seminario final

Comunicacion

Recoge las principales comunicaciones realizadas en el marco del trabajo

Tarea 15: Comunicacién

Tabla 1. Estructura y contenido del documento
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2. Recopilacién de informacién

El objeto de esta recopilacion es tener una base solida con la que plantear la metodologia, para ello se
recopilé la informacion considerada mas relevante para los caudales maximos, generadores y tasas de
cambio. Para huir de utopias y centrarse en planteamientos plausibles, se opt6 por recopilar principalmente
los aspectos normativos para otras demarcaciones hidrogréficas, tanto espafiolas como internacionales.
Ademas, se recopilaron los trabajos relacionados con esta tematica en la cuenca del Ebro. En esta
recopilacion basica también se revisd la guia europea: Documento de Orientacion n° 31 “Caudales
ecolégicos en la aplicacion de la Directiva Marco del Agua” (CIS, 2014) y el borrador de la guia para la
determinacion del régimen de caudales ecoldgicos, elaborada como apoyo a la implementacién de la IPH.

La informacion recopilada fue revisada en busca de los aspectos mas estrechamente ligados a los
caudales maximos, generadores y tasas de cambio. Entre toda la informacion recopilada se presté especial
atencion a los Planes Hidrologicos para el tercer ciclo de planificacion (2022-2027) realizados en Espania,
ya que se considera una fuente bésica para realizar el planteamiento metodoldgico en la cuenca del Ebro.

En actividad se gener6 un informe completo con toda la informacién recopilada y el andlisis realizado que
se presenta en el Anexo 1: Recopilacién de informacién. Posteriormente, se elaboré un segundo
documento (documento resumen) donde se recogen los aspectos mas relevantes del andlisis realizado
sobre la informacion recopilada, denominado Anexo 2: Preparacion de documentacion para la
celebracidon de un seminario técnico. Ambos documentos se anexan al final de esta memoria y dan
respuesta a las tareas homdénimas, 1y 2, del PPT.

En los siguientes epigrafes se resumen los aspectos mas relevantes surgidos tras la recopilacién de la
informacion realizada.

2.1 Informacion internacional

De la misma manera que en el plano nacional, a la hora de la realizacion de busqueda de informacion
internacional, se opt6 por la recopilacion de normativa y legislacién referente a los caudales ecoldgicos.
Aunque cabe indicar que tras la revision realizada se observé que los que los paises cercanos dispongan
de una normativa que considere en exclusiva los caudales maximos o generadores, lo que convierte a
Espafa en uno de los paises con una legislacién mas avanzada con respecto a los caudales ecolégicos.

Larecoleccion de informacién relativa a la normativa internacional referente a la regulacion de los caudales
ecolégicos se ha realizado, principalmente, a partir de las paginas oficiales de las entidades competentes
de los diferentes paises, asi como de FAOLEX, base de datos de la FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura), que constituye una de las colecciones mas completas de
legislacion y politicas nacionales sobre alimentacion, agricultura y gestion de los recursos naturales.

Los paises analizados fueron:

e Europa: Francia, Portugal, Reino Unido, Irlanda, Alemania, Austria y Noruega.

e Otros paises del mundo: Australia, Sudafrica, Estados Unidos, Argentina, Chile, Pert y
Colombia.

Como resumen, se puede indicar que, en la mayoria de los paises consultados, no se observé que
dispusieran de normativa referente a caudales maximos o generadores, limitAndose a los caudales
minimos o la extraccidon de agua. Entre todos los paises analizados destacaron Portugal, Australia y
Colombia, ya que son de los pocos paises que disponen de metodologias que recogen las componentes
de estudio de del presente trabajo:

e Portugal: Guia Metodolégica para la Definicion de los Regimenes de Caudales Ecolbgicos
de las Infraestructuras Hidraulicas en Portugal Continental. APA 2018

e Australia: Directrices del caudal ambiental de los recursos hidricos (No. 2). Ministerio
Medioambiente y Patrimonio 2019

e Colombia: Metodologia para la estimacion de caudales ambientales en Colombia.
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible 2019



https://www.fao.org/faolex/es/
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2.2 Guia europea de caudales ecologicos

Se trata del Documento de Orientacién n°® 31 “Caudales ecolégicos en la aplicacién de la Directiva Marco
del Agua”. Documento elaborado por el grupo de trabajo de caudales ecolégico de la CIS (Estrategia
comun de Implantacién) y aprobado por los Directores del Agua de la UE en noviembre de 2014. Es
documento importante porque es la opinion de la Unién europea sobre este tema.

Este documento no ofrece un protocolo completo para la aplicacion de los caudales ecoldgicos en las
masas de agua, ni pretende conducir a una aplicacién uniforme de los caudales ecolégicos, ya que su
objetivo “es estimular una asimilacion comin de los caudales ecoldgicos con el fin de apoyar la
consecucioén de los objetivos medioambientales de la Directiva Marco del Agua (DMA) que abordan las
presiones que afectan al régimen hidrologico (por ejemplo, captaciones de aguas superficiales y
subterraneas y embalses). Abarcando todo el proceso de implementacion de la DMA, desarrolla los pasos
en los que la consideracién de los caudales ecologicos es criticamente necesaria.”

Por lo tanto, no presenta informacién metodoldgica sobre caudales maximos, generadores o tasas de
cambio, aunque justifica la necesidad de su incorporacién en el régimen de caudales ecolégicos, ya que
el régimen de crecidas desempefia un papel fundamental en la estructura y el funcionamiento del
ecosistema acuatico.

2.3 Planes hidrolégicos espaioles

Se recopild, tanto para las Demarcaciones intercomunitarias como para las intracomunitarias, la
Normativa, el Anejo de caudales ecoldgicos y la Memoria de todos los Planes Hidrolégicos del tercer
ciclo de Planificacion. No obstante, algunas cuencas intracomunitarias no disponen de anejo de caudales
ecoldgicos, ni de una normativa asociada a ellos, debido a las caracteristicas de sus ambitos. En concreto
las siguientes: Islas Baleares, Gran Canaria, Fuerteventura, Lanzarote, Tenerife, La Palma, La Gomera y
El Hierro. Aun asi, para estos casos se ha obtenido la Normativa y Memoria de los planes. Conviene
recordar que la Normativa recopilada se encuentra en el Anexo 1: Recopilacion de informacion.

Respecto a la Normativa de las Demarcaciones intercomunitarias, cabe indicar que se encuentra dispuesta
a través del Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revisién de los planes
hidroldgicos de las demarcaciones hidrogréficas del Cantabrico Occidental, Guadalquivir, Ceuta, Melilla,
Segura y Jacar, y de la parte espafiola de las demarcaciones hidrograficas del Cantédbrico Oriental, Mifio-
Sil, Duero, Tajo, Guadiana y Ebro?. Entre las cuencas intracomunitarias, en el momento de realizacion de
la recopilacién de la informacion, solo se encontraban aprobados los Planes hidrolégicos del tercer ciclo
para Galicia Costa (Real Decreto 48/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba el Plan Hidrolégico de
la Demarcacion Hidrografica de Galicia-Costa) y para las Islas Baleares (Real Decreto 49/2023, de 24 de
enero, por el que se aprueba el Plan Hidrologico de la Demarcacion Hidrografica de las llles Balears).

Como resumen general de la Normativa recopilada se puede indicar que, practicamente en todas las
Demarcaciones intercomunitarias, disponen los caudales méaximos, generadores y tasas de cambio.
Excepcion a esta generalidad son las demarcaciones de Ceuta y Melilla que, como se indica en su
respectivas Normativas (articulo 8), no se establecen caudales ecolégicos ya que los regimenes de agua
que discurren por sus cauces son muy similares a los naturales y no existen infraestructuras de regulacién
significativas 0 concesiones de aguas que puedan alterarlo. Respecto a los caudales generadores, tan
solo no han sido dispuestos en las Demarcaciones del Cantabrico (Oriental y Occidental) y del
Guadalquivir. Entre las cuencas intracomunitarias las Unicas que disponen de Normativa relacionada con
los caudales maximos, generadores y tasas de cambio son Galicia-Costa, Cuencas Mediterraneas
Andaluzas, Guadalete-Barbate, Tinto, Odiel y Piedras y el Distrito de Cuenca fluvial de Catalufia, en esta
Ultima, en la normativa no se disponen caudales maximos.

En practicamente todas las Demarcaciones indicadas se calcularon los caudales maximos, generadores y
tasas de cambio atendiendo al articulado de la Instruccion de Planificacién Hidrologica (IPH)
(articulos 3.4.1.4.2.,3.4.1.4.3y 3.4.1.4.4).

1 https://iwww.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2023-3511
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El articulado, los apéndices y el nUmero de masas de agua presentes en la Normativa de los Planes
Hidrologicos de Cuenca (tercer ciclo de planificacion) queda sintetizado en la siguiente tabla.

ARTICULADO APENDICES N° MASAS DE AGUA
Demarcacion it _de Tasas de cambio Tasas _de
cambio cambio
Inter | Cantabrico Oriental Si No No 4.4 No No 3 0 0
Inter | Cantabrico Occidental Si No No 4.3 No No 5 0 0
5.3 (generadores)
Inter | Mifio-Sil Si Si Si 5.6. 5.2. 5.4. (situaciones 280 280 280
ordinarias)
Inter | Duero Si Si Si 5.3. 5.4. | 5.4. (generadores) 14 20 20
. . . . 5.5.(maximos)
Inter | Tajo Si Si Si 5.4. 5.3. 5.4 (generadores) 17 15 17
. 44 (maximos)
. . . . 6.5. (maximos)
Inter | Guadiana Si Si Si 6.4. 6.6. 6.6. (generadores) 31 32 32
(generadores)
Inter | Guadalquivir Si No No 6.1.2. No No 14 0 0
Inter | Segura Si Si Si 6.1.3 | 6.1.4 6.1.5. 21 7 5
Inter | Jacar Si Si Si 5535y 5.4. 5.3.y5.5. 52 7 59
Inter | Ebro Si Si Si 6.5.1. | 6.5.3. 6.5.2. 11 11 11
Inter | Ceuta No No No No No No 0 0 0
Inter | Melilla No No No No No No 0 0 0
Intra | Islas Baleares No No No No No No 0 0 0
11 (maximos
Intra | Galicia Costa Si Si Si 8.3 8.3 8.3 20 24 CH)
24 (Qgen)
Cuencas 9
Intra | Mediterraneas Si Si Si 6.2 6.3 6.3 8 9
Andaluzas (generadores)
Intra | Guadalete y Barbate Si Si Si 6.2 6.3 6.3 7 7 7 (maximos)
Intra | Tinto, Odiel y Piedras Si Si Si 6.2 6.3 6.3 3 3 4 (maximos)
— . Disponen
Intra DIl @ cuenca ALl No Si Si No 1.4.2 1.4.2. 0 11 formula de
de Catalufia .
célculo
Intra | Islas Canarias No No No No No No 0 0 No

Tabla 2. Resumen del articulado, apéndices y n° de masas considerado en las Normativas de los PHs

Por altimo, respecto a la Normativa espafiola se destacaron una serie de disposiciones generales del Real
Decreto 35/2023 que directamente se encuentran relacionadas con los caudales ecoldgicos:

e Disposiciéon adicional quinta “Cumplimiento de caudales ecoldgicos ante estados de
emergencia o reposicion del sistema eléctrico” , que indica “No se entenderd como
incumplimiento del régimen de caudales ecoldgicos, aunque conlleve el deterioro temporal del
estado de determinadas masas de agua, el caso en que cualquiera de las componentes del citado
régimen de caudales ecolégicos no pueda ser respetada como consecuencia de aplicar los
Procedimientos de Operacion establecidos para afrontar los estados de emergencia...”

e Disposicion adicional sexta “Liberacion artificial de lacomponente de caudales ecoldgicos:
régimen de crecidas” dispone basicamente que esta liberacién se realizara en el momento que
indique la Comisién de Desembalse buscando ocasionar los menores perjuicios, Asi mismo, en
caso de sequia prolongada, el Comité permanente de la Comisién de Desembalse podra acordar
el aplazamiento de la liberacién de los caudales generadores hasta que se superen estas
situaciones.

¢ Disposicién transitoria unica “Adaptacion de érganos de desagiie” que habilita un tiempo,
necesario e imprescindible, para poder preparar los 6rganos de desagle de las presas al objeto
de que puedan liberar los regimenes de caudales ecoldgicos establecidos en los planes
hidroldgicos que se aprueban.

e Disposicion final tercera “Actualizacion de la instruccion de planificacion hidroldgica”, ya
gue, aunque directamente no se menciona caudales maximos o generadores, se indica que, en el
plazo de dieciocho meses desde la entrada en vigor del Real Decreto, se aprobara una orden que

5
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actualice la Instruccion de Planificaciéon Hidrologica (ARM/2656/2008). En particular, la orden fijara
los criterios técnicos y metodologias para la determinacién de los caudales ecolégicos para el
conjunto de las demarcaciones hidrograficas.

2.4 Instruccion de Planificacion Hidrolégica (IPH)

Se revis6 la ORDEN ARM/2656/2008, de 10 de septiembre, por la que se aprueba la instruccion de
planificacion hidrolégica, mas conocida como IPH, norma espafiola donde se detallan lo que son los
caudales ecoldgicos y como calcularlos. Para determinar el régimen de caudales ecoldgicos, ademas de
los caudales minimos, se citan otras componentes:

Caudales maximos que no deben ser superados en la gestién ordinaria de las infraestructuras, con el fin
de limitar los caudales circulantes y proteger asi a las especies autdctonas mas vulnerables a estos
caudales, especialmente en tramos fuertemente regulados. Pero el célculo no debe ser sélo su magnitud,
también se pide su distribucién temporal, con el objetivo de establecer una variabilidad temporal del
régimen de caudales que sea compatible con los requerimientos de los diferentes estadios vitales de las
principales especies de fauna y flora autéctonas presentes en la masa de agua. Caudales de crecida,
con objeto de controlar la presencia y abundancia de las diferentes especies, mantener las condiciones
fisico-quimicas del agua y del sedimento, mejorar las condiciones y disponibilidad del habitat a través de
la dindmica geomorfoldgica y favorecer los procesos hidrolégicos que controlan la conexién de las aguas
de transicion con el rio, el mar y los acuiferos asociados. Tasa de cambio, con objeto de evitar los efectos
negativos de una variacién brusca de los caudales, como pueden ser el arrastre de organismos acuaticos
durante la curva de ascenso y su aislamiento en la fase de descenso de los caudales.

Con respecto a la caracterizacion de los caudales méximos que no deben ser superados durante la
operacion y gestion ordinaria de las infraestructuras hidraulicas se propone la siguiente metodologia: se
definiran, al menos, en dos periodos hidrolégicos homogéneos y representativos, correspondientes al
periodo hiimedo y seco del afio. Se realizara analizando los percentiles de excedencia mensuales de una
serie representativa de caudales en régimen natural de al menos 20 afios de duracioén. Con la finalidad de
preservar las magnitudes fundamentales del régimen natural, se recomienda no utilizar percentiles
superiores al 90%, en consonancia con los umbrales propuestos en apartados posteriores para los indices
de alteracién hidrolégica.

Pero la IPH no se queda ahi, pide que el régimen sea verificado mediante el uso de los modelos hidraulicos
asociados a los modelos de habitat, de forma que se garantice tanto una adecuada existencia de refugio
para los estadios o especies mas sensibles como el mantenimiento de la conectividad del tramo. Dando
posteriormente indicaciones que son las que se exponen en la metodologia que se va a aplicar.

Respecto a la tasa de cambio, la IPH establece que se establecerd una tasa maxima de cambio, definida
como la maxima diferencia de caudal entre dos valores sucesivos de una serie hidrolégica por unidad de
tiempo, tanto para las condiciones de ascenso como de descenso de caudal. Su estimacion se realizara a
partir del analisis de las avenidas ordinarias de una serie hidrolégica representativa de caudales medios
diarios de, al menos, 20 afios de duracion. Se calcularan las series clasificadas anuales de tasas de
cambio, tanto en ascenso como en descenso. Al establecer un percentil de calculo en dichas series, se
podra contar con una estimacion media de las tasas de cambio. Se recomienda que dicho percentil no sea
superior al 90-70%, tanto en ascenso como en descenso. Atencion, que permite excepciones: En
determinados casos particulares sera necesario considerar otra escala temporal que permita limitar la tasa
de cambio a nivel horario.

Respecto al régimen de crecidas, la IPH sélo solicita su caracterizacion en aquellos tramos situados
aguas abajo de importantes infraestructuras de regulacién la crecida asociada al caudal generador sera
asociada al caudal de seccion llena del cauce (lo que define su magnitud). Debera definirse incluyendo su
magnitud, frecuencia, duracién, estacionalidad y tasa maxima de cambio, tanto en la curva de ascenso
como en la curva de descenso del hidrograma de la crecida.

La tasa maxima de cambio, la frecuencia y la duracion de la crecida asociada al caudal generador se
obtendran, preferentemente, del andlisis estadistico de una serie representativa del régimen hidrologico
del rio y con, al menos, 20 afios de datos.
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La validacion del caudal generador deberéa llevarse a cabo mediante la modelacion hidraulica del cauce,
en un tramo representativo de su estructura y funcionalidad, teniendo en cuenta, para ello, los estudios de
inundabilidad del tramo afectado, las condiciones fisicas y biologicas actuales, sus posibles efectos
perjudiciales sobre las variables ambientales y los riesgos asociados desde el punto de vista de las
infraestructuras.

Entrando en el caso particular de los rios no permanentes, la IPH indica lo siguiente: en los rios temporales
se cita que se deberian utilizar los mismos criterios definidos para la determinacion de la distribucién
mensual de caudales minimos y maximos en rios permanentes. Mientras que en los intermitentes y
efimeros que se determine los caudales generadores y el tiempo de recesién tras la crecida.

2.5 Borrador de la Guia para la determinacion del régimen de caudales
ecolégicos

Dentro de la recopilacién de informacion se reviso el Borrador de la Guia para la determinacion del régimen
de caudales ecoldgicos que, en 2008, sirvid de apoyo en la implantacion de lo dispuesto en la IPH.

Referente al régimen de caudales méximos en esta guia se indica que debera ser cuantificado mediante
el uso de los modelos hidraulicos asociados a los modelos de hébitat, de forma que se garantice tanto una
adecuada existencia de refugio para los estadios 0 especies mas sensibles como el mantenimiento de la
conectividad del tramo. El uso de estos modelos permitira la evaluacién de la afeccion por velocidades
criticas. Una vez recopiladas las velocidades 6ptimas y criticas de especies objetivos se debera asegurar
que al menos se mantenga un 50% de la superficie mojada del tramo como refugio. Cuando la superficie
mojada que supera las velocidades 6ptimas supera el 30% de la superficie del tramo (refugio inferior al
70% de la superficie) sera necesario analizar las condiciones de conectividad y la capacidad de refugio del
tramo.

Respecto a los caudales generadores se indica que el caudal generador se puede aproximar al caudal de
seccion llena o nivel de bankfull o en su defecto por la Maxima Crecida Ordinaria (M.C.O) y presenta el
proceso para su célculo a partir de datos muestrales o el célculo de estadisticas a partir de leyes de
frecuencia. Asi mismo, se indica que la definicién de las caracteristicas del caudal generador debera
realizarse teniendo en cuenta los aspectos fundamentales de una crecida: magnitud, frecuencia, duracién,
época y tasa maxima de cambio.

Respecto a las tasas se indica que es necesario fijar una tasa de cambio de caudal que amortigtie los
cambios en el régimen de caudales. En este sentido pone como ejemplo la tasa de cambio desarrollada
por la Agencia Catalana del Agua dentro del “Plan Sectorial de Caudales de Mantenimiento”.

2.6 Trabajos relevantes en la Confederacion del Ebro

Entre la informacion disponible en la Confederacion Hidrogréfica del Ebro, tras su recopilacion y analisis,
destacaron los siguientes trabajos relacionados con los caudales maximos, generadores y tasas de
cambio.

e Propuesta de caudales generadores y de conectividad para la presa de Itoiz (CHE 2016)

e Campafia de muestreo de sedimentos en suspension en el curso bajo del rio Ebro durante la
avenida controlada del 5 de mayo de 2022 (Nota técnica CEDEX 2022)

e Disefio de crecidas de mantenimiento: aplicacion en el rio Cinca (CHE 2019)

e Propuesta gestion de los desembalses desde la presa de Ciurana (ACA 2023). Plan Sectorial de
caudales de mantenimiento de las cuencas internas de Catalufia. (ACA 2005).

e Propuesta de del régimen de caudales ambientales en el tramo final del rio Ebro y validacion
bioldgica preliminar (ACA 2008).

e Propuesta de del régimen de caudales ambientales en las cuencas del Segre, Matarrafia, Senia y
afluentes del bajo Ebro tramo final del rio Ebro y validacién biol6gica (ACA 2008).

e Consultoria y asistencia para la realizacién de las tareas necesarias para el establecimiento del
régimen de caudales ecologicos y las de las necesidades ecolégicas de agua de las masas de
agua superficiales continentales y de transicion de la parte espafiola de la demarcacion
hidrografica del Ebro, y de las demarcaciones hidrograficas del Segura y del Jucar (MMA-Intecsa
Inarsa. 2013).
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2.7 Ideas finales tras el analisis de la informacion recopilada

Tras el analisis de toda la informacién descrita anteriormente se obtuvieron una serie de ideas generales
que sirvieron de apoyo a la propuesta metodoldgica a emplear en la determinacién de los caudales
maximos, generadores y tasas de cambio en la cuenca del Ebro.

Se apreci6 que existe un amplio consenso sobre el papel que desempeiia el régimen hidrolégico en la
estructura fisica de los rios, que a su vez determina y sustenta la composicion bidtica, la produccién y la
sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos. Aunque no solo se trata de considerar solo unos caudales
minimos, si no que, segun determina la base del conocimiento actual, es necesario considerar todos los
componentes de los caudales ecologicos, entre los que se encuentran el caudal maximo y el régimen de
crecidas (magnitud, frecuencia, duracion, temporalidad y tasa de cambio).

En la revision normativa realizada para distintos paises se observé que, por norma general, se encuentran
regulados los caudales minimos, no detectandose normativa asociada a los caudales maximos o
generadores, excepto en Australia.

A nivel espafiol se aprecié un avance en el establecimiento de caudales maximos y generadores, junto
con sus tasas de cambio, para este tercer ciclo de planificacién (2022-2027). También se observd un
incremento en la realizaciébn de estudios de seguimiento ambiental de los caudales generadores
dispuestos en la Normativa, entre los que destaca los realizados en el rio Ebro aguas abajo del embalse
de Flix. Por dltimo, se destacé, respecto al célculo de los caudales maximos, generadores y tasas de
cambio, que practicamente todas las Demarcaciones han atendido al articulado de la Instruccién de
Planificacion Hidroldgica (IPH).

Por ultimo, tras esta recopilacién basica se estimé conveniente afrontar el célculo de los caudales
maximos, generadores y tasas de cambio para la cuenca del Ebro atendiendo a los criterios de la
Instruccién de Planificacion Hidroldgica.

3. Seminario técnico inicial

El principal objetivo de su realizacién era dar a conocer a todos los interesados la puesta en marcha del
estudio, la recopilacion de informacion realizada y la propuesta metodolégica prevista para el adecuado
desarrollo del estudio, posteriormente, con las sugerencias, propuestas y preguntas que surgieran en él,
se procedio a la redaccién de una Estrategia y un plan de trabajo especifico para la cuenca del Ebro.

Previamente a su realizacion desde la CHE se envio un correo electronico informativo indicando la fecha
de su celebracién (18/05/2023), su horario (12:00-14:00), los ponentes y su forma de realizacion
(semipresencial). El dia 10/05/20239 se envio, a todos los inscritos al seminario, una primera version del
documento resumen que contenia la recopilacion de informacién y la propuesta metodologica a emplear
en el estudio. Posteriormente, por causas mayores, la forma de realizacion del seminario fue
exclusivamente mediante videoconferencia, informando previamente a todos los interesados mediante
correo electrénico el dia 15/05/2023. También se informé a los interesados de la realizacion del seminario
a través de la pagina web y redes sociales de la Confederacion Hidrografica del Ebro.

El seminario técnico se realizo en la hora y fechas previstas. Las ponencias y debate realizados durante
el seminario siguieron el siguiente orden:

1. “Presentacion de la jornada y plan de trabajo del estudio”. Realizada por el Jefe de Seccion de
Estudios Ambientales de la Oficina de Planificacion Hidrolégica de la CHE, durante
aproximadamente quince minutos.

2. “Recopilacion de informacion basica para el planteamiento metodoldgico”. Efectuada por un
representante de la consultora (NTTDATA), con una duracion aproximada de la ponencia de veinte
minutos.
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3. “Propuesta metodoldgica para el estudio de caudales maximos, generadores y tasas de cambio”.
También efectuada por un representante de la consultora (NTTDATA), durante aproximadamente
25 minutos.

4. Debate, comentarios y aportaciones de los participantes. Con una duracion de una (1) hora, el
debate fue moderado por la Jefa de Area de Planes y Estudios de la Oficina de Planificacion
Hidrolégica de la CHE. Durante el debate se unié al seminario el Jefe de la Oficina de Planificacion
Hidrolégica.

Fotografia 1. Momento del debate posterior a las ponencias del Seminario inicial (18/05/2023)

En total se inscribieron ciento setenta personas (170), de las cuales se conectaron a la videoconferencia
noventa y una (91). El grupo de interesados fue muy variado, quedando representados todos los grupos
de interés: MITECO, confederaciones, comunidades auténomas y ayuntamientos, gestores de
infraestructuras, empresas hidroeléctricas, comunidades y sindicatos de regantes, universidades y
entidades conservacionistas, aunque también se unieron otros usuarios a titulo particular.

En esta actividad se generaron dos informes. En primer lugar, se elaboré un documento que contiene el
resumen de la informacion recopilada y las presentaciones elaboradas para la exposicién en el seminario,
documento que se presenta en el Anexo 2: Preparacion de documentacidn para la celebracion de un
seminario técnico. Tras el seminario técnico, se realizé un segundo documento donde se recogia con
detalle las ponencias realizadas y aportaciones recibidas, correspondiente con el Anexo 3: Apoyo para
el desarrollo de un seminario técnico, del presente documento.

Tras la realizacién del seminario técnico inicial y el analisis de las aportaciones recibidas, destacaron las
siguientes aportaciones:

e Los asistentes, en términos generales, aprobaron y agradecieron la iniciativa de la Oficina de
Planificacién Hidrol6gica de realizar este tipo de eventos informativos y participativos.

e Practicamente, todos los intervinientes, destacaron la necesidad de considerar en la definicion de
las componentes de caudales objeto de estudio, no solo los aspectos medioambientales, si nho que
debian considerarse los distintos usos del agua, asi como concertar estos caudales con los
usuarios.

e Seindicd la arbitrariedad actual de la Instruccion de Planificacion, en lo concerniente al calculo por
métodos hidrobioldgicos de los caudales ecoldgicos.

e También se resalté la gran complejidad que supone la definicién de cauce lleno o bankfull.

e Se indic6 que, para la determinaciéon de las componentes de los caudales objeto de estudio, es
mejor determinarlos persiguiendo unos objetivos medioambientales (rehabilitacion de rios).

e Seresaltd que los caudales ecoldgicos no deben ser asignados a embalses encadenados, en todo
caso al ultimo de la cadena.
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e Se destaco la conveniencia de no tratar los componentes de los caudales minimos de manera
aislada, sino que deberian formar parte de los caudales ecoldgicos que, a su vez, deben tener en
cuenta objetivos ambientales y los usos del agua.

e Através del chat del seminario, un interviniente indicé que considera que los caudales ecolégicos
s6lo deben establecerse para las masas aguas reguladas.

e También a través del chat, se expuso que el Plan Hidrolégico del Distrito fluvial de las cuencas
internas de Catalufia, se aprobé el 16 de mayo a través del Decreto 91/2023, de 16 de mayo, por
el que se aprueba el Plan de gestidn del distrito de cuenca fluvial de Catalufia para el periodo
2022-2027.

La sesidn fue grabada en su totalidad, previa informacion a los asistentes, y se encuentra disponible en la
web de la Confederacion Hidrografica del Ebro (Grabacion 12 jornada caudales maximos, generadores y
tasas de cambio).

De la misma manera las presentaciones realizadas estén disponibles en la web de la Confederacion
Hidrografica del Ebro (Trabajos en marcha para el plan de cuarto ciclo).

4. Estrategia general y plan de trabajo

Tras la realizaciéon del seminario técnico se redacté una estrategia donde se recogian las principales
recomendaciones y conclusiones metodolédgicas obtenidas en él. En el documento se planteé también un
Plan de Trabajo a seguir en la realizacién del trabajo. Este documento se presenta integramente en el
Anexo 4: Estrategia y plan de trabajo.

En la estrategia general se plante6 el desarrollo del trabajo en tres fases:

FASE 1. Donde se engloba el desarrollo de los estudios técnicos destinados a determinar los elementos
del régimen de caudales ecolégicos maximos, generadores y tasas de cambio.

FASE 2. Correspondiente con el proceso de reuniones y consultas con los usuarios y gestores.
FASE 3. Revision de la propuesta preliminar de caudales y propuesta final.
La estrategia que se bas6 en estos tres bloques, con una componente transversal: transparencia maxima

durante todo el proceso. En el siguiente esquema se indican las principales tareas a realizar en cada una
de las fases estratégicas.

FASE TAREA PLIEGO PRESCRIPCIONES TECNICAS

1 RECOPILACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION HIDROLOGICA
1 VISITAS DE CAMPO PRELIMINARES

ESTUDIOS DE HABITAT EN CAMPO

REDACCION DE UNA PROPUESTA PRELIMINAR DE CAUDALES

(CRECIDAS
NATURALES O
ARTIFICIALES)

REUNIONES CON GESTORES DE INFRAESTRUCTURAS

FASE 1: VISITAS
DE CAMPO

REVISION Y PROPUESTA FINAL DE CAUDALES

COMUNICACION

REDACCION MEMORIA FINAL

w W o w N Pk

SEMINARIO TECNICO
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Figura 1. Esquema general de la Estrategia

La Estrategia se definié basandose en la IPH, ya que es la norma espafiola donde se detallan lo que son
los caudales ecoldgicos y como calcularlos. Norma que, como se pudo observar en la recopilacién de
informacion, es la utilizada en los organismos de cuenca intercomunitarios.

Ademas, y como se ha indicado anteriormente, se tuvieron en cuenta las principales sugerencias recibidas
en el seminario técnico inicial. Entre las que se destacaban las siguientes

e Se debera tener en cuenta, no solo los aspectos ambientales, si no que deben considerarse los
distintos usos del agua, asi como concertar estos caudales con los usuarios.

e La definicion de cauce lleno, o bankfull, presenta una gran complejidad.

¢ No deben ser asignados caudales ecoldgicos a embalses encadenados, en todo caso, al ultimo
de la cadena.

¢ Los caudales ecologicos solo deben establecerse para las masas aguas reguladas.

En la Estrategia se recogieron los aspectos metodoldgicos a tener en cuenta. En la caracterizacion
hidroldgica se planteaba la necesidad de la obtencién de series diarias, tras el planteamiento de dos
métodos para su obtencion, se consideré que el mas adecuado era el empleo del Método 2. Patron de
distribucion diario, ya que aplicAndolo a las series del SIMPA actualizada se pueden obtener, de una
manera fiable y sencilla, las series de caudales diarios naturales para cada una de las masas de agua. Las
series diarias naturalizadas calculadas de esta manera se las emplearon, junto con las mensuales, en los
célculos para los caudales méaximos, generadores y tasas de cambio.

Asi mismo, en esta estrategia se planteaba la realizacién de una comparativa entre las metodolégicas de
tasas de cambio, en una sola masa de agua, con el objeto de seleccionar la tasa de cambio a aplicar en
todas las masas de agua. Comparativa que se presenta, a continuacion, en el apartado Metodologia Tasas
de cambio.

En la Estrategia se elabor6 un plan de trabajo, donde se establecieron los plazos para la realizacién de las
tareas del Estudio. En términos generales, estos plazos fueron adecuados y, en mayor o menor medida,
la realizacion de las tareas se ajustaron a la planificacion establecida, exceptuando la tarea “Reuniones
con gestores de las infraestructuras”, tarea que superé el tiempo establecido en la planificacién y que fue
ampliada debido al gran nimero de presas seleccionadas y la disponibilidad de los gestores de dichas
infraestructuras, lo que impidi6é la celebracién de las reuniones en el tiempo planificado previamente. La
ampliacion del tiempo en la elaboracién de esta tarea provoc6 que el proyecto finalizara tres meses
después al tiempo establecido en el contrato.

En la siguiente imagen se presenta el cronograma final del trabajo.

2023 2024
FASES| ACTIVIDADES jul ‘ago l sep l oct |nov | dic |ene | feb |mar | abr imay| jun | jul |ago|sep | oct [nov

1 Recopilacion y analisis de la informacion hidrolégica .ﬁl II
1 Realizacién de visitas de campo preliminares I
1 Estudios de héabitat en campo I n nl

Muestreo de habitat [T

Simulacion hidraulica N

Visitas de campo (sueltas controladas o crecidas) “ I

Innnnnni
Redaccion de una propuesta preliminar de caudales n n n

Reuniones con gestores de infraestructuras
Elaboracién de una propuesta final de caudales

Redaccion y edicién de la memoria final

w W W N P

Seminario final

Comunicacion _ I ' l ' ' ' ' _ I I ‘ l

Figura 2. Cronograma de trabajo

En los siguientes epigrafes se desarrollan todos los aspectos metodologicos y estudios técnicos que se
han realizado siguiendo las directrices dispuestas en la Estrategia del Trabajo.
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5. Metodologia

La metodologia se engloba dentro de la FASE 1. Desarrollo de los estudios técnicos destinados a
determinar los elementos del régimen de caudales ecoldgicos maximos, generadores y tasas de cambio,
definida en la Estrategia del Trabajo.

El desarrollo de los estudios técnicos que se plantean en esta fase, aunque se desarrollan de manera
individualizada, forman parte de un todo que, en definitiva, persiguen definir de la manera mas apropiada
los caudales maximos, generadores y tasas de cambio para la Confederacién del Ebro.

Una vez realizada la recopilacién basica y el seminario técnico inicial se estimé conveniente afrontar el
célculo de los caudales maximos, generadores y tasas de cambio atendiendo a los criterios de la
Instruccién de Planificacion Hidroldgica (IPH).

En los siguientes epigrafes se describen los principales aspectos metodoldgicos tenidos en cuenta a la
hora de la realizacién de cada componente de los caudales ecolégicos considerados: caudales maximos,
generadores y tasas de cambio.

5.1 Metodologia de calculo de caudales maximos

Con el fin de limitar los caudales circulantes y proteger asi a las especies autoctonas y estadios mas
vulnerables, se han definido unos caudales maximos que no deberian ser superados en la gestién ordinaria
de las infraestructuras hidraulicas.

Los caudales artificialmente altos y continuados pueden reducir las poblaciones piscicolas de los estadios
y especies mas sensibles por agotamiento al superar las velocidades criticas, produciendo su
desplazamiento hacia aguas abajo o incluso su muerte. Es recomendable durante la gestion ordinaria no
superar las velocidades criticas (Vcrit) o velocidad de agotamiento, asegurando el mantenimiento de unas
condiciones medias en el medio fluvial asimilables a las velocidades éptimas de desplazamiento
(velocidades a las que el pez es capaz de desplazarse grandes distancias manteniendo un coste
energético de desplazamiento minimo).

El procedimiento seguido para la distribucion del régimen de caudales maximos consta de una
caracterizacion hidrolégica del tramo, y una posterior verificacion de que dicho percentil (caudal) garantiza
el refugio para los estadios/especies mas restrictivos y también la conectividad de tramo, mediante los
modelos hidraulicos asociados a los modelos de habitat. El proceso completo se resume en la siguiente
figura:
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CARACTERIZACION HIDROLOGICA

VERIFICACION I,HIDROBIOLOGICA

@ u *

Caudales gue Caudales que Caudales que
proporcionan refugio §l proporcionan refugio § proporcionan refugio
<50% entre el 50% y 70% >70%

Estudio conectividad

N N

A J v

Caudales no recomendables Caudales recomendables

Figura 3. Sistema utilizado para seleccionar los caudales maximos

5.1.1 Caracterizacion hidrolégica

La caracterizacion hidrolégica se ha realizado en todas las masas de la cuenca Ebro susceptibles de
estudio, 626 masas de agua. De las 820 masas de agua de la cuenca del Ebro con datos de caudales
mensuales naturales (SIMPA) 134 no se han incluido en el estudio, de éstas 127 masas de agua son las
correspondientes a las categorias lago, transicion y costeras, 6 masas tienen gestion francesa, mientras
que la restante (1) es un canal artificial.

Se debe aclarar que esta caracterizacion engloba a la Tarea 5 Recopilacion y analisis de lainformacion
de la hidrolégica del Pliego de Prescripciones Técnicas, que rige el presente trabajo. Tarea
compuesta, a su vez, por la recopilacion de informacion hidrolégica, la obtencion de las series de datos
diarios naturalizadas, el andlisis de los regimenes fluviales de las masas de agua, el analisis de los
percentiles de las distintas series, asi como los resultados obtenidos. Estos Ultimos se presentan en el
Anexo 5: Recopilacién y andlisis de lainformacién hidroldgica.

Para la caracterizacion hidrolégica de la distribucion temporal de caudales méaximos, la IPH cita que se
deben analizar los percentiles de excedencia mensuales de una serie representativa de caudales en
régimen natural, mas exactamente expresa que Con la finalidad de preservar las magnitudes
fundamentales del régimen natural, se recomienda no utilizar percentiles superiores al 90%. Para obtener
una serie adecuada, se propone caracterizar diversas series de caudal:

Percentil 90 de la serie diaria de caudal

Percentil 90 de la serie mensual de caudal

Percentil 90 de la serie diaria de caudal de los afios himedos
Percentil 90 de la serie mensual de caudal de los afios himedos.

Se consideraran afios hiumedos cuando su aportacion supera al 75% de los afios considerados. Los
célculos de caracterizacién hidrolégica se pretenden efectuar sobre todas las masas de agua, aunque
luego se establezcan sélo sobre las que tengan infraestructuras de regulacion.
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Para los céalculos mensuales se ha empleado la serie de caudales mensuales en régimen natural del
modelo hidrolégico SIMPA, tanto la denominada serie larga (1940/41-2017/18) como la serie corta
(1980/81-2017/18). Se han empleado, por tanto, dos series con mas de 20 afios en régimen natural,
periodo minimo que aconseja como la Instruccién de Planificaciéon Hidrologica.

No obstante, cabe destacar que las series disponibles son de caracter mensual, por lo que se restituy6 la
serie de caudales diarios disponibles en las estaciones de aforo a caudales naturales diarios para cada
una de las masas de agua susceptible de estudio (686). El procedimiento empleado para la obtencién de
series diarias naturalizadas ha sido el Método 2. Patrén diario, seleccionado en la Estrategia del Trabajo,
y que se describe en el Anexo 5: Recopilacién y analisis de la informacion hidrolégica. Este método
fue empleado en el estudio Consultoria y asistencia para la realizacion de las tareas necesarias para el
establecimiento del régimen de caudales ecolégicos y las de las necesidades ecolégicas de agua de las
masas de agua superficiales continentales y de transicion de la parte espafiola de la demarcacién
hidrografica del Ebro, y de las demarcaciones hidrograficas del Segura y del Jicar, 2013, donde se
definieron los actuales caudales ecoldgicos minimos para la cuenca del Ebro.

Cabe destacar que, con objeto de disponer de una amplia bateria de datos que facilitara la toma de
decision, con las series de datos naturalizadas, tanto mensuales como diarias, se han calculado distintos
percentiles de excedencia, no limitandose exclusivamente al percentil 90 de la serie de datos. Asi mismo,
estos percentiles se han planteado para dos periodos hidrolégicos homogéneos, ya que segun indica la
IPH: “Los caudales maximos que no deben ser superados durante la operacion y gestion ordinaria de las
infraestructuras hidraulicas se definiran, al menos, en dos periodos hidrolégicos homogéneos y
representativos, correspondientes al periodo humedo y seco del afio”.

Para el establecimiento de los dos periodos hidrolégicos homogéneos indicados (periodo himedo y
periodo seco) se ha partido de los regimenes fluviales de Espafia, indicados en el Atlas Nacional de
Espafia, y se ha consultado el documento “Tomo |: Propuesta del proyecto directrices principales
problemas hidrolégicos de la cuenca. MOPT_CHEBRO. - Mayo 1992.”, proporcionado por la Direccion del
Trabajo en la recopilacion de informacion hidrolégica.

Tras el andlisis de esta informacion se distinguieron cuatro regimenes fluviales en la cuenca de Ebro:
Nival: Tienen un minimo en invierno porque las precipitaciones en forma de nieve permanecen
sélidas hasta el deshielo que es tardio. El maximo se da a finales de primavera y principios de
verano, por la coincidencia del deshielo y las precipitaciones equinocciales.

Pluvio-nival: El maximo se da entre febrero y marzo, porque el deshielo comienza pronto y se
suma a las precipitaciones de primavera, el minimo es en verano cuando las precipitaciones son

menores.

Pluvial oceanico: Los méaximos se dan a finales de otofio e invierno, coincidentes con la época
de més precipitacion. Con el descenso de las precipitaciones en verano se producen los minimos.

Pluvial mediterraneo: Tienen un maximo en primavera y otro en otofio, el minimo estival es muy
acusado.

Los periodos mensuales definidos para cada tipo de régimen fluvial fueron los siguientes:

Régimen fluvial Periodo humedo

Nival Jul-Feb Mar-Jun
Pluvio-nival May-Oct Nov-Abr
Pluvial oceanico May-Oct Nov-Abr
Pluvial mediterraneo Jun-Oct Nov-May

Tabla 3. Periodos hidrolégicos homogéneos

Por altimo, los resultados obtenidos se organizaron en una ficha de presentacion, una para cada masa de
agua susceptible de estudio (686), donde se presenta una bateria de datos distribuidos para cada periodo
determinado. Los resultados obtenidos se han estructurado, para todas las masas de agua, en una ficha
segun el modelo que se presenta a continuacion.
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_DH EBRO ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS POR METODOS HIDROLOGICOS
ESO%ISMOS'&?;Q Rio Isabena desde el rio Villacarli hasta el rio Ceguera
| ANALISIS PERCENTILES |
| DATOS MENSUALES (SIMPA) -m3/s- |
1. SERIE LARGA (1940/41-2017/18)
Periodos

Todo el afio Periodo seco (Jun-Oct) Periodo himedo (Nov-May)
Percentil Serie . Se}rie Serie N Se}rie Serie . Serie

Completa Afios himedos | Completa | Afios humedos | Completa Afios himedos
Maximo 27,76 27,76 27,76 27,76 22,90 22,90
98 13,51 17,57 9,94 13,71 14,51 18,85
96 11,09 14,08 7,91 9,94 11,85 15,52
94 9,42 13,25 7,16 7,79 11,02 14,00
92 8,54 11,82 6,74 7,20 9,64 13,30
90 7,89 11,42 6,43 7,05 8,92 11,98
88 7,41 10,72 6,19 6,75 8,38 11,73
86 6,92 9,82 5,93 6,61 7,91 11,48
84 6,55 9,33 5,64 6,54 7,44 11,25
82 6,23 8,64 5,38 6,28 7,09 10,69
80 5,94 8,14 5,17 6,19 6,73 10,05

2. SERIE CORTA (1980/81-2017/18)
Periodos

Todo el afio Periodo seco (Jun-Oct) Periodo humedo (Nov-May)
Percentil Serie . Se’rie Serie ) Se’rie Serie ) Se’rie

Completa Afos humedos | Completa | Afios humedos | Completa Afios humedos
Maximo 14,91 13,72 13,70 13,70 14,91 13,72
98 11,11 13,70 9,02 11,22 11,32 12,53
96 9,33 11,78 7,75 8,74 10,67 11,51
94 8,38 11,43 7,00 7,05 8,84 11,45
92 7,79 10,86 6,27 6,71 8,38 11,30
90 7,09 10,67 5,94 6,37 7,90 10,91
88 6,70 9,19 5,25 6,20 7,25 10,68
86 6,16 8,36 5,06 6,11 6,91 10,66
84 571 8,23 4,80 6,02 6,57 9,93
82 5,36 7,69 4,58 5,98 6,10 8,69
80 5,17 7,01 4,48 5,95 5,70 8,36

Tabla 4. Presentacion de percentiles de las series de datos mensuales
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DH EBRO ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS POR METODOS HIDROLOGICOS
CODIGO MASA
Rio Isabena desde el rio Villacarli hasta el rio Ceguera
ES091MSPF682
ANALISIS PERCENTILES
DATOS DIARIOS -m?/s-
1. SERIE LARGA (1940/41-2017/18)
Periodos
Todo el afio Periodo seco (Jun-Oct) Periodo hiumedo (Nov-May)
Percentil Serie N Se’rie Serie . Se,rie Serie . Sefie
Completa Afios himedos | Completa | Afios himedos | Completa Afios himedos
Maximo 39,30 39,30 39,30 39,30 31,84 31,84
98 13,76 18,00 10,73 13,61 14,91 19,48
96 11,21 14,94 8,66 10,82 12,69 16,23
94 9,76 13,35 7,65 9,25 10,96 14,77
92 8,80 12,22 7,01 8,36 9,92 13,73
90 8,08 11,28 6,61 7,85 9,12 12,92
88 7,49 10,62 6,25 7,43 8,52 12,15
86 7,01 9,98 5,97 7,13 7,98 11,43
84 6,62 9,40 5,69 6,88 7,49 10,93
82 6,29 8,94 5,47 6,66 7,06 10,51
80 6,02 8,46 5,27 6,47 6,69 10,10
2. SERIE CORTA (1980/81-2017/18)
Periodos
Todo el afio Periodo seco (Jun-Oct) Periodo hiumedo (Nov-May)
Percentil Serie . Se’rie Serie . Se}rie Serie . Se’rie
Completa Afos humedos | Completa | Afios himedos | Completa Afios humedos
Maximo 24,65 19,40 19,40 19,40 24,65 18,00
98 11,50 13,94 10,07 13,79 12,27 13,96
96 9,65 12,72 8,04 11,80 10,33 12,94
94 8,56 11,79 7,01 8,52 9,33 12,23
92 7,78 10,87 6,48 7,88 8,55 11,62
90 7,16 10,34 6,06 7,38 7,95 10,93
88 6,62 9,78 5,70 6,96 7,39 10,52
86 6,25 9,26 5,40 6,67 6,92 10,19
84 5,91 8,72 5,15 6,49 6,49 9,82
82 5,61 8,10 491 6,21 6,20 9,66
80 5,35 7,72 4,72 6,12 5,87 9,29

Tabla 5. Presentacion de percentiles de las series de datos diarios

Como ya se ha indicado todas las fichas realizadas se presentan en el Anexo 5: Recopilacion y analisis
de lainformacién hidrologica.
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5.1.2 Verificacion hidrobiolégica

Es necesario aclarar que la verificacion hidrolégica de los caudales maximos realizada engloba las tareas
6 y 7 del PPT que rige el presente trabajo (Realizacion de visitas de campo preliminares y Estudios de
habitat en campo, respectivamente).

Siguiendo las instrucciones de la IPH, los caudales maximos se deben verificar mediante el uso del modelo
hidrobiol6gico tanto una adecuada existencia de refugio para los estadios, o especies, mas sensibles,
como el mantenimiento de la conectividad longitudinal del tramo.

Se define como refugio aquellas zonas del rio con una determinada profundidad minima de agua y cuyas
velocidades no superan las velocidades maximas para las especies existentes en el tramo. Para ello, se
considerarda el rango de valores acordada durante la implantacién de los caudales ecolégicos en Espafia
(recogido entre otros sitios en CHD 2012 Anejo 4 del PHD), donde se establecié que el refugio para
garantizar el paso de los peces se obtenia con la siguiente combinacion de velocidades y profundidades:

Estado Velocidad limitante Profundidad limitante
Alevin <1 >0,1
Juvenil <2 > 0,15
Adulto <25 > 0,25

Tabla 6. Velocidades y profundidades limitantes

Se ha realizado un analisis espacial de la distribucion de velocidades, analizando el porcentaje de
superficie mojada del tramo que supera las velocidades Optimas con el programa de simulacion en 1
dimension, obteniendo el porcentaje de superficie de refugio sobre el total de la superficie mojada del
tramo. Este proceso se ha realizado en quince (15) masas de agua situadas aguas abajo de embalses
seleccionados por su representatividad. Los criterios de seleccion de estos embalses se describen a
continuacion en el apartado Realizacion de visitas de campo preliminares.

Para aquellos caudales que proporcionen un refugio por debajo del 70% de la superficie mojada del tramo
se debe comprobar la existencia/inexistencia de conectividad en el tramo, ya que segun la “Guia para la
Determinacién de Caudales Ecoldgicos”, en su apartado de Caudales maximos “Como buena practica, se
debera asegurar que al menos se mantenga un 50% de la superficie mojada del tramo como refugio en
las épocas de predominancia de los estadios méas sensibles con el fin de aplicar el principio de precaucion
y situarnos del lado de la seguridad. Cuando la superficie mojada que supera las velocidades 6ptimas
supera el 30% de la superficie del tramo (refugio inferior al 70% de la superficie) sera necesario analizar
las condiciones de conectividad y la capacidad de refugio del tramo.

PERCENTIL 90 SERIE CORTA PERIODO HUMEDO, DATOS DIARIOS: [EEFIIGES

INGEN N EGER 20.398 m?
INCEEEIGE 18.127 m?2
INGENVEREY 18.188 m?
INGEEREGTOR 17.149 m?2
== oW NSV 88,9% %
REFUGIO JUVENIL: ERSERAGERY)

REFUGIO ADULTO: NIRRT
Tabla 7- Analisis de porcentajes de area disponible y porcentaje de refugio aguas abajo de El Grado

El estudio de la conectividad se realiza modelando el caudal correspondiente al valor del caudal con un
total cumplimiento del area de refugio.

5.1.3 Realizacion de visitas de campo preliminares

Se trata de la Tarea 6 del PPT y que se engloba en la Fase | de la Estrategia general del trabajo. El objeto
de estas visitas de campo es ayudar al disefio de estudios de habitat y valorar de manera cualitativa los
efectos de los caudales que seran propuestos. El Pliego de Prescripciones Técnicas que rige el trabajo
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dispone que se realizaran diez (10) vistas preliminares. Estas visitas se realizaron la semana del 11 al 15
de septiembre de 2023.

Previamente a la seleccion de tramos donde realizar estas visitas, se realizé una preselecciéon de tramos
para la realizacion de estudios de habitats, donde se tuvieron en cuenta los siguientes requisitos:

1. Tramos regulados, situado aguas abajo de infraestructuras hidraulicas consideradas
significativas. Se tendran en cuenta los siguientes criterios:
a. Capacidad de embalse superior o igual a 100 hm3,
b. Aportacion anual mayor o igual a 500 hms.
2. Tramos cercanos a puntos de control especialmente relevantes.
3. Tramos dentro de Red Natura (LIC o ZEPA)
4. Tramos donde pudiesen existir conflictos de usos (abastecimiento, riegos, centrales
hidroeléctricas...). Entre estos usos seran de interés aquellos embalses con uso hidroeléctrico
cuya central presente una potencia instalada superior o igual a 20.000 kw.

Posteriormente, se comprobd que estos embalses no formaran parte de una cadena de embalses, esto
es, en caso de situarse inmediatamente aguas arriba de otro embalse queda excluido de la seleccién.
Criterio coincidente con una de las aportaciones recibidas en el seminario técnico inicial (aportacion n° 6).

Atendiendo a los criterios indicados se llegé a un nimero de tramos seleccionables que superaba el
namero de estudios de habitats a realizar, quince (15), segun las directrices del Pliego de Prescripciones
Técnicas (PPT). Esta seleccion previa fue presentada a la direccion de los trabajos que, a la vista de ella,
indico al consultor los tramos definitivos para la realizacion de estudios de habitat (15 tramos). Los tramos,
y embalses relacionados, donde se han realizado estudios de habitat son los siguientes:

Cod. . o
Comunidad Observacion Cod. Masa Descripcion Masa

Auténoma muestreo muestreo

Masa agua |[Embalse

Rio Jalon en el

La entorno del azud de Rio Jal6n desde el rio
1 | ES091MSPF76 | Tranquera Aragon derivacion ES091MSPF444 Ribota hasta el rio
(Mularroya) (preferentemente Aranda.

aguas abajo).
Rio Géllego aguas

abajo de su PP
La confluencia con el rio Rio Gallegc_) desde el
2 | ES091MSPF62 Aragon . ES091MSPF962_001 | azud de Ardisa hasta el
Sotonera Sotdn (para abarcar )
. barranco de la Violada.
todo el tramo bajo del
rio Géllego).
El tramo de muestreo Rio Cinca desde la
3 | ES091MSPF47 | El Grado Aragon se situara aguas ES091MSPF678 Presa de El Grado hasta
abajo del embalse el rio Esera.

Rio Esera desde la
Presa de Barasonay las
tomas de la Central de
San José y del Canal de
Aragon y Cataluia

El tramo de muestreo
4 | ES091MSPF56 | Barasona Aragon se situara aguas ES091MSPF434
abajo del embalse

hasta su
desembocadura en el
rio Cinca.
El tramo de muestreo Rio Aragén desde la
5 | ES091MSPF37 | Yesa Aragén se situara aguas ES091MSPF417 Presa de Yesa hasta el
abajo del embalse rio Irati.
El tramo de muestreo Rio Guadalope desde la
6 | ES091MSPF85 | Santolea Aragon se situara aguas ES091MSPF951 Presa de Santolea hasta
abajo del embalse el azud de Abénfigo.
. El tramo de muestreo . .
7 | ES091MSPFS86 | Itoiz Comunidad Foral | ™ oo G a4 aguas ES091IMSPF534 | Rio Irati desde la Presa
de Navarra : de Itoiz hasta el rio Erro.
abajo del embalse
El tramo de muestreo Rio Segre desde la
8 | ES091MSPF63 | Rialb Cataluna se situara aguas ES091MSPF638 Presa de Rialb hasta el
abajo del embalse rio Llobregos.
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Cod.

Masa agua

Comunidad
Auténoma

Observacion

Cod. Masa
muestreo

Descripcion Masa
muestreo

Cantabria/Castilla El tramo de’muestreo Rio Ebro desde la Pr'esa
9 | ES091MSPF1 | Ebro . se situara aguas ES091MSPF468 del Ebro hasta el rio
y Lebn ;
abajo del embalse Polla.
El tramo de muestreo R:gé::gg%ﬂﬁ/?rﬁ_la
10 | ES091MSPF7 | Ullivarri Pais Vasco asszsoltzglraerar\l%t;?sse ES091MSPF1817 Gamboa hasta.el rio
Sta. Engracia.
Rio Sta. Engracia desde
El tramo de muestreo la Presa de Urrinaga
11 | ES091IMSPF2 | Urranaga Pais Vasco se situara aguas ES091MSPF1816 hasta su
abajo del embalse desembocadura en el
Zadorra
Rio Najerilla desde la
El tramo de muestreo Presa de Mansilla hasta
12 | ES091MSPF61 | Mansilla La Rioja se situara aguas ES091MSPF189 su entrada en el
abajo del embalse contraembalse de
Mansilla.
Rio Segre y rio Noguera
Pallaresa (incluye el
tramo del Noguera-
Pallaresa desde la
El tramo de muestreo Presa de pamarasa ala
13 | ES091MSPF65 | Camarasa Catalufia se situara aguas ES091MSPFag7 | confluencia con el Segre
; y el Segre desde su
abajo del embalse .
confluencia con el
Noguera Pallaresa)
hasta la cola del
Embalse de San
Lorenzo.
Rio Noguera
El tramo de muestreo Ribagorzana desde la
14 | ES091MSPF66 | Santa Ana | Aragoén / Catalufia se situara aguas ES091MSPF820 Presa de Santa Ana
abajo del embalse hasta la toma de
canales en Alfarras.
El tramo de muestreo Rio Ciurana desde la
15 | ES091MSPF73 | Ciurana Catalufia se situara aguas ES091MSPF1800 Presa de Ciurana hasta
abajo del embalse el rio Cortiella

Tabla 8. Tramos seleccionados para la realizacion de estudios de habitat

De estos quince tramos se seleccionaron diez (10) de ellos, nimero dispuesto, asi mismo, en el Pliego de
Prescripciones Técnicas que rigen el trabajo. Se seleccionaron aquellos tramos que no disponian de
estudios hidrobiolégicos realizados en estudios anteriores.

La revision de la informacién disponible permitié establecer la siguiente propuesta para la realizacién de

las visitas preliminares:

Cod. Masa | Masas de aguas visita preliminar

ES091MSPF444 Rio Jalén desde el rio Ribota hasta el rio Aranda.

ES091MSPF678 Rio Cinca desde la Presa de E| Grado hasta el rio Esera.

ES091MSPF951 Rio Guadalope desde la Presa de Santolea hasta el azud de Abénfigo.

ES091MSPF534 Rio Irati desde la Presa de Itoiz hasta el rio Erro.

ES091M7PF638 Rio Segre desde la Presa de Rialb hasta el rio Llobregés.

ES091MSPF1817 | Rio Zadorra desde la Presa de Ullivarri-Gamboa hasta el rio Sta. Engracia.

ES091MSPF189 Rio Najerilla desde la Presa de Mansilla hasta su entrada en el contraembalse de Mansilla.
Rio Segre y rio Noguera Pallaresa (incluye el tramo del Noguera-Pallaresa desde la Presa de

ES091MSPF427 Camarasa a la confluencia con el Segre y el Segre desde su confluencia con el Noguera
Pallaresa) hasta la cola del Embalse de San Lorenzo.

ES091MSPF820 Rio Noguera Ribagorzana desde la Presa de Santa Ana hasta la toma de canales en Alfarras.

ES091MSPF1800 | Rio Ciurana desde la Presa de Ciurana hasta el rio Cortiella

Tabla 9. Tramos seleccionados para la realizacién de las visitas de campo preliminares
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Figura 4. Distribuciéon en la cuenca del Ebro de tramos para realizar las visitas de campo previas

En las visitas preliminares, ya en campo, se realizd un recorrido del tramo con el objeto de localizar una
zona representativa del tramo, asegurando siempre que la longitud de esta zona seleccionada sea
representativa del tramo. Se valord la representatividad morfolégica, de mesohébitats, la vegetacién de
ribera, etc. y también se consideraron las entradas y salidas de agua. En todo momento se intenté que la
zona seleccionada para el muestreo tuviera una proporcidn de mesohabitats semejante al tramo
anteriormente recorrido, asi como unas series de caracteristicas hidraulicas que facilitaran el calibrado del
modelo, ya que estos precisan siempre de secciones de control que permitan efectuar aforos de muy
buena calidad.

En la planificacidn previa a las vistas preliminares de campo se establecieron un total de veintiin (21)
puntos a visitar, aunque una vez en campo se visitaron un total de treinta y cuatro puntos (34), ya que en
ocasiones los puntos preestablecidos eran insuficientes o no cumplian las caracteristicas adecuadas.

A modo de resumen, en la siguiente tabla, se presentan los puntos visitados, sus coordenadas, la masa
de agua en el que se localiza y el embalse relacionado. Asi mismo, se indica la fecha y hora de la visita y
el punto seleccionado para realizacion de los trabajos de campo asociados a los estudios de habitat.

O!'d_en Embalse il 'Masa Caédigo Punto Seleccion Fechgy e

visita Abajo visita
1 Tranquera (Mularroya) 444 TR1 616079 4583530 Sl 11/09/2023 13:00
2 Tranquera (Mularroya) 444 TR2 615863 4583518 11/09/2023 12:30
3 Tranquera (Mularroya) 444 TR3 617796 4586833 11/09/2023 13:20
4 Tranquera (Mularroya) 444 TR4 619665 4591762 11/09/2023 14:00
5 Tranquera (Mularroya) 444 TR5 627053 4593232 11/09/2023 14:30
6 Santolea 951 SAN1 726454 4517131 11/09/2023 19:00
7 Santolea 951 SAN2 726591 4517458 11/09/2023 18:00
8 Santolea 951 SAN3 727195 4517798 Sl 11/09/2023 18:30
9 Santolea 137 SAN4 732690 4523313 12/09/2023 8:25
10 Ciurana 1800 Cl1 826833 4572521 Sl 12/09/2023 10:55
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O_rd_en Crrlpe _Masa Cdédigo Punto Seleccién FeCh?Y hora
visita Abajo visita
11 Ciurana 1800 Cl2 819015 4569616 12/09/2023 10:55
12 Rialb 630 RI1 848211 4651164 12/09/2023 14:55
13  Rialb 638 RI2 847812 4649967 SI 12/09/2023 15:00
14  Camarasa 427 CAl 821949 4645371 12/09/2023 16:30
15 Camarasa 427 CA2 821851 4644540 SI 12/09/2023 17:00
16  Camarasa 1048 CA3 817233 4636592 12/09/2023 17:45
17  Santa Ana 820 SAT1 796890 4641530 Sl 13/09/2023 8:30
18 Santa Ana 820 SAT2 797223 4639564 13/09/2023 9:15
19 Santa Ana 820 SAT3 797118 4638733 13/09/2023 10:00
20 Grado 678 GR1 767031 4667158 Sl 13/09/2023 11:00
21  ltoiz 534 IT1 634006 4739050 13/09/2023 15:00
22  ltoiz 534 IT2 633939 4738846 13/09/2023 15:15
23  ltoiz 534 IT3 633816 4738708 13/09/2023 15:30
24 ltoiz 534 IT4 633650 4738388 Sl 13/09/2023 18:00
25  ltoiz 534 ITS 633545 4738043 13/09/2023 17:00
26 Ullivarri 1817 uLl 531331 4752796 14/09/2023 9:10
27 Ullivarri 1817 uL2 531293 4752372 14/09/2023 9:15
28 Ullivarri 1817 UL3 531082 4751641 14/09/2023 8:45
29  Ullivarri 1817 uL4 530429 4750612 SI 14/09/2023 10:10
30  Ullivarri 1817 UL5 530103 4750345 14/09/2023 9:40
31 UrrGnaga 816 UR1 528314 4754338 SI 14/09/2023 10:50
32  Mansilla 189 MA1 507665 4667633 14/09/2023 12:55
33 Mansilla 952 MA2 508918 4668795 SI 14/09/2023 13:15
34  Mansilla 952 MA3 509165 4669002 14/09/2023 13:30

Tabla 10. Puntos inspeccionados en las visitas de campo preliminares

Cabe indicar que se realizé la inspeccién de la masa asociada al embalse de Urrinaga, que disponia de
estudios de habitat en estudios anteriores, al encontrase muy proxima al embalse de Ullivarri.

Como conclusién a las visitas realizadas cabe destacar que, en términos generales, los tramos
inspeccionados presentaban caracteristicas que dificultan la realizaciéon de las tareas topograficas
asociadas a los estudios de habitat, debido principalmente a la presencia de una vegetacion de ribera
abundante y, en ocasiones, una pendiente acusada de las margenes, por ello se han intensifico la
inspeccioén en las masas de agua seleccionadas.

Asi mismo, como una primera valoracion de la viabilidad de la implantacion de los caudales maximos,
generadores y tasas de cambio en los tramos visitados, se estimé de manera general que la implantacion
de estos caudales no supondran una afeccion significativa en las masas de agua visitadas.

No obstante, entre las masas visitadas, tomando como punto de vista de la posible afeccion de los
caudales generadores a poblaciones, destacan las masas de agua ES091MSPF444 (Rio Jalon desde el
rio Ribota hasta el rio Aranda), ES091MSPF534 (Rio Irati desde la Presa de Itoiz hasta el rio Erro) y
ES091MSPF1817 (Rio Zadorra desde la Presa de Ullivarri-Gamboa hasta el rio Sta. Engracia), todas ellas
por presentar algun nucleo de poblacion proximo a la masa de agua.

Por su parte, las masas de agua que pueden destacarse por la actividad agricola desarrollada en sus
riberas son: ES091MSPF444 (Rio Jalon desde el rio Ribota hasta el rio Aranda), ES091MSPF1800 (Rio
Ciurana desde la Presa de Ciurana hasta el rio Cortiella) y ES091MSPF820 (Rio Noguera Ribagorzana
desde la Presa de Santa Ana hasta la toma de canales en Alfarras), ya que en las margenes de sus riberas
existe una gran actividad agricola.

Por ultimo, hay que aclarar que las observaciones sobre la posible afeccion de los caudales generadores
son tan solo una valoracion previa a tener en trabajo posteriores.

En el Anexo 6. Visitas de campo preliminares se presentan las fichas resumen de los puntos visitados,
organizadas para cada embalse asociado a la masa de agua visitada y su orden de visita. Por cada punto
visitado se presenta una ficha resumen con sus caracteristicas principales y una seleccién de las
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fotografias realizadas. Previo a la ficha resumen del punto se presenta la ubicacién de los puntos visitados
en la masa de agua, donde en verde se puede observar la localizacion del punto seleccionado para la
realizacion de los estudios de habitat.

PUNTO | SAN1
COORDENADAS PUNTO VISITADO (ETRS 89. Huso 30)
X: 726454 Y: 4517131
POBLACION Castellote FECHA Y HORA VISITA |  11/09/2023 19:00
DESCRIPCION DEL CAUCE
ANCHURA CAUCE (m) 10-15 CALADO (cm) 0-100
ESTABILIDAD DE
MARGENES EXCELENTE BUENA ACEPTABLE POBRE NULA
MORFOLOGIA
DEL SUBTRAMO RECTO ANASTOSOMADO |  SINUOSO  [MEANDRIFORME CURVO
LECHO DEL

CAUCE ROCA MADRE| BOLOS | CANTOS | GRAVAS | GRAVILLAS | ARENAS LIMOS
(Presencia)

TIPO DE FLUJO SALTOS RAPIDOS POZAS |DISCONTINUO| LAMINAR TABLAS
VARIACIONES DE CAUDAL A si NO RELACION POZAS <7
LO LARGO DEL TRAMO - RAPIDOS
OBSERVACIONES

Punto ubicado en la inmediaciones de la presa. La parte inicial del tramos es una escollera que da paso al
rio mas natural. Se observan pozas no vadeables. La vegetacidn, en la parte mas natural, es abundante y se
encuentra en buen estado. Debido a la cercania de la presa se estima que pueden ocurrir variaciones
bruscas de caudal en el tramo.

FOTOGRAFIAS

¥

; s
Vista aguas abajo

W

Presa de Santolea
Figura 5. Ejemplo de ficha resumen de la visita preliminar
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5.1.4 Estudios de habitat

Como se ha indicado anteriormente el régimen de caudales maximos debera ser verificado mediando el
uso de los modelos hidraulicos asociados a los modelos de habitat.

El ajuste mediante la modelacion de la idoneidad del habitat se basa en la simulacién hidraulica acoplada
al uso de curvas de preferencia del habitat para la especie o especies objetivo. Este grupo de metodoldgico
se denomina IFIM: Instream Flow Incremental Methodology. Se han realizado las correspondientes
modelizaciones, para el calculo del refugio y la conectividad, en 1D con el programa SEFA (I. Jowett, T.
Payne y R. Milhous 2017), basada en la metodologia IFIM.

A continuacion, se presenta un esquema simplificado de cémo se aplica la metodologia de los estudios
hidrobioldgicos: En primer lugar se estudian en el rio las caracteristicas mas sustanciales para conocer
como le afectan los caudales a la biota, que se llevan a una aplicacion informética que nos proporciona un
modelo hidraulico y como reacciona la fauna a las variaciones de los parametros hidraulicos, en
consecuencia podremos sabre cual es refugio y la conectividad disponible para la especie objetivo y como
varia con el caudal.

ry Modelo hidraulico

Sreumin

Covmsen p. Qe
LU« ey

Ves Ao
oct .80 198

) )
// / ‘ ’ Curvas HPU/Caudal

Rio a estudiar

[ —
0220 =

= LETLAELR S
o Curvas de idoneidad

L Seri; de c“a;.adalésw
Figura 6. Esquema de la metodologia hidrobiolégica o IFIM.

La realizacion de estos estudios de habitat precisa de la toma de datos sobre el terreno que luego, ya en
gabinete, se han empleado en la realizacion de la simulacion del habitat.
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Como se ha comentado en el apartado “Realizacion de visitas de campo preliminares”, estos estudios se
han realizado sobre quince (15) tramos seleccionados previamente, la distribucion de estos tramos en la
cuenca del Ebro puede observarse en la siguiente figura. Donde en color rojo se indica la infraestructura
seleccionada y en naranja la masa de agua relacionada donde se han realizado los estudios de habitat.
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Flgura 7. Distribucion en la cuenca deI Ebro de tramos donde se han realizado estudios de habitat
5.1.4.1 Muestreo de habitat (campo)

Una vez definidas las masas de agua donde efectuar los muestreos de caudales se localizé un tramo apto
como se ha descrito en el apartado anterior: Realizaciéon de visitas de campo preliminares. Cabe
puntualizar que, previo a la realizacion de los muestreos, se solicitdé a la Confederaciéon del Ebro la
autorizacion pertinente.

Tras la seleccion del tramo, se procedid a la toma de datos de coordenadas GPS’s y localizacién de las
distintas secciones transversales o0 transectos. Estos transectos constituyen una linea recta
aproximadamente transversal al flujo, a lo largo de la cual se miden las condiciones hidraulicas.

Una vez identificados los transectos, el trabajo topogréafico y de hidrometria se realizé en un plazo breve
de tiempo para que no se produzcan cambios relevantes en el caudal circulante durante la realizacién del
trabajo. Para controlar estos cambios y hacer los ajustes pertinentes, se colocan estacas a la entrada o
salida del tramo en una zona con agua, observando la variacién de la lamina de agua durante la realizacion
del trabajo. En los tramos aguas abajo de algunos embalses, ademas, se contacté con los encargados de
presa para conseguir un caudal adecuado y constante durante la realizacion de la topografia, que
posteriormente, incrementaron el caudal para poder tomar medidas que permitieran el calibrado del
modelo ya en gabinete.

La realizacion de los muestreos de habitat se ajusto a la planificacion del trabajo previamente establecida,
donde se proponia realizar el muestreo de campo por cercania geogréafica entre los distintos embalses
objeto de estudio. Se inici6 el recorrido en la margen derecha de la cuenca del Ebro, en concreto en el
embalse de La Tranquera, para continuar recorriendo la cuenca en sentido antihorario, finalizando los
muestreos en la masa aguas abajo del embalse del Ebro. Se establecieron cuatro rutas semanales, donde
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se debiarealizar el trabajo entre dos y cinco masas de agua. El orden de las rutas propuestas, coincidentes
con las realmente realizadas, se muestran en la siguiente figura.

S
Ym0 pton
AR T

~ EHGradoI
La Sotonera Racs,
P

ERutal Ty

Ruta 2 ol
[CJRuta3 5w
JRuta4 §

Figura 8. Rutas de muestreo

Estos trabajos de campo se realizaron entre los meses de noviembre y diciembre de 2023. A excepcién
del embalse de Barasona que, en el momento del dia de su visita no era vadeable, lo que obligd a posponer
el trabajo hasta agosto de 2024. Las fechas exactas de realizacion de los trabajos se indican en la siguiente
tabla

Cod. Masa Fecha de

muestreo

Cédigo. Masa
muestreo

agua. Embalse
Embalse

Descripcion Masa muestreo

il Rio Jalén desde el rio Ribota hasta el rio

1 |ES091MSPF76 | Tranquera ES091MSPF444 06/11/2023
Aranda.
(Mularroya)
1 | ES091MSPFS8S5 | Santolea ES091MSPF951 Rio Guadalope desde la Presa de 07/11/2023
Santolea hasta el azud de Abénfigo.
. Rio Ciurana desde la Presa de Ciurana
2 | ES091MSPF73 | Ciurana ES091MSPF1800 D sto ol ric Cortiolla 13/11/2023
2 | ES091MSPF63 | Rialb ES091MSPFe3g | RI0 Segre desde la Presa de Rialb hasta | /14503

el rio Llobregos.

Rio Segre y rio Noguera Pallaresa
(incluye el tramo del Noguera-Pallaresa
desde la Presa de Camarasa a la
2 | ES091MSPF65 | Camarasa ES091MSPF427 confluencia con el Segre y el Segre 15/11/2023
desde su confluencia con el Noguera
Pallaresa) hasta la cola del Embalse de
San Lorenzo.

Rio Noguera Ribagorzana desde la Presa
2 ES091MSPF66 | Santa Ana ES091MSPF820 de Santa Ana hasta la toma de canales 16/11/2023
en Alfarras.

Rio Esera desde la Presa de Barasona y
las tomas de la Central de San José y del | 17/11/2023
Canal de Arag6én y Catalufia hasta su 20/08/2024
desembocadura en el rio Cinca.

2 | ES091MSPF56 | Barasona ES091MSPF434
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Cod. Masa
agua. Embalse
Embalse

Fechade
muestreo

Codigo. Masa
muestreo

Descripcion Masa muestreo

Rio Cinca desde la Presa de El Grado

3 | ES091MSPF47 | El Grado ES091MSPF678 Pre 20/11/2023
hasta el rio Esera.
La Rio Géllego desde el azud de Ardisa
3 |ES091MSPF62| 3 | ES091MSPF962_001 0 Saleqo desde ¢l azud e A 21/11/2023
3 | ES091MSPF37 | Yesa ES091MSPF417 Rio Aragon desde la Presade Yesa | 5145093
hasta el rio Irati.
3 | ES091MSPF86 | Itoiz ES091MSPF534 | R0 Irati desde "’;‘Iflr;srg de ltoiz hasta el | ,4/14/503
3 | ES091MSPE7 | Ullivarri ES091IMSPF1817 | R0 Zadorra desde la Presa de Ullivarri- | 5445053

Gamboa hasta el rio Sta. Engracia.

Rio Sta. Engracia desde la Presa de
4 ES091MSPF2 | Urrinaga ES091MSPF1816 Urrinaga hasta su desembocadura en el | 11/12/2023

Zadorra
Rio Najerilla desde la Presa de Mansilla
4 | ES091MSPF61 | Mansilla ES091MSPF189 hasta su entrada en el contraembalse de | 12/12/2023
Mansilla.
4 | ES091MSPF1 |Ebro ES091MSPF468 Rio Ebro deSdgl 'gopgjjg del Ebro hasta | 45/5/503

Tabla 11. Fechas de realizacion de los estudios de habitat en campo

Las tareas realizadas en cada masa de agua se desarrollan en los epigrafes siguientes.

5.1.4.1.1 Topografia

Como los modelos se deben utilizar para la validacién hidrobiolégica de caudales maximos, es necesario
la toma de datos de topografia del lecho, y desde las orillas hasta el bankfull, estudiando previamente el
terreno y buscando la correcta identificacion del mismo (por estudio de los puntos més altos de depdsito
de sedimentos, cambios en la vegetacion, cambios de pendiente en la seccidn transversal, cambio en los
materiales de las orillas, socavacioén de orillas, lineas de coloracién en rocas).

Es necesario recoger en campo la informacion topografica tridimensional. Los datos de campo consisten
en nodos, o puntos topogréficos, de coordenadas X, Y, Z y tipo de sustrato, tomados mediante estacién
total de topografia.

Se recoge la informacion topogréafica de las secciones transversales definidas tanto dentro como fuera del
cauce. También se toman datos de la cota de lamina de agua en cada transecto, para el célculo de la
curva de gasto, asi como los datos topogréficos de las varillas, estacas, piedra u otros elementos utilizados
para el marcaje de los tramos. Es muy importante, porque es la Gnica manera de relacionar las cotas de
lamina de agua a elementos fijos.

Los levantamientos topograficos de los distintos tramos se realizaron empleando una Estacion Total Leika
TS15 perfectamente calibrada (ver Anexo 7: Estudios de hébitat), con la que se realizaron perfiles
transversales representativos de la morfologia del cauce. Las caracteristicas nhominales del instrumento
son las siguientes:

e N°de aumentos: 30 X
e Resolucion: 0,1 mgoén
e Exactitud angular: 1 mgon
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Fotografia 2. Estacion Total Leika TS15 empleada en los trabajos de campo.
Rio Segre aguas abajo del embalse de Camarasa (noviembre 2023).

La distancia entre los perfiles transversales realizados oscil6 entre los 10 y 20 metros, en funcién de la
anchura del tramo. Los puntos tomados en el eje transversal para cada transecto mantienen una distancia
entre 1 y 2 metros, dependiendo, de la misma forma, de la anchura del cauce. Asi mismo, en funcién de
la visibilidad del tramo y de la posibilidad de desplazamiento de la estacion total, las longitudes de los
tramos topografiados oscilaron entre los 70 y 120 metros. En total se realizaron 113 perfiles transversales
toméandose un total de 2528 puntos topogréficos. En la siguiente tabla se presenta el nimero de perfiles,
los puntos topogréaficos tomados y la longitud resultante en cada tramo topografiado.

Ne de PuUNtos Longitud de
perfiles tramo
realizados topografiado

Cod. Masa
agua. Embalse

Cédigo. Masa
muestreo

topogréficos

ES091MSPF76 |La Tranquera (Mularroya) ES091MSPF444 7 136 82
ES091MSPF85 | Santolea ES091MSPF951 8 155 75
ES091MSPF73 | Ciurana ES091MSPF1800 9 175 80
ES091MSPF63 [ Rialb ES091MSPF638 7 189 130
ES091MSPF65 | Camarasa ES091MSPF427 5 168 150
ES091MSPF66 | Santa Ana ES091MSPF820 6 175 70
ES091MSPF56 | Barasona ES091MSPF434 10 216 102
ES091MSPF47 | El Grado ES091MSPF678 7 173 104
ES091MSPF62 | La Sotonera ES091MSPF962_001 6 116 110
ES091MSPF37 | Yesa ES091MSPF417 7 164 115
ES091MSPF86 | Itoiz ES091MSPF534 7 182 102
ES091MSPF7 | Ullivarri ES091MSPF1817 8 162 80
ES091IMSPF2 | Urrinaga ES091MSPF1816 10 163 98
ES091MSPF61 | Mansilla ES091MSPF189 9 213 84
ES091MSPF1 | Ebro ES091MSPF468 7 141 70
TOTAL 113 2.528 1.452

Tabla 12. Numero de perfiles, puntos topograficos obtenidos, longitud total de tramos topografiados
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Fotografia 3. Toma de datostopogréficos con estacion total.
Rio Irati aguas abajo del embalse de Itoiz (noviembre 2023).

Los itinerarios realizados por el interior del cauce permitieron simultanear la toma de datos topograficos
con la medicion de la velocidad, asociada a cada punto, variable necesaria en la implementacion del
modelo. Otro dato necesario para el funcionamiento del modelo es la composicidn del lecho, por lo que
paralelamente al levantamiento se tom6 nota de la granulometria, estableciendo para cada punto la
proporcién de limo, arena, gravilla, gravas, bolos y roca madre.

o

Figura 9. Perfiles realizads agua abajo del embalse de Ullivarri

Como se aprecia en la imagen la realizacion de los perfiles transversales no se limitaron al interior del
cauce, si no que se trat6 de tomar el mayor nimero con el objeto de representar hasta el bankfull. En cada
transecto se tom¢ la altura de la lamina de agua para posteriormente introducir el dato en el modelo. En
algunos casos, desde la presa se proporciond un caudal mas alto que el caudal con que se realizan los
perfiles, caudal mas alto, con el objeto de disponer de distintas alturas de ldmina de agua que permitan la
calibracion del modelo.
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5.1.4.1.2 Sustrato

Como se ha comentado, a la hora de la realizacion de los perfiles transversales se estimé el sustrato en
cada punto de medicion de profundidad y velocidad. Una vez observados los resultados en gabinete, estas

mediciones son la base para asignar el sustrato al modelo de una forma sencilla.

Los tipos de sustrato deben ser coherentes con los utilizados en estudios de microhabitat, ya que en la
simulacién se toman estos datos de campo para evaluar el habitat con las funciones de idoneidad
disponibles. Para la estimacion del sustrato se empleo la clasificacion, segun el didmetro medio (Martinez

Capel, 2000), simplificada a partir de la American Geophysical Union:
1.

2.

Limo: < 62 um. L

Arena. 62 ym-2 mm. A

Gravilla. 2-8 mm. GV

Grava. 8-64 mm. GR

Cantos Rodados. 64-256 mm. CR
Bloques o bolos. > 256 mm. B
Roca Madre. RM

Vegetacion. V

Figura 10. Distintos tipos de sustrato presente en la masa ES091MSPF534, situada aguas abajo del embalse
de Itoiz. El sustrato predominante en el tramo son los cantos rodados y bloques
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Por ultimo, se realizé un registro fotogréafico con los aspectos mas relevantes del tramo (aguas arriba y
aguas abajo, de ambas margenes, del tipo de sustrato en cada zona diferenciable de tramo, etc.), se
realizaron croquis y se anot0 el tipo de mesohabitats y de la calidad de aforo para cada transecto.

5.1.4.2 Simulacion hidraulica (gabinete)

Las caracteristicas hidraulicas de un rio se generan como consecuencia del régimen de caudales; en un
determinado instante, la velocidad y la profundidad de las aguas y la seccién mojada sélo dependeran de
la cantidad de agua, es decir, del caudal, si suponemos que la seccion transversal del cauce es invariable.
Se trata de ir viendo como a medida que varia este caudal se generan nuevas condiciones de profundidad,
velocidad y seccién mojada. Esto representa un problema de hidraulica fluvial que no esta resuelto
satisfactoriamente y requiere acudir a un proceso de simulacién hidraulica.
La simulacion hidraulica se ha empleado el programa SEFA (System for Environmental Flows Analysis, I.
Jowett, T. Payne, R. Milhous., que es un programa derivado del RHYHABSIM (lan G. Jowett, NIWA, NZ),
del RHABSIM (Payne T Normandeau Associates EEUU) y del PHABSIM (Milhous B. USGS-EEUU) pero
con mayores prestaciones). Se trata de un paquete informatico dedicado a caudales ecoldgicos de lo mas
completo del mercado; incluye mudltiples médulos analiticos interdisciplinarios que se indican a
continuacion (ver figura siguiente):

e Analisis Hidrolégico (IHA y Series Temporales)

e Analisis de Habitat Hidraulico (1D)

e Desarrollo de Criterios de Idoneidad de Héabitat (HSC)

e Modelado de Temperatura del Agua (red, tramo)

e Modelado de Calidad de Agua (O.D., nitrégeno, fésforo)

e Analisis de Sedimentos (lavado, deposicidn, suspension)

e Analisis de Conectividad hidraulica paraictiofauna

e Analisis temporal de Habitat

e Analisis Legal-Institucional (LIAM)

En el caso que nos ocupa el modulo que se ha empleado es el de Andlisis de Conectividad hidraulica
para ictiofauna
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ANALISIS RELACIONES
ANALISIS LEGAL HIDROLOGICO ECOLOGICAS
E INSTITUCIONAL

— CRITERIOS DE
ALCANCE Y VIABILIDAD

ANALISIS DE LA
PLANIFICACION

TEMPERATURA
DEL AGUA

OXIGENO
OBJETIVOS DEL | MODELO DEL RIO DISUELTO
ESTUDIO

EVALUACION
| HABITAT ECOLOGICAY
] HIDRAULICO NEGOCIACION

STANDARIZACION
DE METODOS MODELO DE LA

ZONA RIPARIA

ANALISIS DE LOS
SEDIMENTOS

ANALISIS DE
SERIES
TEMPORALES

Figura 11. Esquema de flujo del Sistema de Analisis para Caudales Ambientales SEFA
Los trabajos a realizar con el modelo requieren basicamente las siguientes fases:

e Chequeo de los datos de campo e Introduccién en el modelo. Antes de introducir los datos
obtenidos en campo es necesario realizar un chequeo de ellos para corregir los posibles errores
o discrepancias que pueden producirse en su obtenciéon. En aquellos casos que se ha sido preciso,
por ejemplo, rios con una gran llanura de inundacién, se han complementado los perfiles
transversales de campo con puntos obtenidos del Modelo Digital del Terreno? -MDTO02-, disponible
en el centro de Descargas del Centro Nacional de Informacion Geogréafica.

Tras este cribado se introducen los datos para cada transecto en el programa. Cada transecto
queda representado por cada uno de los puntos topograficos que lo componen, junto con la
velocidad medida y el sustrato en este punto. En este punto también es importante introducir los
datos de altura de la lamina de agua obtenidos.

Tras el chequeo de los datos de campo y su introduccion en el modelo, SEFA genera cada una de
las secciones transversales realizadas. En la siguiente figura se presentan a modo de ejemplo las
secciones de inicio y cierre de tramo obtenidas para la masa de aguas abajo del embalse de
Mansilla.

2 Modelo digital del terreno 22 Cobertura (2015-Actualidad) con paso de malla de 2 m.
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Figura 12. Ejemplo de secciones transversales proporcionadas por SEFA.
Rio Najerilla aguas abajo de la presa de Mansilla.

Célculo delas distintas curvas de gasto o altura-caudal para cadatransecto, que el programa
ajusta a los puntos de altura/caudal tomados en las campafias de campo con distinto caudal. Estas
curvas son la base del modelo hidraulico, ya que cuando se procede a la simulacion, lo primero
gue necesita el programa son estas curvas para saber qué altura de agua tenemos con cada
caudal.

El modelo ha sido calibrado empleando los datos de caudales medidos con un caudal mas alto
que el circulante durante la realizacién de los trabajos topogréficos, en algunos casos se ha llegado
a calibrar hasta con tres puntos. En los casos que no se ha dispuesto de un segundo caudal, para
estimar la altura de lAmina a caudales altos, se ha empleado la variacion de nivel registrada en la
estacion de aforo mas cercana al tramo de estudio y considerada representativa. Por Gltimo, donde
no existe estacion de aforo representativa, se emplea la curva de gasto calculada por defecto por
el modelo.
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Figura 13. Ejemplo de curvas altura caudal en distintos transectos realizados aguas abajo del embalse de

Velocity (m/s)

VDF

Itoiz

Célculo y edicién de los Factores de Distribucién de Velocidad (Velocity Distribution
Factors, VDF). Se trata del factor que corrige la velocidad en cada celda, respecto de la velocidad
media de la seccion. Dicha velocidad media, al simular otros caudales distintos al de calibracion,
es obtenida a partir de la cota de lamina de agua, que procede de la curva de gasto. También
puede manejarse en términos del nimero de Manning, ya que Vseccién/Vcelda= Ncelda/Nseccion.
Como este factor se basa en medidas reales de campo (tanto media como en cada celda), supone
el elemento fundamental de calibracién de velocidades que distingue a los modelos de simulacion
del habitat detallados de otros de simulacion hidraulica. En consecuencia, el programa aplica este
coeficiente de correccion para cada celda cuando calcule las velocidades para distintos caudales.
Dicho factor es invariable y no considera variaciones del caudal, ni viscosidad ni transmision de
energia de una celda otra. Por esta y otras razones, la simulacién se realiza independientemente
con modelos para caudales altos, medios y bajos.

Cross-section: Transecto 9

850
848
846 =
844 3
842

840

Offset (m)

Figura 14. Detalle de la calibracion de los VDF’s de una seccion realizada aguas abajo del embalse de

Mansilla

Célculo del refugio. Una vez calibrado el modelo se esta en disposicion de calcular el area de
refugio para los distintos estadios de los peces, segln las velocidad y profundidades limitantes
indicadas en la metodologia, y una amplia gama de caudales. La modelizacién del refugio se ha
realizado para caudales superiores al percentil 90 de la serie de datos diarios 1980/81-2017/2018.
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Figura 15. Ventana del programa SEFA. Calculo del refugio
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Figura 16. Resultados de refugio para el tramo simulado aguas abajo del embalse de Mansilla

Ademas de la representacién grafica, SEFA proporciona los valores numéricos simulados para
cada uno de los caudales, estos valores se presentan en el Anexo 7: Estudios de habitat para
todos los &mbitos estudiados.

Calculo de la conectividad. Como se ha indicado anteriormente este célculo se ha realizado
cuando el porcentaje de refugio ha sido superior al 50 % e inferior al 70%. Los tramos estudiados,
por norma general, no han presentado porcentajes de refugio por debajo del 50% y en aquellos
casos que ha sucedido se ha dado tan solo en el caso de los alevines. Tan solo se ha dado este
caso en los tramos muestreados de La Tranquera y Rialb.
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Fotografia 4. Tramos de muestreo de La Tranquera (izda.) y Rialb (drcha.)

El programa SEFA dispone de un modulo para el estudio de la conectividad, donde se permite la
introduccién de distintos criterios de paso.

Reach Passage

Flows . Select
Fiaach Flow range and increment
tansilla.thbx ~ Min. 0.000 Reach
Section lMaH' ;22380
All selected sections nt. . Section
[ %ary flaw betwesn sections
Enter
(®) flow min, max and interval Clear
() unequal flows
() level/flow pairs
Yelocity calculation and Suitability evaluation
: : Paszage criteria
Calculate velocity using
WDFs
Do > .
Welocity < mds
o DK X LCancel ? Hep

Figura 17. Ventana del programa SEFA. Calculo de la continuidad

El programa genera un grafico donde se valora la continuidad para los distintos caudales simulados y
condiciones de paso establecidas.
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Mansilla
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Passage width
T
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Flow (m?/s)
Figura 18- Ancho de paso para un rango de caudales de 0 a 12 m?/s, con condiciones de paso para los
alevines (velocidad <1 m/s / profundidad limitante > 0,1 m)

Como aclaracién, cabe indicar la diferencia entre las dos lineas representadas en el gréfico. La linea azul
(ancho de paso total) representa el ancho maximo que se da en el tramo para un caudal determinado, esto
es, indica el ancho de paso de todas las zonas que cumplen con los criterios de velocidad y profundidad
establecidas. Por su parte, la linea negra (ancho de paso contiguo) presenta las zonas que cumplen los
criterios definidos (velocidad y profundidad) y que, ademas, son continuas en el eje longitudinal del tramo.
Este (ltimo dato es el realmente significativo a la hora de la interpretacion de los resultados, ya que indica
la existencia, o no, de la continuidad en el tramo, lo que permite el desplazamiento de las poblaciones
piscicolas.

En la siguiente tabla, a modo de resumen, se presentan los resultados obtenidos para cada tramo
analizado. Mientras que en el Anexo 7: Estudios de habitat se presentan las fichas de presentacion de
resultados elaboradas para cada tramo estudiado, donde se incluyen todos los graficos de conectividad
obtenidos.

Caudal
modelado Resultados Refugio y conectividad
(m3/s)

Cod. Masa Cédigo. Masa

agua. Embalse muestreo

El percentil 90 propuesto proporciona un porcentaje
de refugio inferior al 50%, pero por sus caracteristicas
ES091MSPF444 12 naturales no es un tramo adecuado para los alevines.
Se realiza estudio de conectividad por alevines,
Conectividad: Si

El percentil propuesto proporciona refugio a los
ES091MSPF85 |Santolea ES091MSPF951 6 estadios analizados. No se precisa la realizacion del
estudio de conectividad

La Tranquera

ES091MSPF76 (Mularroya)

Debido a que el porcentaje de refugio de los adultos
ES091MSPF73 |Ciurana ES091MSPF1800 1 se encuentra entre el 50-70%. Se realiza estudio de
conectividad por adultos. Conectividad: Si

El percentil 90 propuesto proporciona un porcentaje
de refugio inferior al 50%, pero debido a la anchura
del rio si proporciona conectividad a los alevines.
ES091MSPF63 |Rialb ES091MSPF638 90 Ademas, las caracteristicas del rio son aptas para los
alevines, por lo que se considera aceptable el caudal
maximo propuesto. Se realiza estudio de conectividad
por alevines. Conectividad: Si

El percentil propuesto proporciona refugio a los
ES091MSPF65 |Camarasa ES091MSPF427 150 estadios analizados. No se precisa la realizacion del
estudio de conectividad
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Cod. Masa
agua. Embalse

Embalse

Cédigo. Masa
muestreo

Caudal
modelado
(m?/s)

Resultados Refugio y conectividad

ES091MSPF66

Santa Ana

ES091MSPF820

50

Debido a que el porcentaje de refugio de los alevines
se encuentra entre el 50-70%. Se realiza estudio de
conectividad por alevines. Conectividad: Si

ES091MSPF56

Barasona

ESO091MSPF434

150

El percentil propuesto proporciona refugio a los
estadios analizados. No se precisa la realizacion del
estudio de conectividad

ESO091MSPF47

El Grado

ESO091MSPF678

90

El percentil propuesto proporciona refugio a los
estadios analizados. No se precisa la realizacion del
estudio de conectividad

ES091MSPF62

La Sotonera

ES091MSPF962_001

65

El percentil propuesto proporciona refugio a los
estadios analizados. No se precisa la realizacion del
estudio de conectividad

ESO091MSPF37

Yesa

ESO091MSPF417

95

El percentil propuesto proporciona refugio a los
estadios analizados. No se precisa la realizacion del
estudio de conectividad

ES091MSPF86

Itoiz

ES091MSPF534

45

Debido a que el porcentaje de refugio de los alevines
se encuentra entre el 50-70%. Se realiza estudio de
conectividad por alevines. Conectividad: Si

ES091MSPF7

Ullivarri

ES091MSPF1817

20

El percentil propuesto proporciona refugio a los
estadios analizados. No se precisa la realizacion del
estudio de conectividad

ES091MSPF2

Urrinaga

ES091MSPF1816

20

El percentil propuesto proporciona refugio a los
estadios analizados. No se precisa la realizacion del
estudio de conectividad

ESO091MSPF61

Mansilla

ES091MSPF189

12

Debido a que el porcentaje de refugio de los alevines
se encuentra entre el 50-70%. Se realiza estudio de
conectividad por alevines. Conectividad: Si

ES091MSPF1

Ebro

ES091MSPF468

30

Debido a que el porcentaje de refugio de los alevines
se encuentra entre el 50-70%. Se realiza estudio de
conectividad por alevines. Conectividad: Si

Tabla 13. Resumen de resultados para el refugio y conectividad de los tramos analizados
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DH EBRO ESTUDIO DE CAUDALES MAXIMOS POR METODOS HIDROBIOLOGICOS
CODIGO MASA

ES091MSPF61

Cdculo del refugio y conectividad empleando el P90 periodo himedo, serie corta:
PERCENTIL 90 SERIE CORTA PERIODO HUMEDO, DATOS DIARIOS: 11,94 m®/s
Area mojada: 1.631 m?
Area alevin: 1.080 m?
Area juvenil: 1.494 m?
Area adulto: 1.515 m?
REFUGIO ALEVIN: 66,2% %
REFUGIO JUVENIL: 91,6% %
REFUGIO ADULTO: 92,8% %

Salida de la presa de Mansilla al rio

Observaciones:

Debido a que el porcentaje de refugio de los alevines se encuentra entre el 50-70% se realiza estudio de conectividad

Mansilla
10 : : : : :
R  Eiitais e oo oo oo
= B . .
j=: : .
S S e A . i b st X ¥
- . = | Contiguous {m})
o i | Total (m)
@ 4 e gy, S A
H ) ,
o | :
2 [ IR R :
0 | ;
0 2 4 G a 10 12
Flow (m'/s)
Estado Velocidad limitante Profundidad limitante (m)
(m/s)
Alevin <1 >0,1
| Ancho de paso (m) | 2,1 |
| amax(ms)| 11,94 | Conectividad: 5i

Figura 19. Ejemplo de presentacion de resultados de estudio de habitats
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5.2 Metodologia Caudales generadores. Caracterizacion del régimen de crecidas.

En la “Guia para la Determinacién del Régimen de Caudales Ecolégicos”, el caudal generador se asimila
al caudal de seccion llena o nivel de cauce ordinario (bankfull) o, en su defecto, por la Maxima Crecida
Ordinaria (M.C.O.).

La M.C.O. es definida por la Ley de Aguas (RDL 1/2001, 20 de julio) como el caudal que conforma el
cauce; y se obtiene, segun el estudio “Aspectos Practicos de Definicion de la Maxima Crecida Ordinaria”
del CEDEX, en base a la serie de maximos caudales medios diarios en régimen natural.

Los parametros a determinar para caracterizar el caudal generador en una determinada masa de agua son
los siguientes:

e Magnitud

e Frecuencia

e Tasas de cambio
e Duracion

e Estacionalidad

5.2.1 Magnitud

Se han utilizado dos métodos para estimar la magnitud que se describen a continuacion:
5.2.1.1 Método 1. Calculo del caudal punta segun CEDEX

El CEDEX ha publicado la elaboracion de los mapas de caudales méaximos en la red fluvial de las
demarcaciones hidrogréficas con cuencas intercomunitarias, como parte de los trabajos llevados a cabo
dentro del Convenio “Asistencia técnica, investigacion y desarrollo tecnolégico en materia de gestion del
dominio publico hidraulico y explotacién de obras”, firmado entre la Direccion General del Agua y el
CEDEX. A partir de dichos trabajos, y aguas abajo de los grandes embalses, se ha elaborado un
procedimiento de calculo para el caudal generador.

La méaxima crecida ordinaria se puede obtener con la aplicacion CauMax, desarrollada por el CEDEX,
integrada en un sistema de informacién geografica, en la que es posible consultar los caudales maximos
instantaneos en régimen natural asociados a distintos periodos de retorno para los cauces con una cuenca
superior a 50 km? y calcular estos caudales mediante el método racional modificado para cauces con
cuencas inferiores a 50 km?. Este trabajo se enmarca en el ambito del Sistema Nacional de Cartografia de
Zonas Inundables. Esta informacion se puede consultar en
http://www.magrama.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-riesgos-de-inundacion/snczi/mapa-de-
caudales-maximos/.

La dltima versién del CauMax corre en ArcGis y se puede obtener la Qmco junto con los Caudales Maximos
Instantaneos para los distintos periodos de retorno (T= 2, 5, 10, 25, 100 y 500 afios).
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5.2.1.2 Meétodo 2. Gumbel a partir de datos naturalizados procedentes del SIMPA

La ley de distribucién de frecuencias de Gumbel se utiliza para el estudio de los valores extremos y en la
hidrologia ha sido ampliamente aplicada. La probabilidad de que se presente un valor inferior a x es:

_e_b
F(x)=e
Siendo:
b =o¢ (x —u) o<=0y/5 uzf—%y
X

e = base de los logaritmos neperianos

x= media aritmética de la muestra

S,= desviacion tipica de la muestra

g, Y 1y, = coeficientes tabulados especificos de la funcion segin el nimero de datos de la muestra

La magnitud del caudal generador viene dada por el caudal de avenida asociado al periodo de retorno que
se detalla un poco mas adelante, T MCO.

Para la determinacién de este caudal avenida se ajusta la ley de frecuencia de la serie de caudales
méaximos anuales a una funcién de distribucion tipo Gumbel, habitual en este tipo de estudios: Qgen (m3/s)
= QTMCO.

Para la realizacién de estos calculos se ha empleado la serie de caudales diarios naturalizados para los
periodos 1940/41-2017/18 (serie larga) y 1980/81-2017/18 (serie corta).

Los resultados obtenidos se presentan en el Anexo 5: Recopilacién y analisis de la informacion
hidrolégica, donde se presentan los resultados para todas las masas de agua consideradas (686) tanto
para el método del caudal punta del CEDEX como para el método de Gumbel a partir de datos
naturalizados procedentes del SIMPA.

5.2.2 Periodo de retorno

Para determinar la periodicidad de los eventos generadores, se partira de la regionalizacién dispuesta por
el CEDEX en la que asigna un coeficiente de variacion (Cv) segun la zona estudiada, tal como muestra la
figura adjunta:

Figura 20. Regiones con estadisticas similares en el régimen de crecidas en la cuenca del Ebro
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El periodo de retorno (T) de la MCO se estima a partir del coeficiente de variacién determinado por el
CEDEX a partir de la expresion: Tuco (afios)=5 * Cv. En cualquier caso, ese valor ya esta calculado para
las distintas regiones de la cuenca del Ebro, y como se puede ver en la siguiente tabla:

Regidn CcVv T
91 0,47 2,5
92 0,70 3,5
93 1,36 7,0
94 1,04 5,0
95 0,69 3,5
96 0,50 2,5

Tabla 14. Coeficientes de variacién regionales (CV) y periodos de retorno en aios (T) para la maxima crecida
ordinaria en las regiones estadisticas presentes en la cuenca del Ebro

Los periodos de retorno son orientativos para la crecida ordinaria. Para la gestion se establecera el periodo
en afios y las caracteristicas del afio, es decir, no se obligara a realizar crecidas en afios secos, se intentara
que las crecidas coincidan con afios himedos. Si se produce alguna crecida por causas naturales, esa
computard en el ciclo.

Los periodos de retorno para cada una las masas de agua (686) se presentan también en el Anexo 5, de
manera conjunta con los resultados de magnitud.

5.2.3 Estacionalidad

Como estacionalidad se entiende el periodo del afio en el que se tiene que producir el elemento generador.
Para su establecimiento se ha tenido en cuenta los meses de mayor probabilidad de que se produzcan
este tipo de eventos de forma natural. Estos meses se han determinado mediante el andlisis de los
regimenes fluviales en la cuenca. (ver apartado de Caracterizacién hidrolégica). Se han seleccionado los
meses de mayor aportacion natural media, esto es los que componen el denominado periodo hiimedo. La
propuesta no se ha constrefiido a un Unico mes, ya que naturalmente cambia de mes y puede suponer un
problema en la gestion de las presas.

Los periodos seleccionados para la estacionalidad difieren en funcién del régimen fluvial de la masa de
agua, asi se han establecido los siguientes:

- Masa de agua Nival: Marzo a Junio

- Masa de agua Pluvio-Nival: Noviembre-Abril

- Masa de agua Pluvial oceanico: Noviembre-Abril

- Masa de agua Pluvial mediterrdneo: Noviembre-Mayo

5.2.4 Duracion

La duracién del caudal generador, expresada como el tiempo desde que empieza a subir el caudal hasta
el momento en que se vuelva al caudal base, depende intrinsecamente de la tasa de cambio, ya que el
caudal no hay que mantenerlo en el tiempo. Por ello, la metodologia utilizada para la duracion del
hidrograma de la crecida se explica en el apartado especifico de tasas de cambio. Esto no es ébice para
que se pueda alargar la crecida si por otras circunstancias, como la necesidad de establecer mesetas para
el aforo de los caudales circulantes.

CAUDALES GENERADORES ?

. Periodo de Tasa de cambio Tasa de cambio L. .. » Volumen
Magnitud (. (. Duracién Duracidn fase | Duracion fase de . . .
(m*/s) retorno maxima en maxima en S TeEe ) | dosmen ) e Estacionalidad | hidrograma
(afios) ascenso (m3/s/h) | descenso (m3/s/h) (hm?3)
30 2,5 13 10 11,5 5 6,5 Nov-Abr 0,619

2 Es un caudal de crecida que hay que dar para mejorar las condiciones ambientales del rio. Se debe dar cuando no se haya producido una crecida
natural equivalente en el periodo de retorno.

Tabla 15. Ejemplo de resultado de caudal generador
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5.3 Metodologia Tasas de cambio

A pesar de que se puede considerar una variable de los caudales generadores, a la metodologia utilizada
para el calculo de las tasas de cambio merece la pena dedicarle un capitulo exclusivo. Existen diversos
métodos para su calculo, entre los indicados en la Estrategia general se ha optado por considerar los
siguientes:

e Método IPH estricto
Método de la Agencia Catalana del Agua
Método del caudal basico de mantenimiento

5.3.1 Método IPH estricto

La IPH pide que se analicen las tasas de cambio, igual que en caso del caudal generador, a partir del
andlisis de las avenidas ordinarias de una serie hidrolégica representativa de caudales medios diarios.

Para ello, se calculan las series clasificadas anuales de tasas de cambio, tanto en ascenso como en
descenso. Al establecer un percentil de célculo en dichas series, se cuenta con una estimacion media de
las tasas de cambio. La IPH recomienda que dicho percentil no sea superior al 90-70%, tanto en ascenso
como en descenso. Asi para cada evento seleccionado, se calculan las tasas maximas de cambio
(pendiente, m3/s/dia) de las ramas ascendente y descendente de los hidrogramas, obteniéndose sendas
series de tasas, de n/T elementos.

Q generador y tasas de cambio IPH

60

50
30

20 /
= T NS

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

Tiempo (min)

Caudal (m3/s)

s ASCENSQO =il DESCENSO

Figura 21. Tasas de cambio siguiendo los criterios expresados en la IPH (percentil 90)

El evento tipo es un hidrograma triangular, con ramas ascendente y descendente de pendientes igual al
percentil 70 6 90 de las tasas maximas de cambio, tal como recomienda la IPH. También se puede analizar
el hidrograma triangular con las tasas de cambio maximas. El volumen del caudal utilizado durante el
evento viene dado por el area de un triangulo cuya altura es la diferencia entre Qgen. y el Q ecolégico, y
cuyos lados forman con la base unos angulos que tienen por tangentes las tasas de cambio arriba
descritas.

Hay que tener en cuenta, que este método, al basarse en caudales medios diarios, propone unas tasas
diarias, md/s/dia.
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5.3.2 Método de la Agencia Catalana del Agua (ACA)

Por otra parte, para tener otra estima diferente de los caudales generadores, se pueden calcular para los
mismos datos la propuesta de la ACA, establecida en el Plan de la Demarcacion de las cuencas internas
catalanas, que se define de la siguiente forma en el Plan Sectorial de caudales ecoldgicos:

Latasa de cambio de caudales (de crecimiento y de decrecimiento) condiciona el caudal maximo o minimo,

segun se incremente o decrezca el caudal, que hay que dejar circular en cada intervalo de tiempo (una
hora):

e Tasa de crecimiento inducido de caudal: Ci+1 (méximo) = 1,8 Qt

e Tasa de decrecimiento inducido de caudal: C+1 (minimo) = 0,7 Qt
Donde T son intervalos de tiempo de 1 hora y Qt es el caudal en el intervalo de una hora

Siguiendo este criterio, para los mismos datos de caudal generador y caudal ecolégico se obtiene un
hidrograma para el embalse de Yesa como el que se puede ver a continuacion:

Q generador y tasas de cambio ACA
300

\*)
wn
o

N
o
o

Caudal (m3/s)
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=
o
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|

0 200 400 600 800 1000 1200
Tiempo (min)

e ASCENSQ === DESCENSO

Figura 22. Tasas de cambio siguiendo el método propuesto por la Agencia Catalana del Agua (ACA)

5.3.3 Método del Caudal Basico de Mantenimiento QBM

El método del Caudal Basico de Mantenimiento, también conocido como QBM o método de Palau, ademas
de establecer caudales minimos establece también caudales de crecida y tasas de cambio. En la tesis
doctoral de Jorge Alcazar, (2007) se recogen los principios del establecimiento de las tasas de cambio.

Para la aplicacion de la tasa de cambio calculada, K, se debe generar un hidrograma de referencia donde
se reflejen los cambios de caudal en el tiempo. Este hidrograma debe constar de una fase de ascenso y
otra de descenso de caudales, asi como de un posterior ajuste de una ecuacion logistica que permita
establecer, para cada intervalo deseado de caudales, los puntos intermedios de la curva. La aplicacion de
la K debe ser de forma gradual a lo largo del hidrograma y no en base a un valor constante.

La forma de este hidrograma o gradiente de cambio de caudales a adoptar puede ser de dos tipos: en
escalones o en continuo. /.../ En el caso de la adopcién de un hidrograma de tipo escalonado, se debe
establecer una duracion fija por escalén tal que, combinada con la K aplicada a ese escalon, sea
técnicamente operativa y dé un resultado que se ajuste a lo ambientalmente deseado.

Como valor de referencia se puede tomar una duracién minima de 5-10 minutos por escalén, aunque
ciertamente esta duracion es arbitraria, por lo que no hay ningin condicionante para modificarla siempre
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y cuando 110 no suponga cambios bruscos y la tasa de cambio resultante no sea mayor que la K maxima
calculada.

Para las fases de ascenso y descenso se aplican las siguientes expresiones, de aplicacion general,
derivados de la Teoria Ecologica y, en particular, de la dinamica de poblaciones:

Ascenso Descenso
Q Q
Q=L Q=L
1+e 1+e
Siendo:
1
a=ln<&— ) a—ln(B— )
QO r =—
Ttotal

Donde "Q¢" es el caudal en un tiempo intermedio t; b es un valor ajustable préximo a 1; y "Qo y Qf" son

respectivamente los caudales de partida y final al que se quiere llegar y e: base de los logaritmos
neperianos.

Siguiendo estos criterios, se pueden establecer las tasas de cambio para el caudal generador, como en el
ejemplo del embalse de Yesa:

Q generador y tasas de cambio QBM
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Figura 23. Tasas de cambio asociadas al caudal generador siguiendo el método propuesto para el caudal
basico de mantenimiento

Este método tiene ventajas operacionales frente a otros, en primer lugar, que es valido tanto para los

caudales de crecida como para la operacion de las infraestructuras, ademas no es dependiente de los
caudales diarios, lo que permite escalarlo dentro de una jornada de trabajo.

5.3.4 Comparacion entre las metodologias de tasas de cambio

Se ha realizado la comparativa de los métodos descritos (IPH, ACA y, QBM) en una sola masa de agua.
Estos célculos han servido de apoyo a la seleccion de la tasa de cambio méas conveniente.

Cada método tiene unas ventajas e inconvenientes, que analizandolos pueden indicar cuél es el método
més adecuado. Los criterios que se evaluaran son los siguientes:
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e Adaptacion a un régimen horario: Si se parte de caudales diarios para su calculo las tasas de
cambio obtenidas dificilmente representaran la tasa de cambio natural, ya que la utilizacién de
caudales diarios atentdia mucho los picos horarios.

e Cumplimiento de la normativa: La IPH establece una serie de requerimientos en el célculo, es
interesante comprobar si existe un ajuste perfecto o parcial de este criterio.

e Ajuste al caudal maximo: la utilizacién de determinadas férmulas obliga a llegar a unos caudales
que pueden ser superiores o inferiores a caudal generador, por el contrario, otras féormulas se
ajustan exactamente a los caudales generados prefijados.

e Ajuste al caudal final: al igual que el ajuste al caudal maximo algunas férmulas no permiten un
buen ajuste al caudal final.

e Asimetria de las ramas de ascenso y descenso: en la naturaleza, las constantes de ascenso y
descenso son claramente diferentes, normalmente la de crecimiento mas pronunciada y la de
descenso mas tendida.

e Pendientes maximas: las pendientes maximas que coinciden con las tasas maximas de ascenso
(Ka) y descenso (Kd) no pueden ser excesivas ya que impiden una adaptaciéon de la biota al
cambio.

e Comienzo del ascenso: El comienzo del ascenso no debe ser brusco, ya que el comienzo de la
crecida es un “aviso” para la fauna presente en el rio para que busque un refugio y sea arrastrada
por la crecida.

e Final del ascenso: este final también es naturalmente suave, indica que la crecida se esta
terminando.

e Comienzo del descenso: También debe ser suave para indicar a la fauna que no debe estar en
zonas de poca profundidad de las orillas, ya que en ese caso puede quedarse en seco o aislada
en una pequefia poza.

e Final del descenso: indica que se ha terminado el evento y la vuelta a normalidad.

e Volumen dedicado al evento: cuanto menor sea menos sera el gasto de agua que se podra
utilizar en los consumos habituales de la infraestructura.

e Tiempo de maniobra: Si no supera las diez horas, sera un esfuerzo facilmente asumible por los
gestores de las presas.

Criterio IPH estricto ACA (0]21Y)
Adaptado a un régimen horario N bg;a;%%en Q Si Si
Se ajusta exactamente a la IPH Si Parcialmente Parcialmente
Ajuste al Q méximo Si Parcialmente Si
Ajuste al Q final Si Parcialmente Si
Asimetria de las ramas Si Si Si
Pendientes maximas Adecuadas Pueden ser excesivas Adecuadas
Comienzo del ascenso Brusco Suave Suave
Final del ascenso Brusco Brusco Suave
Comienzo del descenso Brusco Brusco Suave
Final del descenso Brusco Suave Suave
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T T I R

Volumen de agua dedicado Elevado Elevado Aceptable

Tiempo de la maniobra Elevado Elevado Aceptable
Tabla 16. Comparacion entre las metodologias de tasas de cambio propuestas

En funcién de estos criterios, se seleccioné la propuesta de tasa de cambio basada en el método del
QBM como la mas adecuada para el calculo de los caudales generadores.

TASA DE CAMBIO @

Tasa de cambio Tasa de cambio
maxima en ascenso | maxima en descenso
(m*/s/h) (m*/s/h)

13 10

©® No deben ser superadas durante la operacion y gestion ordinaria.
Tabla 17. Ejemplo de resultados de tasa de cambio

6. Visitas de campo de crecidas

Entre las tareas a realizar en la metodologia se encuentran las visitas de campo de crecidas (Tarea 8 del
PPT). El objeto de esta tarea es definir las crecidas (naturales o controladas) para conocer sus efectos
sobre la biota y el cauce, de tal manera que ayude al gestor a realizar su cometido de la forma mas correcta
ambientalmente, asimismo, se pretende recoger la mayor cantidad de datos posible para conocer los
efectos de las crecidas y las tasas de cambio y asi progresar en el conocimiento de estos fenémenos y en
su gestion.

En la Estrategia del Trabajo se establecieron las tareas a realizar en estas visitas de campo, en funcion de
los distintos tipos de visita que podrian efectuarse: crecidas controladas, en las que se hard un
seguimiento mas detallado, que pueden necesitar de varias visitas de campo, y las de las avenidas
naturales, en las que se usara un protocolo simplificado.

Los protocolos a seguir dispuestos en la Estrategia eran los siguientes:

En el caso de crecidas controladas:

e Antes de larealizacion de la vista de campo, para realizar un seguimiento mas eficaz, es necesario
disponer de la siguiente informacién:

o Magnitud de la avenida.
o Horarios en los que se producira la avenida (Comienzo, punto maximo y finalizacién).
o Punto o tramo para la realizacion del seguimiento.

e Primordialmente, se realizaran fotos, videos y anotaciones que permitan estimar la magnitud de la
avenida. Parte de esta informacidn serd enviada “in situ” para su publicacion en la web de la
confederacion.

e En caso de que sea posible, se marcaran con pintura el material que pueda ser desplazado por la
avenida. Como por ejemplo acumulos de gravas dispuestos fuera del cauce.

e En caso de que sea factible, se dispondran de marcas de nivel mediante el marcado de arboles o
grandes bloques.

e Se tomaran periédicamente medidas “in situ” de temperatura, conductividad y oxigeno disuelto.
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e Mediante un turbidimetro portéatil se realizardn medidas de turbidez. Por razones de seguridad las
mediciones se realizaran preferiblemente desde puentes. En caso de no ser posible, se realizaran
desde la orilla, evitando en todo momento el ingreso al agua.

e Se tomaran muestras de agua para el andlisis de Sélidos en Suspensién. De la misma manera,
por razones de seguridad, la toma de muestras de agua se realizara preferiblemente desde
puentes. En caso de no ser posible, se realizara desde la orilla, evitando en todo momento el
ingreso al agua.

e Las muestras seran etiquetadas convenientemente y se mantendran refrigeradas hasta su entrega
en el Laboratorio de la Confederacién Hidrografica del Ebro.

e Se observaran, fotografiaran y registraran los arrastres de vegetacion que pueda producir la
avenida.

En el caso de avenidas naturales:

Primordialmente, se realizarén fotos, videos y anotaciones que permitan estimar la magnitud de la
avenida. Parte de esta informacion sera enviada “in situ” para su publicacién en la web de la
confederacion.

e Se observaran, fotografiaran y registraran los arrastres de vegetacion que pueda producir la
avenida.

Se tomaran medidas “in situ” de temperatura, conductividad y oxigeno disuelto.

Mediante un turbidimetro portatil se realizaran medidas de turbidez periédicamente.

Ya en gabinete:

e Se recopilardn los datos de caudales registrados por la estacién de aforo mas cercana para
correlacionarlos con las observaciones de campo.

e Se realizara un informe con los resultados obtenidos.

En las visitas de campo de crecidas realizadas en el presente estudio se ha empleado de manera general
el protocolo para las avenidas controladas realizado en la Estrategia del Trabajo. En total se han realizado
veinte (20) visitas de campo. Conviene aclarar que el seguimiento de una crecida controlada precisa de,
al menos, tres visitas (antes, durante y después de la crecida). Ademas, en algunas ocasiones es preciso
la inspeccion de otras zonas, o puntos, que puedan verse afectadas por ella. En la siguiente tabla se
presentan los seguimientos realizados y las fechas de las visitas asociadas a cada una de ellos.

-
visita

Urdalur miércoles, 25 de octubre de 2023 Antes de la crecida. Punto de control
Urdalur 2 jueves, 26 de octubre de 2023 Crecida. Punto de control

Urdalur 3 viernes, 27 de octubre de 2023 Después crecida. Punto de control
Ribarroja-Flix 4 lunes, 29 de enero de 2024 Antes de la crecida en Mora de Ebro
Ribarroja-Flix 5 lunes, 29 de enero de 2024 Antes de la crecida en Miravet
Ribarroja-Flix 6 martes, 30 de enero de 2024 Crecida. Mora de Ebro

Ribarroja-Flix 7 miércoles, 31 de enero de 2024 Después de la crecida. Mora de Ebro
Ribarroja-Flix 8 miércoles, 31 de enero de 2024 Después de la crecida. Miravet

Itoiz 9 lunes, 4 de marzo de 2024 Antes de la crecida maxima. Punto de Control
Itoiz 10 martes, 5 de marzo de 2024 Crecida

Itoiz 11 martes, 5 de marzo de 2024 Inspeccién aguas abajo
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Itoiz miércoles, 6 de marzo de 2024 Después de la crecida

. Antes de la crecida maxima y seguimiento de la
Grado 13 lunes, 1 de abril de 2024 crecida de 200 mé/s. Punto de control
Grado 14 martes, 2 de abril de 2024 Crecida maxima (400 m3/s). Punto de control
Grado 15 miércoles, 3 de abril de 2024 Después de la crecida. Punto de control
Grado 16 lunes, 1 de abril de 2024 Antes de la crecida maxima. EA 293 Puente Pilas
Grado 17 martes, 2 de abril de 2024 Crecida maxima (400 m3/s). EA 293 Puente Pilas
Grado 18 miércoles, 3 de abril de 2024 Después de la crecida. EA 293 Puente Pilas
Grado 19 martes 2 y miércoles 3 de abril de 2024 | Durante y después de la crecida. Rio Esera
Grado 20 martes, 2 de abril de 2024 Durante la crecida. Tramo bajo del rio Cinca

Tabla 18. Visitas de campo de crecidas realizadas

En la siguiente figura se presenta la ubicacion en la cuenca del Ebro de los embalses donde se han
realizado el seguimiento de crecidas.
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Figura 24. Ubicacion de los embalses donde se han realizado el seguimiento de crecidas
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6.1 Trabajos de campo

En todos los seguimientos de crecidas se realizaron las tareas previstas en el protocolo de visitas de
crecidas establecido en la Estrategia general del trabajo. A continuacion, se describen, de manera
sintética, las tareas realizadas. Para un mayor detalle puede consultarse el Anexo 8: Visitas de campo
de crecidas, donde se presentan los informes efectuados en cada uno de los seguimientos.

Como norma general, antes de la crecida se colocaron clastos para comprobar su desplazamiento, se
realizaron marcas de nivel, se marc6é material que podia ser desplazado por la avenida, se registraron
datos de turbidez y otros parametros fisicoquimicos (temperatura, conductividad y oxigeno disuelto), se
tomaron muestras de agua para medicion de solidos en suspension y se realizaron perfiles transversales
de la seccion del cauce en caso de ser necesario.

Durante el evento de la crecida el trabajo se centra principalmente en la toma de datos de turbidez y otros
parametros fisicoquimicos. La cadencia de la toma de datos se establecié previamente, oscilando entre
los 15 minutos, en la crecida del Bajo Ebro, y los 30 minutos dispuestos para las crecidas del rio Alzania
(embalse de Urdalur) y del rio Irati (embalse de Itoiz). Durante el evento, se procede asi mismo, a la toma
de muestras de agua para el analisis en laboratorio de sdlidos en suspension y contraste de la turbidez.
La cadencia de la toma de muestras de agua coincidié con la toma de datos in situ de turbidez en el rio
Alzania (embalse de Urdalur), fue de una hora en el rio Irati (embalse de Itoiz) y a intervalos variables, con
especial concentracién alrededor de la punta de caudal, en la crecida del Bajo Ebro.

Durante el evento de la crecida, también se mide la variacion de anchura del cauce y los niveles de la
lamina de agua, a través de las marcas realizadas previamente.

Por dltimo, tras el evento de crecida se observo si se habia producido el movimiento de las particulas de
fondo, mediante la observacion de barras o acumulo de arenas o sedimentos finos y mediante la revision
de los clastos dispuestos para tal fin. Otro aspecto observado fueron los posibles efectos producidos sobre
la vegetacion.

En cada caso, (antes, durante y después de la crecida), se realiz6 un detallado registro del suceso
mediante fotografias y videos.

A continuacion, se presentan una serie de imagenes que ilustran la realizacion de las tareas realizadas en
campo en el seguimiento de crecidas controladas.

e los elementos de paiculas de diferentes granuloetra ntes y después e la
crecida en el rio Cinca (embalse de El Grado)

Figua 25. Comarativa
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Marcaje de nivel antes de la crecida Subida de nivel estimado 130 cm
Fotografia 6. Subida de nivel durante la crecida del rio Cinca (El Grado)
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Nuevos actimulos de sustrato Izquierda: rio Cinca. (El Grado). Derecha: Rio Irati (Itoiz)
Fotografia 6. Algunos ejemplos de los efectos registrados de las crecidas controladas

6.2 Trabajos de gabinete

Una vez en gabinete con los datos recabados en campo se elaboraron los informes correspondientes para
cada seguimiento de crecida realizado. Estos informes engloban varias visitas de campo, ya que, como se
ha indicado anteriormente, para el correcto seguimiento de una crecida se precisa de, al menos, tres visitas
de campo. Los informes generados fueron sido los siguientes:

Crecida N° de . . a2 Fecha del
. Titulo de informe de .
controlada informes o seguimiento
visitas
EMBALSE DE . 25,26y 27
URDALUR 1 Crecida controlada en el embalse de Urdalur 3 octubre 2023
Crecida controlada en el bajo Ebro. Puente viejo de 3
RIBARROJA-FLIX > Mora de Ebro 29,30y 31
(BAJO EBRO) Crecida controlada en el bajo Ebro. Punto de control: 2 enero 2024
Miravet
. . 4,5y6
ITOIZ 1 Crecida controlada en el embalse de Itoiz 4
marzo 2024
El GRADO 3 Crecida controlada en el embalse de El Grado. Punto 3 1,_2 y3
de control abril 2024
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NUmero
Titulo de informe de
visitas

Fecha del
seguimiento

Crecida N° de
controlada informes

Crecida controlada en el embalse de El Grado: Puente
de las Pilas

Crecida controlada en el embalse de El Grado:
Inspecciones: rio Esera y tramo bajo del Cinca

Tabla 19. Fechas y numero de visitas de campo de crecidas

En los informes se realiza una descripcién detallada del episodio de la crecida, se indica la extensién
aproximada de la zona inundada y se valora la posible a afeccion sobre los microhabitats en el tramo. Asi
mismo, se valora el transporte, tanto en suspension como en reptacion de los sedimentos, y se emplean
distintas variables hidraulicas, que proporcionan una visién general sobre la magnitud de la avenida.

El microhabitat es, en principio, el nivel morfolégico que va a estar mas afectado ademas es el que mas
condiciona la biota que se asienta en el rio. Para definirlo se han utilizado distintas variables: secciones
transversales y granulometria del lecho, al disponer de datos de antes y de después de la crecida se
pueden observar las variaciones que se producen en el rio.

Seccion transversal. Rio Alzania. Masa 550 Seccion transversal. Rio Cinca. Masa 678
Antes de crecida. Rapido (parte media del tramo)
M.D. ML

352

Calado (m)

Nivel crecida

Distanciaala margen derecha (m)

Figura 26. Ejemplos de perfiles transversales realizados en los informes de crecidas

En los informes se presenta y estima la estimacion de la extension de la crecida en el area estudiada.

R ¥
Figura 27. Superficie de la lamina de agua del rio Ebro a su paso por Mora de Ebro el 29 de enero, antes de la
crecida (izda.) y el 30 de enero, durante la punta de la crecida (dcha.).

También se valora el transporte en suspension, al disponer de datos y muestras del antes y después se
esta en condiciones de estimar el arrastre de los sedimentos mas finos. Por su parte, mediante el ensayo
de movilidad (colocacion de clastos de mayor tamafio) se valora de manera empirica los efectos de los
arrastres producidos.
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Figura 28. Ejemplos de graficos de evolucién del caudal y las materias en suspension durante la crecida

En estos informes se realizan, ademas, célculos tedricos de distintas variables que pueden dar una idea
de la crecida. Como norma general, se ha calculado la tensién o esfuerzo cortante, aplicando la ecuacion
de Du Boys, y para conocer si ese esfuerzo cortante es suficiente, o no, para movilizar particulas se utiliza
una modificacién de la anterior férmula, que mide el esfuerzo cortante necesario para movilizar distintas
particulas (Komar 1989). Las formulas empleadas son las siguientes:

Tensién o esfuerzo cortante, Ecuacion de Du Boys: | Tensién o esfuerzo cortante, fuerza necesaria para
arrancar particulas (Komar 1989).
To = pghsS
0,6 04
T = 0, 045(ps — P)9DmeanDmax
Siendo: Donde:
e To; Tension o esfuerzo cortante e Ti: Tension cortante
e p; Densidad del agua e ps; densidad de las particulas
e @; Aceleracion de la gravedad e p; densidad del agua
¢ h: Profundidad media e (; aceleracion de la gravedad
e S; Pendiente ¢ D mean: Diametro medio
e D max: Didmetro maximo

Asi mismo se ha estimado la potencia de la corriente, mediante las siguientes ecuaciones de la potencia
absoluta y potencia especifica, la formulas empleadas son:

Potencia Potencia especifica
Q=pgQs Q
w=—
w
Siendo:

e Q;es el caudal en m3/s

e w; Potencia especifica de la corriente
e (; Potencia de la corriente

e P; Densidad del agua

e g; Aceleracion de la gravedad

e S; Pendiente

e A; Anchura de la corriente
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6.3 Conclusiones a las visitas de campo de sueltas controladas

De forma general, las crecidas donde ha sido posible realizar los seguimientos han resultado exitosas, ya
que, en mayor o menor medida, en todas se han movilizado sedimentos, se ha producido la remocién del
lecho del cauce y la vegetacion no ha resultado afectada, con la consecuente regeneracion de cauce.

A continuacion, se reflejan integramente las conclusiones obtenidas tras la realizacion del seguimiento de
cada una de las crecidas controladas. Como se ha indicado previamente, los informes generados para
cada evento de crecida se presentan integramente en el Anexo 8: Visitas de campo de crecidas.

6.3.1 Crecida controlada embalse de Urdalur (Rio Alzania). 25, 26 y 27 octubre 2023.

Se ha generado un evento de crecida artificial de 8,23 m3/s, calculado mediante distribucion de Gumbel,
ya que el resultado obtenido mediante la aplicacion CAUMAX (47 m3/s) se encuentra muy préximo al
caudal establecido como caudal de dafio a la poblacién (de 50 m?3/s).

La crecida supuso un aumento del nivel del rio de 0,6 metros, seglin se aprecié en las marcas de nivel
dispuestas previo a la realizacion del evento de crecida.

Respecto a los solidos en suspension, se detectd un aumento en su concentracion principalmente al inicio
del evento de crecida, ya que el agua comienza a ejercer un efecto de “regeneracion” del cauce. Una vez
que la crecida se dilata en el tiempo, independientemente del caudal circulante, los sélidos en suspensién
bajan y se estabilizan, hasta los rangos previos al evento. La carga de sedimentos en suspension
transportada durante la crecida se estima en unas 49 toneladas.

A . - = - adeon R
— = o e e e ——
e S ——

Fotografia 7. Comparativa de coloracion de las primeras muestras de sélidos obtenidas

Al valorar el transporte en reptacion, se ha observado que las particulas de mayor tamafio movilizadas son
inferiores, o iguales, a los 64 mm. Al calcular la tensién de arrastre se puede observar que esas gravas se
mueven con un caudal inferior al maximo liberado en el evento. Por su parte los cantos rodados, aunque
se apreci6 un ligero desplazamiento o volteo sobre el terreno, segun los célculos realizados precisan de
un caudal més alto que el maximo caudal generado (8,23 m?/s) para que se produzca un desplazamiento
mas efectivo de ellos.

La potencia de la corriente calculada ha sido moderada, llegando a superar los 50 W/m?2 necesarios para
un rio meandriforme.

Vistos todos los datos en conjunto, la crecida producida ha llenado el bankfull y no se ha desbordado fuera
del cauce. El caudal generado ha sido suficiente para movilizar gravas, gravillas y arena.
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6.3.2 Crecida controlada Bajo Ebro (Mora de Ebro y Miravet). 29, 30 y 31 enero 2024.
Mora de Ebro

Se ha generado un evento de crecida artificial de 1.400 m?/s, La crecida supuso un aumento del nivel del
rio en Mora de Ebro de, aproximadamente, 3 metros, segin se aprecié en las marcas de nivel que se
pintaron antes del evento de crecida. La superficie inundada por su parte se incrementé en 56.348,55 m?
sin afecciones significativas.

Respecto a los registros de turbidez obtenidos en Mora de Ebro, los valores maximos coincidieron con la
punta de la crecida, entre la 15:00 y 16:00 horas, adquiriendo un valor maximo de 547 NTU en la toma de
las 15:15 h.

De las observaciones realizadas se aprecia el efecto que la crecida ha favorecido el arrastre de sedimentos
finos, asi como macrdfitos y materia vegetal procedente de las riberas, en las zonas caracterizadas.

Fotografia 8. Mora de Ebro. Vista general del cauce durante la crecida, donde se observa el arrastre de
macrofitos y materia vegetal muerta

Respecto a la remocién o movimiento de clastos de mayor tamafio no se ha apreciado visualmente ninguna
consecuencia, no obstante, este andlisis es meramente visual y subjetivo, por lo tanto, se deberéa tener en
cuenta el informe final que se realice sobre este tema en concreto por el equipo especializado.

Miravet

Se ha generado un evento de crecida artificial de 1.400 m?/s, La crecida supuso un aumento del nivel del
rio en la zona observada Miravet de, aproximadamente, 3 metros, segun se aprecié en las marcas de nivel
fijadas previo a la realizacién del evento de crecida. La superficie inundada por su parte se incremento en
12.461,57 m? sin afecciones.
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Fotogrfia 9. Miravet.
De las observaciones realizadas se aprecia el efecto que la crecida ha favorecido el arrastre de sedimentos
finos, asi como macrdfitos y materia vegetal procedente de las riberas, en las zonas caracterizadas.

, e :
Fotografia 10. Arribazéon detectado en la margen derecha del rio, en la zona de Miravet. Se
gran altura del acimulo, aproximadamente 1,8 m

de observar la

pue

Respecto a la remocién o0 movimiento de clastos de mayor tamafio no se ha apreciado visualmente ninguna
consecuencia, no obstante, este andlisis es meramente visual y subjetivo, por lo tanto, se deberéa tener en
cuenta el informe final que se realice sobre este tema en concreto por el equipo especializado.
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6.3.3 Crecida controlada embalse de Itoiz (Rio Irati). 4, 5y 6 marzo 2024.

Se ha generado un evento de crecida artificial en torno a los 50 m3/s, con picos para favorecer el turbinado
eléctrico de aproximadamente 70 m3/s. Esta suelta controlada se realizdé por motivos de seguridad de la
presa, puesto que el embalse, debido a las lluvias acaecidas junto con la prevision meteoroldgica, podria
superar el nivel de resguardo de la presa.

El incremento de nivel entre los caudales indicados se estima en 0,26 metros, segln se aprecid en las
marcas de nivel dispuestas el dia 4 de marzo.

Marca de nivel antes de la crecida en la margen Crecida (05/03/2024 08:39)
izquierda (04/03/2024 16:53)

Fotografia 11. Incremento de nivel dia 05/03/2024 en margen izquierda, unos 70 metros aguas abajo del
puente medieval

Los resultados para los solidos en suspension analizados son practicamente nulos, debido a que la toma
de muestras fue posterior al inicio real de la crecida (dia 3 de marzo), ya que el mas acusado efecto de
“remocion” del cauce se da en los momentos iniciales de la crecida. Una vez que la crecida se dilata en el
tiempo, independientemente del caudal circulante, los sélidos en suspension bajan y se estabilizan, hasta
los rangos previos al evento. Aunque si se detectd un ligero incremento en la turbidez en los momentos
de mayor caudal circulante.

Al valorar el transporte en reptacion, se ha observado que las particulas de mayor tamafio movilizadas son
inferiores, o iguales, a los 64 mm en la orilla donde se depositaron los sustratos. Se prevé una mayor
movilizacion en el cauce de aguas bajas. Al calcular la tension de arrastre se puede observar que esas
gravas se mueven con un caudal inferior al maximo liberado en el evento. Por su parte los cantos rodados,
aunque se aprecio un ligero desplazamiento o volteo sobre el terreno, segun los célculos realizados
precisan de un caudal mas alto que el maximo caudal generado (71 md/s) para que se produzca un
desplazamiento més efectivo de ellos.

La potencia de la corriente calculada ha sido moderada en la orilla, llegando a superar los 50 W/m?
necesarios para un rio meandriforme.

Vistos todos los datos en conjunto, la crecida producida ha llenado el bankfull y no se ha desbordado fuera
del cauce. El caudal generado ha sido suficiente para movilizar gravas, gravillas y arena, pero no se han
desplazado de manera efectiva los cantos rodados que se depositaron en la orilla. La crecida ha provocado
una remocién efectiva de los intersticios del sustrato, aunque, cabe destacar que no se han observado
cambios morfoldgicos ostensibles en los tramos supervisados en campo. No se ha observado afeccion
sobre la vegetacion de ribera, excepto el transporte de algunas ramas secas. En resumen, se puede
concluir que un caudal generador de 71 m?%s es adecuado para movilizar clastos de tamafio pequefio y
medio en las margenes del cauce.
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6.3.4 Crecida controlada embalse de El Grado (Rio Cinca). 1, 2 y 3 abril 2024.

Punto de control

Se ha generado un evento de crecida artificial en torno a los 400 m3/s, con un ascenso de caudal inicial de
200 m3/s. Esta suelta controlada se realiz6 por motivos de gestion de la presa, puesto que el embalse,
debido a las lluvias acaecidas junto con la prevision meteoroldgica, podria superar su nivel de resguardo.

Fotografia 12. Presa de El Grado, suelta controlada. Abril de 2024.

El incremento de nivel se estima en 0,6 metros para el caudal de 200 m3/s y de 1,75 m para el caudal de
400 m3/s, segln se apreci6é en las marcas de nivel dispuestas el dia 1 de abril.

Debido a que el seguimiento de la crecida fue posterior a la avenida natural del rio que provocé un efecto
de “remocién” del cauce el agua no present6 una turbidez significativa.

Al valorar el transporte en reptacién, se ha observado que todas las particulas dispuestas en la orilla
derecha fueron movilizadas, en menor o mayor medida. Se prevé que esta movilizacion sea mayor en el
cauce de aguas bajas. Al calcular la tension de arrastre se puede observar que, a excepcion de los grandes
bloques, con 200 m3/s ya se movilizan todas las particulas, incluso los cantos rodados de limite superior,
como pudo comprobarse in situ en la orilla derecha. Con un caudal de 400 m3/s los bloques de rango
inferior también fueron desplazados.

La potencia de la corriente calculada ha sido moderadamente alta, llegando a superar ampliamente los 50
W/m?2 necesarios para un rio meandriforme y préxima a 150 W/m? requeridos para los cauces trenzados.

Vistos todos los datos en conjunto, la crecida producida ha llenado el bankfull y se ha desbordado fuera
del cauce. El caudal generado ha sido suficiente para movilizar el sustrato, situacion que ya se produce
con un caudal de 200 m?/s. La crecida ha provocado una remocién efectiva de los intersticios del sustrato
y ha generado nuevos acimulos gravilla, grava y cantos rodados. No se ha observado afeccién sobre la
vegetacion de ribera, excepto el transporte de algunas ramas secas. En resumen, se puede concluir que
un caudal generador en torno a 200 m?/s es adecuado para mover los clastos de mayor tamario.
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Puente de las Pilas

Se ha generado un evento de crecida artificial en torno a los 400 m?/s, con un ascenso de caudal inicial de
200 m3/s. Esta suelta controlada se realiz6 por motivos de gestién de la presa, puesto que el embalse,
debido a las lluvias acaecidas junto con la prevision meteorologica, podria superar su nivel de resguardo.

La crecida supuso un aumento del nivel del rio de 0,7 metros en el punto visitado, (entre el dia 1y 2 de
abril cuando se realizo el trabajo de campo), segun los datos de la estacién de aforo EA Cinca en Puente
Pilas.

01/04/2024 15:00 o 02/04/2024 11:00
Fotografia 13. Puente de las Pilas. Detalle de barras sumergidas

Se pudo observar que, por zonas habitualmente secas y muy alejadas del cauce de aguas bajas, el rio
discurrié. La extensién de la crecida fue relevante, estimandose que, en la zona visual observada, se
anegaron en torno a 26.000 m2.

Respecto a los sélidos en suspension, cuyas muestras fueron recogidas por personal de CHE, no
presentaron una concentracién elevada, aunque se detecté un aumento en su concentracién aguas abajo
de Puente de las Pilas. La turbidez present6 registros bajos en el punto, situacién por otra parte I4gica, ya
que el mas acusado efecto de “remocién” del cauce se produce en momentos iniciales de la crecida. Una
vez que la crecida se dilata en el tiempo, independientemente del caudal circulante, los solidos en
suspension bajan y se estabilizan, hasta los rangos previos al evento.

Al valorar el transporte en reptacion, se ha observado que las particulas de mayor tamafio movilizadas son
inferiores, o iguales, a los 64 mm en el brazo de la margen derecha donde se depositaron los sustratos.
No se aprecié movimiento de los clastos mas gruesos ya que su ubicacion no fue adecuada, se prevé su
movilizacion en el cauce de aguas bajas.

Vistos todos los datos en conjunto, la crecida producida ha llenado el bankfull y se ha desbordado fuera
del cauce de aguas bajas. El caudal generado ha sido suficiente para movilizar gravas, gravillas y arena
en zonas alejadas del cauce principal, no se ha podido comprobar en campo si se han desplazado de
manera efectiva los cantos rodados, aunque se estima que si se ha producido en el cauce de aguas bajas,
a tenor de los resultados obtenidos en el ensayo de movilidad aguas arriba (ver informe “Punto de control”).
En resumen, se puede concluir que un caudal generador en torno a 200 m3/s es adecuado para mover los
clastos de mayor tamafio.

Inspecciones: rio Eseray tramo bajo del Cinca

Se ha generado un evento de crecida artificial en torno a los 400 m3/s, con un ascenso de caudal inicial de
200 m?/s. Esta suelta controlada se realiz6 por motivos de gestiéon de la presa, puesto que el embalse,
debido a las lluvias acaecidas junto con la prevision meteorologica, podria superar su nivel de resguardo.
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Se inspecciono el rio Esera, afluente del rio Cinca por margen izquierda, ya que aporté caudal de refuerzo
al desembalse preventivo de los dias previos, alrededor de 80 m3/s. En la inspeccion realizada (2 de abril
de 2024) tras la suelta de este caudal se pudo observar que ha favorecido el arrastre de sedimentos finos,
ha efectuado la remocion efectiva del sustrato y ha facilitado tanto el desplazamiento de gravas y gravillas
como el de materia vegetal antes de su desembocadura al rio Cinca.

%

Fotografi 15. Arribazones e el rio Esera

Por otro lado, en la inspeccién realizada en el tramo bajo del Cinca se ha podido observar la gran cantidad
de sedimento finos que se aportan al embalse de Ribarroja en este tipo de avenidas, asi como el sustancial
incremento de nivel que permite la inundacidn de zonas por donde, en situaciones normales, no discurre
el rio, con la consiguiente remocion de sedimentos finos.
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Fotografia 16. Rio Cinca en Fraga. Vista hacia la margen derecha. Inundacién de isla e inclinacién de la
vegetacion

Fotografia 17. Aspecto general del embalse de Ribarroja
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7. Propuesta preliminar de caudales

Una vez finalizados los trabajos de campo y realizados los correspondientes analisis y célculos se genero
una propuesta preliminar de caudales maximos, generadores y tasas de cambio. Correspondiente a la
Tarea 9 del Pliego de Prescripciones Técnicas que rige el proyecto, y que se engloba en la FASE 1 de la
Estrategia del Trabajo. Conforme a las aportaciones recibidas en el Seminario inicial los trabajos se
centraron aguas abajo de las presas.

En este punto del trabajo se realizd una seleccion de embalses donde realizar la propuesta preliminar de
caudales que, posteriormente, seria presentada a los gestores de las presas. Para hacer esta seleccion
se partio de diferentes fuentes de informacion:

e masas de agua lago tipo embalses de plan hidroldgico de tercer ciclo.

e Inventario de Presas y Embalses de Espafia.
(https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/seguridad-de-presas-y-embalses/inventario-presas-y-

embalses.html)

e Listado de infraestructuras hidraulicas del parte diario de embalses del SAIH Ebro.
e Base de datos de presas de la OPH Ebro.

Se seleccionaron aquellos embalses cuya capacidad era superior a 1,5 hm3, que no fueran ibones y que
fuesen masas de agua o estuviesen en masa de agua. También se aplicé el criterio de considerar, a los
embalses encadenados como un Unico sistema, esto es, los caudales se aplicaran en el situado més agua
abajo de la cadena segun se muestra en la siguiente tabla. En total se realiz6 la propuesta inicial sobre
sesenta y seis (66) masas de agua.

Codigo de Masa Nombre embalse Ca?hari:]lgad Gestor
ES091MSPF74 Mequinenza-Ribarroja-Flix | Ebro 1.592,0 |Enel-Endesa
ES091MSPF66 Santa Ana - Canelles gi(:)%;giana 914,6 CHE. Servicio de explotacion 2
ES091MSPF47_001 | Grado -El Mediano Cinca 712,0 CHE. Servicio de explotacién 6
ES091MSPF1 Ebro Ebro 540,0 CHE. Servicio de explotacién 1
ES091MSPF37 Yesa Aragoén 446,9 CHE. Servicio de explotacion 3
ES091MSPF86 Itoiz Irati 418,0 CHE. Servicio de explotacion 3
ES091MSPF63 Rialb Segre 402,8 CHE. Servicio de explotacion 2
ES091MSPF50 Talarn (Tremp) Noguera Pallaresa 205,1 Enel-Endesa
ES091MSPF62 Sotonera, La Sotén 189,2 CHE. Servicio de explotacion 6
ES091MSPF65_001 | Camarasa Noguera Pallaresa 163,4 Enel-Endesa
ES091MSPF43 Escales Noguera 157,8 | Enel-Endesa
Ribagorzana

ES091MSPF7 Ullivarri (Ullibarri Gamboa) | Zadorra 147,2 Iberdrola
ES091MSPF85 ﬁﬁgmfa - Presa Cafon - | - dalope 106,0 | CHE. Servicio de explotacién 4
ES091IMSPF113 | Mularoya Grio 96,3 | CHE. Servicio de explotacion 4

(en construccién)
ES091MSPF56 Barasona (Joaquin Costa) |Esera 84,7 CHE. Servicio de explotacion 2
ES091MSPF53 Oliana Segre 84,4 CHE. Servicio de explotacion 2
ES091MSPF76 Tranquera, La Piedra 84,3 CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF78 Caspe Guadalope 81,5 CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF1810 Albagés Set 79,8 ATL
ES091MSPF2 Urrdnaga Santa Engracia 71,9 Iberdrola
ES091MSPF61 Mansilla Najerilla 67,7 CHE. Servicio de explotacion 5
ES091MSPF27 Alloz Salado 65,4 CHE. Servicio de explotacion 3
ES091MSPF25 Bubal Gallego 64,3 CHE. Servicio de explotacion 6
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Cdédigo de Masa

Nombre embalse

Capacidad
(hm3)

Gestor

ES091MSPF82 Calanda Guadalope 54,3 CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF1808 Enciso Cidacos 46,0 CHE. Servicio de explotacion 1
ES091MSPF54 Montearagén Flumen 43,2 CHE. Servicio de explotacion 6
ES091MSPF64 Pajares Piqueras 35,0 CHE. Servicio de explotacion 5
ES091MSPF59 Terradets Noguera Pallaresa 33,2 Enel-Endesa
ES091MSPF916 Gonzalez Lacasa Albercos 32,9 CHE. Servicio de explotacion 5
ES091MSPF68 Val Val 24,8 CHE. Servicio de explotacion 1
ES091MSPF80 Cueva Foradada Martin 22,1 CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF6 Eugui Arga 21,9 CHE. Servicio de explotacion 3
ES091MSPF34 Baserca/Senet N_oguera 21,9 Enel-Endesa
Ribagorzana
ES091MSPF22_001 | Sobrén Ebro 20,0 Iberdrola
ES091MSPF1804 Maidevera Aranda 18,3 CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF87 Lechago Pancrudo 18,2 CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF912 Pena Pena 17,9 CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF19 Lanuza Gallego 16,9 CHE. Servicio de explotacion 6
ES091MSPF1053 Llauset Llauset 16,8 Enel-Endesa
ES091MSPF1043 Estany de Cavallers Noguera de Tor 16,1 Enel-Endesa
ES091MSPF51 Vadiello Guatizalema 15,5 CHE. Servicio de explotacion 6
o . Sindicato riegos La Pefia
ES091MSPF44 Pefia, La Gallego 15,5 CHE. Servicig(]) de explotacion 6
ES091MSPF4 Irabia Irati 13,5 Acciona
ES091MSPF73 Ciurana Ciurana 12,4 Agencia Catalana del Agua
ES091MSPF79 Guiamets Asmat 10,5 CHE. Servicio de explotacion 2
S. Lorenzo de Montga:

ES091MSPF67 (Sant Llorenc de Mogntgai) Segre 9,5 Enel-Endesa
ES091MSPF1812 Soto-Terroba Leza 8,2 CHE. Servicio de explotacion 1
ES091MSPF77 Moneva Aguas Vivas 8,0 CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF75 Torcas, Las Huerva 6,7 CHE. Servicio de explotacion 4
ES09IMSPF336 | Parras, Las Martin 5,8 ’g%a(;‘é%'/‘izg)”emas de Espafia,
ES091MSPF5 Albifia (Albina) Albifia 57 agh‘jl"\:‘fls'\g’”'c'pa'es de Vitoria S.A.
ES091MSPF550 Urdalur Alzania 5,4 CHE. Servicio de explotacion 3
ES091MSPF1051 Escarra Escarra 5,2 Acciona
ES091MSPF55 Ardisa Gallego 5,0 CHE. Servicio de explotacion 6
ES091IMSPF71 Mezalocha Huerva 45 | Comunidad de Regantes pantano

Mezalocha
ES091MSPF380 Guara Calcén 3,7 CHE. Servicio de explotacion 6
ES091MSPF273 Yalde Yalde 3,6 Gobierno de la Rioja
ES091MSPF913 Gallipuén Guadalopillo 3,5 CHE. Servicio de explotacion 4

Comunidad de Regantes de
ES091MSPF134 Escuriza Escuriza 3,5 pantano Escuriza

CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF766 Paso Nuevo Esera 3,0 Acciona
ES091MSPF72 Margalef Montsant 3,0 Generalitat de Catalufia
ES091MSPF768 Linsoles (Eriste) Esera 2,6 Acciona
ES091MSPF805 Leiva Tirdn 2,5 Gobierno de la Rioja
ES091MSPF292 Mairaga Regata Mairaga 2,4 CHE. Servicio de explotacion 3
ES091MSPF715 Torrassa, La Noguera Pallaresa 2,1 Enel-Endesa
ES091MSPF560 | o2n Pedro Manrique Linares 06 | CHE. Servicio de explotacion 1

(en construccion)

Tabla 20. Seleccion de embalses para la elaboraciéon de la propuesta
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Cabe aclarar que el embalse de San Pedro Manrique (en construccion), aunque no cumple con el criterio
de capacidad (1,5 hm?) fue seleccionado por considerarse un embalse estratégico al estar incluido en el
programa de medidas del plan hidrolégico vigente.
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Figura 29. Distribucion de embalses seleccionados
Una vez seleccionados los embalses se procedi6 al célculo de los caudales maximos, generadores y tasas
de cambio atendiendo a la metodologia descrita y a los criterios de disefio establecidos en la Estrategia
del Trabajo.

Caudales maximos:

e Se hatenido en cuenta el caudal maximo autorizado (concesion principal o uso) para conocer la
posible afeccién al uso de los caudales resultantes.

e Se hapropuesto como caudal méximo el percentil 90 de la serie de datos diarias 1980/81-2017/18,
para los periodos secos y humedos establecidos para cada masa de agua.

Caudales generadores:

e Se considerd la limitacion de este caudal por afecciones aguas abajo establecidas en las normas
de explotacion (caudales de dafio Q1, Q2 y Q3).

e Setuvo en cuenta que el volumen desembalsado fuese menor a un umbral porcentaje designado
en funcion de la capacidad del embalse, cuyo objeto es procurar que los caudales generadores no
condicionen ostensiblemente el almacenamiento del recurso (agua). Los umbrales considerados
fueron los siguientes.
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Volumen embalse Porcentaje de volumen
(hm?) caudal generador (%)

<100 0,5
100-500 1
> 500 2

e Se considerd la posibilidad de implementacién practica del hidrograma en una jornada laboral
(extendida a 10-12 horas en algunos casos), que facilitara la realizacion del evento.

Para el calculo de la magnitud del caudal generador se partié de los datos resultantes de la ley distribucién
de frecuencias de Gumbel de la serie de datos diarios 1980/81-2017/18. Por su parte, el método
seleccionado para el calculo de las tasas de cambio, duracién del hidrograma y volumen destinado a la
crecida fue el QBM. Aunque a tenor de los criterios establecidos, principalmente la limitacion de volumen
desembalsado y la duracién del hidrograma, es mas correcto indicar que el método empleado en el célculo
de los caudales generadores es el método QBM adaptado.

Por su parte, en el caso de embalses que en el momento de la realizacion del trabajo no son considerados
masas de agua (Mularroya, Las Parras, Urdalur, Guara, Yalde, Escuriza, Leiva, Paso Nuevo, Linsoles y
Mairaga), los valores obtenidos para los caudales maximos y generadores se establecieron mediante
proporcionalidad de cuencas vertientes tomando como referencia la masa de agua asociada.

La propuesta preliminar de caudales se estructuré en fichas que posteriormente fueron enviadas (via
correo electronico el mes de abril) a los gestores de las presas, con el objetivo de acordar una fecha de
reunién y realizar una puesta en comun de estos caudales propuestos.

En las siguientes paginas se presentan de manera tabular los valores propuestos. En primer lugar, se
muestran los caudales maximos para cada periodo establecido (periodos seco y hiimedo). Tras las tablas
de caudales maximos se presentan las tasas de cambio, y tras estas, se presentan todas las componentes
que definen los caudales generadores (Magnitud, periodo de retorno, tasas de cambio méaximas en
ascenso y en descenso, duracion total en ascenso y descenso del hidrograma, volumen del hidrograma y
porcentaje sobre la capacidad del embalse).

Las fichas de la propuesta preliminar, enviadas a los gestores en el primer contacto, se presentan en el
Anexo 9: Propuesta preliminar de caudales. En ellas se presenta para cada embalse, ademas de los
datos indicados anteriormente, un hidrograma escalonado de caracter orientativo.
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1. Caudales maximos

Magpltud Magnitud Meses Meses

Cédigo de Masa Nombre embalse Gestor Periodo periodo

himedo
ES091MSPF4 Irabia Acciona 9,69 12,30 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF1051 Escarra Acciona 1,20 2,30 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF766 Paso Nuevo Acciona 13,68 3,27 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF768 Linsoles (Eriste) Acciona 33,84 13,43 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF73 Ciurana Agencia Catalana del Agua 0,19 0,50 Jun-Oct | Nov-May

Aguas de las Cuencas de
ES091MSPF336 Parras, Las Egpaﬁa, S.A. (ACUAES) 0,14 0,15 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF5 Albifia (Albina) g%’_iim%’l‘gga'es de Vitoria 0,27 067 | May-Oct | Nov-Abr
. ATL
ES091MSPF1810 Albagés Comunidad de Regantes de 'Albi 0,04 0,47 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF1 Ebro CHE. Servicio de explotacién 1 7,99 19,42 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF1808 Enciso CHE. Servicio de explotacién 1 2,85 511 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF68 Val CHE. Servicio de explotacion 1 0,65 1,09 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF1812 Soto-Terroba CHE. Servicio de explotacion 1 2,28 4,30 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF560 (Se‘?]”czﬁg{fu('\:’é?grz')q“e CHE. Servicio de explotacion 1 0,35 0,56 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF66 Santa Ana - Canelles CHE. Servicio de explotacion 2 34,60 40,51 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF63 Rialb CHE. Servicio de explotacién 2 59,16 79,55 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF56 Barasona (Joaquin Costa) | CHE. Servicio de explotacién 2 42,70 44,51 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF53 Oliana CHE. Servicio de explotacion 2 54,52 75,28 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF79 Guiamets CHE. Servicio de explotacion 2 0,20 0,39 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF37 Yesa CHE. Servicio de explotacion 3 74,26 95,06 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF86 Itoiz CHE. Servicio de explotacién 3 16,12 44,76 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF27 Alloz CHE. Servicio de explotacién 3 3,19 8,98 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF6 Eugui CHE. Servicio de explotacion 3 5,94 5,78 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF550 Urdalur CHE. Servicio de explotacion 3 0,57 1,71 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF292 Mairaga CHE. Servicio de explotacion 3 0,05 0,26 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF85 l“:'ﬁgx';a -PresaCafion - | e senvicio de explotacion 4 3,91 4,97 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF113 | Mularoya CHE. Servicio de explotacién 4 0,51 0,71 Jun-Oct | Nov-May
(en construccién)

ES091MSPF76 Tranquera, La CHE. Servicio de explotacion 4 3,32 4,07 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF78 Caspe CHE. Servicio de explotacion 4 10,92 14,91 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF82 Calanda CHE. Servicio de explotacion 4 9,84 13,95 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF80 Cueva Foradada CHE. Servicio de explotacion 4 1,02 1,20 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF1804 Maidevera CHE. Servicio de explotacion 4 0,22 0,37 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF87 Lechago CHE. Servicio de explotacion 4 0,90 1,83 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF912 Pena CHE. Servicio de explotacion 4 0,39 0,90 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF77 Moneva CHE. Servicio de explotacion 4 0,71 0,89 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF75 Torcas, Las CHE. Servicio de explotacion 4 1,01 1,47 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF913 Gallipuén CHE. Servicio de explotacion 4 0,29 0,34 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF61 Mansilla CHE. Servicio de explotacion 5 4,85 11,94 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF64 Pajares CHE. Servicio de explotaciéon 5 1,18 2,31 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF916 Gonzalez Lacasa CHE. Servicio de explotaciéon 5 0,64 1,07 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF47_001 | Grado - El Mediano CHE. Servicio de explotacion 6 65,84 85,28 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF62 Sotonera, La CHE. Servicio de explotacion 6 1,54 2,32 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF25 Bubal CHE. Servicio de explotacion 6 15,48 31,79 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF54 Montearagén CHE. Servicio de explotacién 6 1,61 3,42 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF19 Lanuza CHE. Servicio de explotacion 6 6,84 14,48 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF51 Vadiello CHE. Servicio de explotacion 6 1,37 2,64 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF55 Ardisa CHE. Servicio de explotacion 6 45,46 61,30 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF380 Guara CHE. Servicio de explotacion 6 0,18 0,33 Jun-Oct Nov-May
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o Patiodo | Patiodo | Meses | Meses

Cédigo de Masa Nombre embalse Gestor himedo Periodo pgrlodo

seco humedo

Comunidad de Regantes de
ES091MSPF134 Escuriza pantano Escuriza 0,34 0,40 Jun-Oct Nov-May
CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF71 Mezalocha ggﬁ;‘ﬁédﬁ‘lf;oiﬁ%ames 1,11 1,64 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF74 Mequinenza-Ribarroja-Flix | Enel-Endesa 583,33 984,61 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF50 Talarn (Tremp) Enel-Endesa 46,09 75,98 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF65_001 | Camarasa Enel-Endesa 51,99 82,04 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF43 Escales Enel-Endesa 26,98 33,96 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF59 Terradets Enel-Endesa 50,16 80,05 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF34 Baserca (Senet) Enel-Endesa 6,30 2,40 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF1053 Llauset Enel-Endesa 1,20 0,15 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF1043 Estany de Cavallers Enel-Endesa 1,77 0,45 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF67 S. Lorenzode Montgay | o) Fdesa 110,85 | 167,00 | Jun-Oct | Nov-May
(Sant Llorenc¢ de Montgai)

ES091MSPF715 Torrassa, La Enel-Endesa 16,00 13,00 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF72 Margalef Generalitat de Catalufia 0,25 0,76 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF273 Yalde Gobierno de la Rioja 0,38 0,79 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF805 Leiva Gobierno de la Rioja 3,65 10,09 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF7 Ullivarri Iberdrola 5,61 10,67 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF2 Urrdnaga Iberdrola 3,99 10,76 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF22_001 | Sobron Iberdrola 45,86 119,25 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF44 | Pefia, La g'ﬂ‘é'_cgteor\::ﬁ%oje":x';‘foqzcién s | 5184 | 5376 | May-Oct Nov-Abr

Tabla 21. Propuesta de caudales maximos preliminar para las reuniones con gestores
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2. Tasas de cambio

Cédigo de Masa Nombre embalse

Tasa de cambio

Tasa de cambio

maxima maxima descenso
ascenso (m?s/h m3/s/h
ES091MSPF4 Irabia Acciona 35,7 35,7
ES091MSPF1051 Escarra Acciona 3,9 5,3
ES091MSPF766 Paso Nuevo Acciona 27,6 27,6
ES091MSPF768 Linsoles (Eriste) Acciona 41,8 41,8
ES091MSPF73 Ciurana Agencia Catalana del Agua 6,7 6,6
Aguas de las Cuencas de
ES091MSPF336 Parras, Las Espafia, S.A. (ACUAES) 0,6 0,5
ES091MSPF5 Albifia (Albina) g%‘_a&mwgga'es de Vitoria 5,3 4,6
ATL
ES091MSPF1810 Albagés Comunidad de Regantes de 0,7 0,6
I'Albi
ES091MSPF1 Ebro CHE. Servicio de explotacién 1 25,2 19,7
ES091MSPF1808 Enciso CHE. Servicio de explotacién 1 8,5 7,0
ES091MSPF68 Val CHE. Servicio de explotacién 1 6,3 4,7
ES091MSPF1812 Soto-Terroba CHE. Servicio de explotacion 1 10,8 10,8
ES091MSPF560 | San PedroManrique | o gonvicio de explotacion 1 1,6 1,6
(en construccion)
ES091MSPF66 Santa Ana - Canelles CHE. Servicio de explotacién 2 58,7 42,2
ES091MSPF63 Rialb CHE. Servicio de explotacién 2 165,2 99,1
ES091MSPF56 Ei;”t‘;;’“a (Joaquin CHE. Servicio de explotacion 2 130,2 123,5
ES091MSPF53 Oliana CHE. Servicio de explotacion 2 206,6 206,6
ES091MSPF79 Guiamets CHE. Servicio de explotacién 2 3,6 3,3
ES091MSPF37 Yesa CHE. Servicio de explotacion 3 132,1 108,7
ES091MSPF86 Itoiz CHE. Servicio de explotacion 3 55,8 35,9
ES091MSPF27 Alloz CHE. Servicio de explotacion 3 14,9 10,2
ES091MSPF6 Eugui CHE. Servicio de explotacion 3 15,3 11,5
ES091MSPF550 Urdalur CHE. Servicio de explotacion 3 2,6 2,3
ES091MSPF292 Mairaga CHE. Servicio de explotacién 3 0,6 0,5
ES091MSPF85 Sgﬂfr']f;‘ -Presa Cafon | ce senvicio de explotacion 4 17,3 13,1
ES091IMSPF113 | Mularoya CHE. Servicio de explotacion 4 4,4 2,8
(en construccion)
ES091MSPF76 Tranquera, La CHE. Servicio de explotacion 4 26,7 28,3
ES091MSPF78 Caspe CHE. Servicio de explotacion 4 244,2 244,2
ES091MSPF82 Calanda CHE. Servicio de explotacion 4 145,0 145,0
ES091MSPF80 Cueva Foradada CHE. Servicio de explotacion 4 15,1 12,6
ES091MSPF1804 Maidevera CHE. Servicio de explotacion 4 0,9 0,7
ES091MSPF87 Lechago CHE. Servicio de explotacion 4 9,5 8,3
ES091MSPF912 Pena CHE. Servicio de explotacion 4 18,2 16,4
ES091MSPF77 Moneva CHE. Servicio de explotacion 4 13,3 13,2
ES091MSPF75 Torcas, Las CHE. Servicio de explotacion 4 14,8 12,6
ES091MSPF913 Gallipuén CHE. Servicio de explotacion 4 3,7 3,2
ES091MSPF61 Mansilla CHE. Servicio de explotacion 5 33,0 26,3
ES091MSPF64 Pajares CHE. Servicio de explotacion 5 4,9 3,3
ES091MSPF916 Gonzalez Lacasa CHE. Servicio de explotaciéon 5 11,6 8,2
ES091MSPF47_001 | Grado, El - Mediano CHE. Servicio de explotacion 6 133,0 118,0
ES091MSPF62 Sotonera, La CHE. Servicio de explotacion 6 5,6 4,5
ES091MSPF25 Buabal CHE. Servicio de explotacion 6 67,3 64,1
ES091MSPF54 Montearagén CHE. Servicio de explotacién 6 11,2 9,2
ES091MSPF19 Lanuza CHE. Servicio de explotacién 6 22,8 22,8
ES091MSPF51 Vadiello CHE. Servicio de explotacion 6 12,0 9,5
ES091MSPF55 Ardisa CHE. Servicio de explotacion 6 99,8 99,8
ES091MSPF380 Guara CHE. Servicio de explotacion 6 0,8 0,5
Comunidad de Regantes de
ES091MSPF134 Escuriza pantano Escuriza 1,9 1,9
CHE. Servicio de explotacion 4
ES091MSPF71 Mezalocha Comunidad de Regantes 24,8 24,8

pantano Mezalocha
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Tasa de cambio
Cdédigo de Masa Nombre embalse Gestor maxima
ascenso (m?3/s/h

Tasa de cambio
maxima descenso

m?3/s/h
ES091MSPF74 ';’:s(q“'”enza'R'ba”O‘a' Enel-Endesa 525,2 532,9
ES091MSPF50 Talarn (Tremp) Enel-Endesa 155,9 1145
ES091MSPF65 001 | Camarasa Enel-Endesa 184,3 1471
ES091MSPF43 Escales Enel-Endesa 46,7 38,6
ES091MSPF59 Terradets Enel-Endesa 207,9 207,9
ES091MSPF34 Baserca (Senet) Enel-Endesa 14,3 115
ES091MSPF1053 Llauset Enel-Endesa 1,4 1,2
ES091MSPF1043 Estany de Cavallers Enel-Endesa 2,3 1,8

S. Lorenzo de Montgay
ES091MSPF67 (Sant Llorencg de Enel-Endesa 2143 2143
Montgai)
ES091MSPF715 Torrassa, La Enel-Endesa 63,2 63,2
ES091MSPF72 Margalef Generalitat de Catalufia 10,1 10,1
ES091MSPF273 Yalde Gobierno de la Rioja 0,3 0,3
ES091MSPF805 Leiva Gobierno de la Rioja 33,0 33,0
ES091MSPF7 Ullivarri Iberdrola 75,8 62,2
ES091MSPF2 Urrdnaga Iberdrola 80,5 80,5
ES091MSPF22_001 | Sobrén Iberdrola 53,8 53,8
~ Sindicato riegos La Pefia

ES091MSPF44 Pefia, La CHE. Servicio de explotacion 6 151.9 1519

Tabla 22. Propuesta de tasas de cambio preliminar para las reuniones con gestores

69







Estudios para la determinacion de caudales maximos, generadores y tasas de cambio de la Demarcacion del Ebro
Tarea 13: MEMORIA

3. Caudal generador

CAUDAL GENERADOR

Tasade Tasade
o Nombre Capacidad Magnitud Periodo ca,m_bio ca,m_bio !I)uracién Duracién | Duracion _ _ _Vqumen %
Cdédigo de Masa 3 Gestor 3 retorno maxima maxima hidrograma | ascenso | descenso | Estacionalidad | hidrograma | respecto
embalse (hm?) (m3/s) 5 .
ascenso descenso (h) (h) (hm?) capacidad

ES091MSPF4 Irabia 14 Acciona 36,86 2,5 35,7 35,7 1 0,5 0,5 Mar-Jun 0,067 0,50%
ES091MSPF1051 Escarra 52 Acciona 6,08 3,5 3,9 53 2,5 1 15 Mar-Jun 0,027 0,50%
ES091MSPF766 Paso Nuevo 3 Acciona 28,12 3,5 27,6 27,6 1 0,5 0,5 May-Oct 0,050 0,50%
ES091MSPF768 Linsoles (Eriste) 2,6 Acciona 43,18 3,5 41,8 41,8 1 0,5 0,5 Nov-Abr 0,079 0,50%
ES091MSPF73 Ciurana 12 ACA 8,00 7 6,7 6,6 4,5 2 2,5 Nov-May 0,058 0,50%
ES091MSPF336 Parras, Las 5,8 ACUAES 1,05 7 0,6 0,5 7 3 4 Nov-May 0,013 0,50%
ES091MSPF5 Albifia (Albina) 57 AMVISA 5,36 2,5 5,3 4,6 3 1 2 Nov-Abr 0,028 0,50%
ES091MSPF1810 Albagés 80 ATL 3,15 3,5 0,7 0,6 12 55 6,5 Nov-May 0,064 0,08%
ES091MSPF1 Ebro 540 CHE. S1 60,00 2,5 25,2 19,7 12 5,5 6,5 Nov-Abr 1,347 0,25%
ES091MSPF1808 Enciso 46 CHE. S1 15,70 3,5 8,5 7,0 8 3,5 4,5 Nov-Abr 0,226 0,49%
ES091MSPF68 Val 25 CHE. S1 7,10 3,5 6,3 4,7 8 3,5 4,5 Nov-Abr 0,122 0,49%
ES091MSPF1812 Soto-Terroba 8,2 CHE. S1 11,00 3,5 10,8 10,8 2 1 1 Nov-Abr 0,040 0,48%

San Pedro
ES091MSPF560 Manrique 0,6 CHE. S1 1,71 3,5 1,6 1,6 1 0,5 0,5 Nov-Abr 0,003 0,51%

(en construccién)

Santa Ana -
ES091MSPF66 Canelles 915 CHE. S2 135,44 3,5 58,7 42,2 13 6 7 Nov-May 3,457 0,38%
ES091MSPF63 Rialb 403 CHE. S2 225,80 3,5 165,2 99,1 8 3,5 4,5 Nov-May 3,684 0,91%
ES091MSPF56 Z%?;S{:\%osta) 85 CHE. S2 131,08 3,5 130,2 1235 2 0,5 15 Nov-May 0,492 0,58%
ES091MSPF53 Oliana 84 CHE. S2 210,91 3,5 206,6 206,6 1 0,5 0,5 Nov-May 0,466 0,55%
ES091MSPF79 Guiamets 10 CHE. S2 4,13 7 3,6 3,3 7 3 4 Nov-May 0,052 0,50%
ES091MSPF37 Yesa 447 CHE. S3 250,00 2,5 132,1 108,7 9 4,5 4,5 Nov-Abr 4,450 1,00%
ES091MSPF86 Itoiz 418 CHE. S3 135,00 2,5 55,8 35,9 13 6 7 Nov-Abr 3,557 0,85%
ES091MSPF27 Alloz 65 CHE. S3 22,81 2,5 14,9 10,2 8 3,5 4,5 Nov-Abr 0,357 0,55%
ES091MSPF6 Eugui 22 CHE. S3 16,47 2,5 15,3 11,5 3,5 1,5 2 Mar-Jun 0,110 0,50%
ES091MSPF550 Urdalur 54 CHE. S3 3,41 2,5 2,6 2,3 4,5 2 2,5 Nov-Abr 0,027 0,51%
ES091MSPF292 Mairaga 2,4 CHE. S3 0,89 2,5 0,6 0,5 6,5 3 3,5 Nov-May 0,011 0,48%
ES091MSPF85 gggtg’;e_aéu'?aﬁza 106 | CHE.S4 37,73 7 17,3 13,1 13 6 7 Nov-May 0,943 0,89%
ES091MSPF113 Mularroya 96 CHE. S4 10,53 5 4,4 2,8 13 6 7 Nov-May 0,277 0,29%

(en construccion)
ES091MSPF76 Tranquera, La 84 CHE. S4 40,00 5 26,7 28,3 6,5 3 3,5 Nov-May 0,421 0,50%
ES091MSPF78 Caspe 82 CHE. S4 244,56 7 244,2 244,2 1 0,5 0,5 Nov-May 0,397 0,49%
ES091MSPF82 Calanda 54 CHE. S4 145,64 7 145,0 145,0 1 0,5 0,5 Nov-May 0,280 0,52%
ES091MSPF80 Cueva Foradada 22 CHE. S4 16,05 7 15,1 12,6 4 15 2,5 Nov-May 0,115 0,52%
ES091MSPF1804 Maidevera 18 CHE. S4 2,29 5 0,9 0,7 12 55 6,5 Nov-May 0,049 0,27%
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CAUDAL GENERADOR

Tasade Tasade
Nombre Capacidad Maganitud Periodo cambio cambio Duracion Duracién | Duracion Volumen %
Cdédigo de Masa p 3 Gestor 93 retorno maxima maxima hidrograma | ascenso | descenso | Estacionalidad | hidrograma | respecto
embalse (hm?) (m3/s) = 5 .
(afios) ascenso descenso (h) (h) (h) (hm?) capacidad
(m%/s/h) (m®/s/h)
ES091MSPF87 Lechago 18 CHE. S4 11,26 5 9,5 8,3 5 2 3 Nov-May 0,091 0,50%
ES091MSPF912 Pena 18 CHE. S4 18,25 7 18,2 16,4 2,5 1 1,5 Nov-May 0,085 0,48%
ES091MSPF77 Moneva 8 CHE. S4 13,31 7 13,3 13,2 15 0,5 1 Nov-May 0,043 0,53%
ES091MSPF75 Torcas, Las 6,7 CHE. S4 15,00 7 14,8 12,6 1,25 0,5 0,75 Nov-May 0,033 0,49%
ES091MSPF913 Gallipuén 3,5 CHE. S4 3,76 7 3,7 3,2 2,5 1 15 Nov-May 0,016 0,46%
ES091MSPF61 Mansilla 68 CHE. S5 40,00 3,5 33,0 26,3 4,5 2 2,5 Nov-May 0,353 0,52%
ES091MSPF64 Pajares 35 CHE. S5 9,34 3,5 4,9 3,3 9,5 4,5 5 Nov-Abr 0,180 0,51%
ES091MSPF916 Gonzalez Lacasa 33 CHE. S5 14,00 3,5 11,6 8,2 6 2,5 3,5 Nov-Abr 0,159 0,48%
ES091MSPF47_001 ﬁ';dighf' ; 712 | CHE.S6 285,79 35 133,0 118,0 13 6 7 Nov-May 6,631 0,93%
ES091MSPF62 Sotonera, La 189 CHE. S6 12,00 3,5 5,6 4,5 13 6 7 Nov-May 0,295 0,16%
ES091MSPF25 Bubal 64 CHE. S6 67,73 3,5 67,3 64,1 2,5 1 15 Mar-Jun 0,307 0,48%
ES091MSPF54 Montearagén 43 CHE. S6 16,52 3,5 11,2 9,2 7 3 4 Nov-May 0,221 0,51%
ES091MSPF19 Lanuza 17 CHE. S6 23,00 3,5 22,8 22,8 2 1 1 Mar-Jun 0,083 0,49%
ES091MSPF51 Vadiello 16 CHE. S6 12,20 3,5 12,0 9,5 3 1 2 Nov-May 0,070 0,45%
ES091MSPF55 Ardisa 5,0 CHE. S6 100,00 3,5 99,8 99,8 0,17 0,08 0,08 Nov-May 0,030 0,60%
ES091MSPF380 Guara 3,7 CHE. S6 1,30 3,5 0,8 0,5 6,5 3 3,5 Nov-May 0,018 0,50%
ES091MSPF134 Escuriza 35 | ghEounza 1,91 2,5 1,9 1,9 2 1 1 Nov-May 0,007 0,50%
ES091MSPF71 Mezalocha 4,5 C.R. Mezalocha 25,19 7 24,8 24,8 1 0,5 0,5 Nov-May 0,045 0,50%
ES091MSPF74 ';"Iiglr’r'ggnfzﬁx 1.592 | Enel-Endesa 1400,00 0,5 525,2 532,9 12,5 6 6,5 Nov-May 30,068 1,90%
ES091MSPF50 Talarn (Tremp) 205 Enel-Endesa 205,09 3,5 155,9 1145 5 2 3 Nov-May 1,899 1,00%
ES091MSPF65_001 | Camarasa 163 Enel-Endesa 220,33 3,5 184,3 147,1 4 1,5 2,5 Nov-May 1,552 1,00%
ES091MSPF43 Escales 158 Enel-Endesa 91,71 3,5 46,7 38,6 9 4 5 Nov-May 1,483 1,00%
ES091MSPF59 Terradets 33 Enel-Endesa 215,08 3,5 207,9 207,9 1 0,5 0,5 Nov-May 0,392 0,50%
ES091MSPF34 Baserca (Senet) 22 Enel-Endesa 17,38 3,5 14,3 115 4 15 2,5 Nov-Abr 0,124 0,50%
ES091MSPF1053 Llauset 17 Enel-Endesa 3,15 3,5 1,4 1,2 11 5 6 Nov-Abr 0,061 0,50%
ES091MSPF1043 Eg\f‘;}?;?: 16 Enel-Endesa 4,89 35 23 18 9 4 5 Nov-Abr 0,079 0,50%
S. Lorenzo de
ES091MSPF67 mg:‘;gg’;gsam 10 Enel-Endesa 226,00 35 2143 214,3 1 05 05 Nov-May 0,420 0,50%
Montgai)
ES091MSPF715 Torrassa, La 2,1 Enel-Endesa 64,79 3,5 63,2 63,2 1,5 0,5 1 Nov-Abr 0,170 0,50%
ES091MSPF72 Margalef 3.0 g:{‘a‘fﬂz'gat de 10,23 7 10,1 10,1 1 05 05 Nov-May 0,018 0,50%
ES091MSPF273 Yalde 36 Si‘())tj’;emo dela 0,89 35 03 03 9 4 5 Nov-Abr 0,018 0,50%
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CAUDAL GENERADOR

Tasade Tasa de
. . Periodo cambio cambio Duracion Duracion | Duracién Volumen %
2 Nombre Capacidad Magnitud " " . . : .
Cdédigo de Masa 3 3 retorno maxima maxima hidrograma | ascenso | descenso | Estacionalidad | hidrograma | respecto
embalse (hm?) (m3/s) = 5 .
(afios) ascenso descenso (h) (h) (h) (hm?) capacidad
(m%/s/h) (m®/s/h)
ES091MSPF805 Leiva 3,4 Si((’)?;em de la 35,30 3,5 33,0 33,0 1 0,5 0,5 Nov-May 0,066 0,50%
ES091MSPF7 Ullivarri 147 Iberdrola 86,16 2,5 75,8 62,2 4,5 15 3 Nov-Abr 0,676 1,00%
ES091MSPF2 Urrinaga 72 Iberdrola 81,64 2,5 80,5 80,5 2 1 1 Nov-Abr 0,276 0,50%
ES091IMSPF22 001 | Sobrén 20 Iberdrola 60,00 2,5 53,8 53,8 1 0,5 0,5 Nov-Abr 0,117 1,90%
ES091MSPF44 Pefia, La 15 | ghiapena 152,90 35 151,9 151,9 0,25 0,08 0,17 Nov-Abr 0,073 0,48%

Tabla 23. Propuesta de caudales generadores preliminar para las reuniones con gestores
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8. Reuniones con gestores

Actividad Unica de la FASE 2: Reuniones con gestores de infraestructuras de la Estrategia general,
establecida en el trabajo y que da respuesta a la Tarea 10. Apoyo en el desarrollo de reuniones con
gestores de infraestructuras del PPT.

Como se ha indicado con anterioridad, el objeto de este proceso es ajustar los caudales tedricos, maximos,
generadores y tasas de cambio, en funcién de la necesidades de uso, sin obviar la necesidad de obtener
un buen estado ecolégico de la masas de agua, dando asi respuesta a una de las principales aportaciones
recibidas en el seminario inicial, donde parte de los asistentes destacaron la necesidad de considerar en
la definicién de las componentes de caudales objeto de estudio, no solo los aspectos medioambientales,
sino también los distintos usos del agua y la realidad de cada infraestructura, asi como someter los valores
al buen juicio y experiencia de los gestores de dichas infraestructuras.

Esta fase, por tanto, ha resultado relevante para la definicién de la propuesta definitiva de los caudales
méaximos, generadores y tasas de cambio en la cuenca del Ebro. Se mantuvieron reuniones con los
gestores de las distintas infraestructuras seleccionadas (ver apartado anterior). Con objeto de mantener la
efectividad de estas reuniones se preparé la documentacion técnica necesaria referente a las masas de
agua implicadas que como se ha comentado anteriormente, fue enviada a los gestores antes de la
realizacion de la reunién, via correo electrénico, con el objeto de agilizar el proceso.

En total se mantuvieron dieciséis (16) reuniones, cuya fecha de realizacién dependié de la disponibilidad
de los agentes implicados, lo que provocd que esta tarea sufriera un incremento de tiempo respecto al
tiempo planificado en la Estrategia general del Trabajo. La mayoria de las reuniones se realizaron de
manera presencial en la sede de la Confederacion Hidrogréfica del Ebro, en aquellos casos que no fue
posible efectuarlas presencialmente se realizaron via telematica. Excepcionalmente, solo dos casos, el
contacto se realizé mediante conversacion telefénica y el intercambio de correos electronicos. El orden de
las reuniones y las fechas de su realizacion se indican en la siguiente tabla.

Orden
reuniones

Entidad Embalses

15/04/2024 9:30

1 PRESENCIAL Iberdrola Sobrén, Ullivarri, Urrinaga
2 15;%‘;;%%&28 0 Acciona Escarra, Irabia, Linsoles, Paso Nuevo
3 16/04/2024 10:00 Gobierno de la Leiva. Yalde
VIDEO CONFERENCIA Rioja '
17/04/2024 12:30
4 PRESENCIAL/ Acuaes Las Parras
VIDEO CONFERENCIA
5 24/04/2024 9:30 h CHE. Direccion Varios (los correspondientes a los distintos servicios de
PRESENCIAL Técnica explotacion)
29/04/2024 11:00 h .
6 VIDEO CONFERENCIA ACA Ciurana
Baserca, Camarasa, Cavallers, Escales, La Torrassa, Llauset,
7 30/04/2024 10:00 h Enel-Endesa Mequinenza-Ribarroja-Flix, San Lorenzo de Montgay, Talarn,
PRESENCIAL
Terradets
8/05/2024 Comunidad
8 CONVERSACION Regantes Escuriza
TELEFONICA Pantano Escuriza
9 Pé;/glgﬁgleAlelz\%%EO CHE. Servicio 6 El Grado, Guara, La Soton~era, anuza,lMolntearagén, Vadiello,
CONEERENCIA La Pefia, Ardisa, Bubal
03/06/2024 12:00 Mularroya, Calanda, Caspe, Cueva Foradada, Gallipuén, La
10 PRESENCIAL / VIDEO | CHE. Servicio 4 Tranquera, Las Torcas, Lechago, Maidevera, Moneva, Pena,
CONFERENCIA Santolea, Escuriza
10/06/2024 10:00 h Gonzalez Lacasa, Mansilla, Pajares
11 PRESENCIAL / VIDEO | CHE. Servicio 5
CONFERENCIA
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Orden

: Entidad Embalses
reuniones
12 10/06/2024 13:00 h GENCAT - Margalef
VIDEO CONFERENCIA | AGRICULTURA 9
17/06/2024 10:00 h
13 PRESENCIAL / VIDEO | CHE. Servicio 1 El Val, Ebro, Enciso, Soto-Terroba, S. Pedro Manrique
CONFERENCIA
21/06/2024 12:00 h - . . .
14 PRESENCIAL CHE. Servicio 3 Eugui, Itoiz, Mairaga, Urdalur, Yesa, Alloz
Aportaciones correo .
15 electrénico ATL Albages
Comunidad
17/07/2024 13:00 h Regantes
16 PRESENCIAL Pantano Mezalocha
Mezalocha

Tabla 24. Fechas de las reuniones con los gestores de las infraestructuras

Todos los aspectos tratados en las reuniones, asi como las aportaciones y sugerencias recibas, quedaron
registradas en un exhaustivo resumen. Estos resumenes fueron una herramienta de gran utilidad para la
revision por parte de la OPH de los caudales previamente dispuestos, ya que reflejan todos los temas
tratados, asi como los acuerdos obtenidos. Los resimenes mantienen la siguiente estructura:

Informacién de la Reunidn: donde se indica el lugar la fecha, hora y duracion de la reunién, su
objetivo, quien convoca la reunion, el listado de asistentes.

Agenda: donde se realiza una breve descripcion del objetivo de la reuniéon y los temas a tratar.
Resumen de la reunién: Este apartado recoge el desarrollo de la reunién identificando los temas
tratados relativos a: 1) la operativa del proyecto, 2) el contexto técnico y, 3) otros temas de
aplicacién, detallando los comentarios, discusiones, y cualquier otro aspecto que se considere
oportuno documentar, de acuerdo a su aplicabilidad en el proyecto.

Acuerdos: donde se recogen los acuerdos alcanzados y las acciones a llevar a cabo

Los resumenes de las reuniones realizadas pueden consultarse en el Anexo: 10: Apoyo en el desarrollo
de reuniones con gestores de infraestructuras.

Los aspectos generales de las reuniones mantenidas con los gestores de las infraestructuras pueden
sintetizarse en los siguientes puntos:

En términos generales, los gestores de las presas consideraron oportunas las reuniones.
Aprueban la necesidad de establecer estas componentes de los caudales ecolégicos en la gestién,
porque, ademas de los efectos medioambientales favorables que producen, son de utilidad en el
mantenimiento de los 6rganos de desagie de las presas y pueden favorecer la calidad del agua
embalsada.

Respecto a los caudales maximos propuestos, también como norma general, indicaron que eran
unos caudales bajos en funcién de las necesidades de explotacion de sus infraestructuras.
Situacion que resulté ser mas patente para los gestores de los embalses situados en la margen
derecha del Ebro.

Referente a los caudales generadores, mostraron la preocupacién que les supone este tipo de
suelta, ya que en caso de algin contratiempo ellos son los (ltimos responsables. Por ello,
surgieron propuestas que deberan tenerse en cuenta en la implantacion de los caudales
generadores en el cuarto ciclo de Planificacidn (2028-2033), como son la realizacion de protocolos
de actuacién que contemplen avisos, que consideren las poblaciones ubicadas aguas abajo de la
presa, proteccioén civil, ayuntamientos, camping, etc.

Destaca un aspecto planteado en muchas de las reuniones mantenidas: la necesidad de realizar
pruebas piloto, con objeto de ajustar en la practica los valores propuestos para la magnitud del
caudal generador, a ser posible antes de su implantacion en el préximo ciclo hidrolégico (2028-
2033).
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e Asi mismo, en un gran nimero de reuniones, los gestores indicaron el caudal de dafio real
establecido en sus infraestructuras. Dato que permitié el reajuste del caudal generador en aquellos
casos que la magnitud propuesta era superior al caudal de dafio de la presa.

e Respecto al los hidrogramas propuestos reflejaron de nuevo la conveniencia de ajustar su
realizacion a una jornada laboral.

e La seleccion inicial se vio ligeramente modificada, ya que se afiadieron dos embalses (Guiamets
y Paso Nuevo), el embalse de Terradets se integré6 con Camarasa, por situarse inmediatamente
aguas arriba de Camarasa, y el embalse de Llauset fue desestimado por tratarse de un antiguo
ibon recrecido.

En definitiva, las reuniones con los gestores de las infraestructuras fueron muy positivas, ya que al tener
un amplio conocimiento de los sistemas y afrontar las reuniones de manera constructiva, se pudo alcanzar
un consenso sobre la necesidad de la aplicacién de estas componentes de los caudales ecolégicos en la
cuenca del Ebro.

9. Revisidén y propuesta final de caudales

La revision y propuesta final de caudales forma parte de FASE 3. Revision de la propuesta en base al
intercambio de informacion fruto de las reuniones con los gestores de las infraestructuras seleccionadas,
definida en la Estrategia del Trabajo, coincidente con la Tarea 11: Elaboracién de una propuesta final de
caudales, del PPT que rige el presente proyecto.

Una vez recabadas las aportaciones, comentarios y sugerencias de los distintos gestores, aquellas que
fueron consideradas, se incorporaron para la realizacion de la propuesta final de este trabajo de caudales
maximos, generadores y tasas de cambio.

La revision de los caudales preliminares con los aspectos recogidos de las reuniones con los gestores fue
reenviada nuevamente a los agentes implicados, con objeto de que tuviesen conocimiento de los cambios
realizados en los valores de las componentes del régimen de caudales ecoldgicos objeto del trabajo. La
presentacion de los resultados fue similar al envio preliminar para acordar las reuniones, al que se le
incluyé un apartado de observaciones donde se indicaban los cambios. Estas fichas de presentacion
también fueron enviadas a los inscritos al seminario final, lo que propicié que se variara tan solo la
propuesta para el embalse de Santa Ana. Las fichas de la propuesta final de caudales se presentan en el
Anexo 11: Revision y propuesta final de caudales.

Es importante indicar que esta propuesta final de caudales presenta un caracter provisional, ya que
los resultados volveran a ser revisados durante el proceso de participacién para la elaboracion del proyecto
de Plan Hidrolégico de cuarto ciclo (2028-2033).

En la siguiente imagen se aprecia la distribucion y ubicacién de cada uno de los sesenta y cuatro (64)
embalses que cumplen los criterios de seleccién de embalses indicados anteriormente. Tras ella se
presentan de forma tabular los resultados obtenidos tras el proceso de revision de la propuesta preliminar
de caudales maximos, generadores y tasas de cambio en la Demarcacion del Ebro.
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Figura 30. Distribucion de los embalses propuestos en la Demarcacion del Ebro.

9.1 Propuesta final

1. Caudales maximos

CAUDALES MAXIMOS

Magnitud | Magnitud Meses Meses
Cédigo de Masa Nombre embalse Gestor Periodo | Periodo Periodo periodo
seco hamedo seco humedo
9,7

ES091MSPF4 Irabia Acciona 12,3 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF1051 Escarra Acciona 1,2 2,3 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF766 Paso Nuevo Acciona 13,7 3,3 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF768 Linsoles (Eriste) Acciona 21,8 8,7 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF73 Ciurana Agencia Catalana del Agua 2,5 2,5 Jun-Oct | Nov-May
Aguas de las Cuencas de
ES091MSPF336 Parras, Las Espafia, S.A. (ACUAES) 0,19 0,19 Jun-Oct Nov-May
. . Aguas Municipales de Vitoria ; ;
ES091MSPF5 Albifia (Albina) SA. (AMVISA) 0,27 0,67 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF1810 Albagés ATL 0,04 0,3 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF1 Ebro CHE. Servicio de explotacion 1 40 41 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF1808 Enciso CHE. Servicio de explotacion 1 5 5,8 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF68 Val CHE. Servicio de explotacion 1 3 3,2 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF1812 Soto-Terroba CHE. Servicio de explotacion 1 3,0 4,3 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF560 | S2n Pedro Manrique CHE. Servicio de explotacion 1 03 06 May-Oct | Nov-Abr
(en construccién)
ES091MSPF66 Santa Ana - Canelles CHE. Servicio de explotacion 2 28 30 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF63 Rialb CHE. Servicio de explotacion 2 59,2 79,6 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF56 Barasona (Joaquin Costa) | CHE. Servicio de explotacion 2 42,7 44,5 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF53 Oliana CHE. Servicio de explotacion 2 54,52 75,28 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF79 Guiamets CHE. Servicio de explotacion 2 0,2 0,4 Jun-Oct Nov-May
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Magnitud | Magnit
Cédigo de Masa Nombre embalse Gestor Periodo | Periodo
seco humedo

CAUDALES MAXIMOS

Meses

Periodo
seco

Meses
periodo
humedo

ES091MSPF37 Yesa CHE. Servicio de explotacion 3 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF86 Itoiz CHE. Servicio de explotacién 3 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF27 Alloz CHE. Servicio de explotacién 3 6 16 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF6 Eugui CHE. Servicio de explotacion 3 6,5 6 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF550 Urdalur CHE. Servicio de explotacion 3 0,6 1,7 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF292 Mairaga CHE. Servicio de explotacion 3 0,5 0,7 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF85 Santolea - Presa Cafion CHE. Servicio de explotacion 4 8 9 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF113 Mularroya - CHE. Servicio de explotacion 4 6 8 Jun-Oct | Nov-May
(en construccion)
ES091MSPF76 Tranquera, La CHE. Servicio de explotacion 4 8 10 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF78 Caspe CHE. Servicio de explotacion 4 11 15 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF82 Calanda CHE. Servicio de explotacion 4 10 14 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF80 Cueva Foradada CHE. Servicio de explotacion 4 3 3,5 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF1804 Maidevera CHE. Servicio de explotacion 4 1,9 2 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF87 Lechago CHE. Servicio de explotacion 4 3 4 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF912 Pena CHE. Servicio de explotacion 4 2 2,5 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF77 Moneva CHE. Servicio de explotacion 4 1,2 1,4 Jun-Oct Nov-May
ES091MSPF75 Torcas, Las CHE. Servicio de explotacion 4 2 3 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF913 Gallipuén CHE. Servicio de explotacion 4 0,29 0,34 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF61 Mansilla CHE. Servicio de explotacion 5 20 25 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF64 Pajares CHE. Servicio de explotacion 5 9,7 10 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF916 Gonzélez Lacasa CHE. Servicio de explotacion 5 9,7 10 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF47_001 | Grado, El - Mediano CHE. Servicio de explotacién 6 100 130 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF62 Sotonera, La CHE. Servicio de explotacién 6 2 12 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF25 Bubal CHE. Servicio de explotacion 6 15,5 32 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF54 Montearagon CHE. Servicio de explotacion 6 2 4 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF19 Lanuza CHE. Servicio de explotacion 6 6,8 14,5 Jul-Feb Mar-Jun
ES091MSPF51 Vadiello CHE. Servicio de explotacién 6 2 2,6 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF55 Ardisa CHE. Servicio de explotacién 6 45 61 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF380 Guara CHE. Servicio de explotacion 6 0,18 0,33 Jun-Oct Nov-May
Comunidad de Regantes de
ES091MSPF134 Escuriza pantano Escuriza 1 11 Jun-Oct | Nov-May
CHE. Servicio de explotacion 4
ES09IMSPF71 | Mezalocha Comunidad de Regantes 2 2,2 Jul-Oct | Nov-Jun
pantano Mezalocha
ES091MSPF74 Mequinenza-Ribarroja-Flix | Enel-Endesa 583 985 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF50 Talarn (Tremp) Enel-Endesa 46 76 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF65 001 | Terradets-Camarasa Enel-Endesa 100 107 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF43 Escales Enel-Endesa 27 34 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF34 Baserca (Senet) Enel-Endesa 6 5 May-Oct | Nov-Abr
ES091MSPF1043 Estany de Cavallers Enel-Endesa 5,4 1,4 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF67 S. Lorenzo de Montgay | g0 endesa 111 167 Jun-Oct | Nov-May
(Sant Lloreng de Montgai)
ES091MSPF715 Torrassa, La Enel-Endesa 18 16 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF72 Margalef Generalitat de Catalufia 0,25 0,8 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF273 Yalde Gobierno de la Rioja 0,15 0,32 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF805 Leiva Gobierno de la Rioja 3,6 10 Jun-Oct | Nov-May
ES091MSPF7 Ullivarri Iberdrola 5,6 10,7 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF2 Urrdnaga Iberdrola 4 11 May-Oct Nov-Abr
ES091MSPF22 001 | Sobrén Iberdrola 46 119 May-Oct Nov-Abr
ES09IMSPF44 | Pefia, La Sindicato riegos La Pefia 52 100 | Jul-Oct | Nov-Jun
CHE. Servicio de explotacion 6

PROPUESTA DE NOTAS A TENER EN CUENTA:

- Estos valores de caudales maximos, tanto para el periodo seco como para el periodo humedo, no deben ser superados durante la
operacion y gestion ordinaria. Quedarian exceptuadas situaciones excepcionales, como avenidas naturales.

- El cumplimiento de los caudales maximos se observara a la salida al rio de cada presa.

- Los valores de caudales maximos podran ser superados si las entradas naturales en el embalse son superiores a los valores

establecidos.

Tabla 25. Propuesta final de caudales maximos
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2. Tasas de cambio

Tasa de cambio

Codigo de Masa Nombre embalse Gestor maxima ascenso | maxima descenso
(m3/s/h) (m3/s/h)
ES091MSPF4 Irabia Acciona
ES091MSPF1051 Escarra Acciona
ES091MSPF766 Paso Nuevo Acciona
ES091MSPF768 Linsoles (Eriste) Acciona
ES091MSPF73 Ciurana ACA 6 4
ES091MSPF336 Parras, Las ACUAES 1,2 0,9
ES091MSPF5 Albifia (Albina) AMVISA 53 4,6
ES091MSPF1810 Albagés ATL 1,5 1,1
ES091MSPF1 Ebro CHE. S1 10,7 8,3
ES091MSPF1808 Enciso CHE. S1 8,6 7,2
ES091MSPF68 Val CHE. S1 1,4 1,3
ES091MSPF1812 Soto-Terroba (en construccion) CHE. S1 10,8 10,8
ES091MSPF560 San Pedro Manrique (previsto) CHE. S1 1,6 1,6
ES091MSPF66 Santa Ana - Canelles CHE. S2 16 7
ES091MSPF63 Rialb CHE. S2 57 20
ES091MSPF56 Barasona (Joaquin Costa) CHE. S2 130 124
ES091MSPF53 Oliana CHE. S2 96 88
ES091MSPF79 Guiamets CHE. S2 3,7 2,8
ES091MSPF37 Yesa CHE. S3 132 109
ES091MSPF86 Itoiz CHE. S3 52 40
ES091MSPF27 Alloz CHE. S3 13 9
ES091MSPF6 Eugui CHE. S3 15 14,5
ES091MSPF550 Urdalur CHE. S3 8 7
ES091MSPF292 Mairaga CHE. S3 0,7 0,5
ES091MSPF85 Santolea - Presa Cafi6n (puesta | e o 16,6 12,1
en carga)
ES091MSPF113 Mularroya (en construccion) CHE. S4 6,3 4,1
ES091MSPF76 Tranquera, La CHE. S4 12,1 12,1
ES091MSPF78 Caspe CHE. S4 45,5 41,2
ES091MSPF82 Calanda CHE. S4 49,5 46,5
ES091MSPF80 Cueva Foradada CHE. S4 8,2 6,5
ES091MSPF1804 Maidevera CHE. S4 3,5 2,5
ES091MSPF87 Lechago (puesta en carga) CHE. S4 3,2 2,8
ES091MSPF912 Pena CHE. S4 18 16,4
ES091MSPF77 Moneva CHE. S4 2,3 2,3
ES091MSPF75 Torcas, Las CHE. S4 14,8 12,6
ES091MSPF913 Gallipuén CHE. S4 3,7 3,2
ES091MSPF61 Mansilla CHE. S5 35,6 28,9
ES091MSPF64 Pajares CHE. S5 6,6 4,3
ES091MSPF916 Gonzalez Lacasa CHE. S5 7,5 5,2
ES091MSPF47_001 Grado, EI - Mediano CHE. S6 133 118
ES091MSPF62 Sotonera, La CHE. S6 5,6 4,5
ES091MSPF25 Bubal CHE. S6 59 52
ES091MSPF54 Montearagon (puesta en carga) | CHE. S6 11,2 9,2
ES091MSPF19 Lanuza CHE. S6 22,8 22,8
ES091MSPF51 Vadiello CHE. S6 11,5 9,5
ES091MSPF55 Ardisa CHE. S6 68,5 68,5
ES091MSPF380 Guara CHE. S6 0,8 0,5
. C. R. Escuriza
ES091MSPF134 Escuriza CHE. sS4 0,8 0,7
ES091MSPF71 Mezalocha C.R. Mezalocha 13,9 13,9
ES091MSPF74 Mequinenza-Ribarroja-Flix Enel-Endesa 1250 1090
ES091MSPF74 Mequinenza-Ribarroja-Flix Enel-Endesa 820 714

78

Tasa de cambio




Estudios para la determinacion de caudales maximos, generadores y tasas de cambio de la Demarcacion del Ebro
Tarea 13: MEMORIA

Tasa de cambio Tasa de cambio
Codigo de Masa Nombre embalse Gestor maxima ascenso | maxima descenso
(m3/s/h) (m3/s/h)
ES091MSPF50 Talarn (Tremp) Enel-Endesa 50 26
ES091MSPF65_001 Terradets-Camarasa Enel-Endesa 60 48
ES091MSPF43 Escales-Sopeira Enel-Endesa 46,7 38,6
ES091MSPF34 Baserca (Senet) Enel-Endesa 14,3 115
ES091MSPF1043 Estany de Cavallers Enel-Endesa 2,3 1,8
ES091MSPF67 S. Lorenzo de Montgay Enel-Endesa 60 48
ES091MSPF715 Torrassa, La Enel-Endesa 24 17
ES091MSPF72 Margalef Generalitat de 6,9 6,8
Cataluiia
ES091MSPF273 Yalde Gobierno de la Rioja 2 1,3
ES091MSPF805 Leiva Gobierno de la Rioja 13 12,2
ES091MSPF7 Ullivarri Iberdrola 13 10
ES091MSPF2 Urrinaga Iberdrola 8 7
ES091MSPF22_001 Sobrén Iberdrola 54 54
~ C.R. La Pefia
ES091MSPF44 Pefia, La CHE. S6 151,9 151,9

PROPUESTA DE NOTAS A TENER EN CUENTA:

- Estas tasas de cambio, tanto en ascenso como en descenso, no deben ser superados durante la operacion y gestion ordinaria.
Quedarian exceptuadas situaciones excepcionales, como avenidas naturales.

- El cumplimiento de las tasas de cambio se observara en la salida al rio de cada presa.

- Los valores de tasa de cambio deben ser considerados como un valor maximo a respetar. No estableciéndose como un valor
acumulativo en el tiempo determinado.

Tabla 26. Propuesta final de tasas de cambio
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3. Caudales generadores

Cdédigo de Masa

Nombre embalse

Capacidad
(hm?)

Gestor

CAUDALES GENERADORES

Magnitud
(m3/s)

Periodo
retorno
(afnos)

Tasa de cambio
maxima ascenso
(m®/s/n)

Tasa de cambio
maxima descenso
(m3/s/h)

Duracion
hidrograma

(h)

Duracién
ascenso

(h)

Duracién
descenso

(h)

Estacionalidad

Volumen
hidrograma
(hm?)

ES091MSPF4 Irabia 14 Acciona 37 2,5 36 35,7 1 0,5 0,5 Mar-Jun 0,067
ES091MSPF1051 Escarra 5,2 Acciona 6 3,5 6 4 3 1 2 Mar-Jun 0,031
ES091MSPF766 Paso Nuevo 3 Acciona 28 3,5 28 28 0,33 0,17 0,17 May-Oct 0,017
ES091MSPF768 Linsoles (Eriste) 2,6 Acciona 43 3,5 42 42 0,17 0,08 0,08 Nov-Abr 0,013
ES091MSPF73 Ciurana 12 ACA 7 7 6 4 5 2 3 Nov-May 0,062
ES091MSPF336 Parras, Las 5,8 ACUAES 1,70 7 1.2 0,9 7 3 4 Nov-May 0,023
ES091MSPF5 Albifia (Albina) 5,7 AMVISA 5,36 2,5 53 46 3 1 2 Nov-Abr 0,028
ES091IMSPF1810 | Albagés 80 ATL 3,15 3,5 15 11 11,5 5 6,5 Nov-May 0,066
ES091MSPF1 Ebro 540 CHE. S1 50 2,5 10,7 8,3 24 11 13 Nov-Abr 2,242
ES091MSPF1808 | Enciso 46 CHE. S1 16 3,5 8,6 7,2 8 35 45 Nov-Abr 0,229
ES091MSPF68 val 25 CHE. S1 4 3,5 14 1,3 15 7 8 Nov-Abr 0,109
ES091MSPF1812 | Soto-Terroba 8,2 CHE. S1 11 3,5 10,8 10,8 2 1 1 Nov-Abr 0,040
San Pedro
ES091MSPF560 Manrique 0,6 CHE. S1 1,7 3,5 1,6 1,6 1 0,5 0,5 Nov-Abr 0,003
(en construccion)
ES091MSPF66 222‘:}@8”3 ; 915 | CHE.S2 35 35 16 7 24 5 8 Nov-May 2,233
ES091MSPF63 Rialb 403 CHE. S2 225,8 35 165,2 99,1 8 35 45 Nov-May 3,684
ES091MSPF56 Z%fgg{r‘la@sta) 85 CHE. S2 131,1 35 130,2 1235 2 05 15 Nov-May 0,492
ES091MSPF53 Oliana 84 CHE. S2 210,9 3,5 206,6 206,6 1 0,5 0,5 Nov-May 0,466
ES091MSPF79 Guiamets 10 CHE. S2 4,1 7 3,6 3,3 7 3 4 Nov-May 0,052
ES091MSPF37 Yesa 447 CHE. S3 250 2,5 132 109 9 4,5 45 Nov-Abr 4,450
ES091MSPF86 Itoiz 418 CHE. S3 100 2,5 52 40 8 35 45 Nov-Abr 1,455
ES091MSPF27 Alloz 65 CHE. S3 20 2,5 13 9 8 35 45 Nov-Abr 0,312
ES091MSPF6 Eugui 22 CHE. S3 16,5 2,5 15 14,5 3 15 15 Sep-Jun 0,098
ES091MSPF550 Urdalur 5,4 CHE. S3 8 25 8 7 2 0,75 1,25 Sep-Jun 0,029
ES091MSPF292 Mairaga 2,4 CHE. S3 1 2,5 0,7 0,5 6,5 3 3,5 Nov-May 0,013
ES091MSPF85 Santolea - Presa 80 | CHE.s4 25 7 16,6 121 8 35 45 Nov-May 0,381
ES091MSPF113 Mularroya 96 CHE. S4 10,5 5 6,3 4,1 8 3,5 45 Nov-May 0,170

(en construccion)
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CAUDALES GENERADORES

Capacidad Maanitud Periodo Tasa de cambio Tasa de cambio Duracion Duracién | Duracién Volumen
Cdédigo de Masa Nombre embalse ?hm3) Gestor (r?ﬁ/s) retorno maxima ascenso | maxima descenso | hidrograma | ascenso | descenso | Estacionalidad | hidrograma
(afos) (m®/s/h) (m®/s/h) (h) (h) (h) (hm3)
ES091MSPF76 Tranquera, La 84 CHE. S4 25 5 12,1 12,1 9,5 4,5 5 Nov-May 0,408
ES091MSPF78 Caspe 82 CHE. S4 50 7 45,5 41,2 4,5 2 2,5 Nov-May 0,402
ES091MSPF82 Calanda 45 CHE. S4 50 7 49,5 46,5 2,5 1 15 Nov-May 0,228
ES091MSPF80 Cueva Foradada 22 CHE. S4 10 7 8,2 6,5 6 2,5 3,5 Nov-May 0,108
ES091MSPF1804 Maidevera 18 CHE. S4 5 5 3,5 2,5 8 3,5 4,5 Nov-May 0,076
ES091MSPF87 Lechago 18 CHE. S4 6 5 3,2 2,8 9 4 5 Nov-May 0,091
ES091MSPF912 Pena 17,9 CHE. S4 18 7 18 16,4 2,5 1 1,5 Nov-May 0,085
ES091MSPF77 Moneva 8 CHE. S4 3 7 2,3 2,3 8 3,5 4,5 Nov-May 0,040
ES091MSPF75 Torcas, Las 6,7 CHE. S4 15 7 14,8 12,6 1,25 0,5 0,75 Nov-May 0,033
ES091MSPF913 Gallipuén 3,5 CHE. S4 4 7 3,7 3,2 2,5 1 1,5 Nov-May 0,016
ES091MSPF61 Mansilla 68 CHE. S5 40 3,5 35,6 28,9 4,5 2 2,5 Nov-May 0,353
ES091MSPF64 Pajares 35 CHE. S5 11 3,5 6,6 4,3 8 3,5 4,5 Nov-May 0,177
ES091MSPF916 Gonzélez Lacasa 33 CHE. S5 11 3,5 75 5.2 8 3 5 Nov-May 0,165
ES091MSPF47_001 ﬁre"’:j‘:ghf' ; 712 | CHE.S6 286 35 133 118 13 6 7 Nov-May 6,631
ES091MSPF62 Sotonera, La 189 CHE. S6 12 3,5 5,6 4,5 13 6 7 Nov-May 0,295
ES091MSPF25 Bubal 64 CHE. S6 60 3,5 59 52 3,25 1,25 2 Mar-Jun 0,350
ES091MSPF54 Montearagén 43 CHE. S6 16,5 3,5 11,2 9,2 7 3 4 Nov-May 0,221
ES091MSPF19 Lanuza 17 CHE. S6 23 3,5 22,8 22,8 2 1 1 Mar-Jun 0,083
ES091MSPF51 Vadiello 16 CHE. S6 12,2 3,5 11,5 9,5 3,5 15 2 Nov-May 0,083
ES091MSPF55 Ardisa 1,9 CHE. S6 68,7 3,5 68,5 68,5 0,17 0,08 0,08 Nov-May 0,021
ES091MSPF380 Guara 3,7 CHE. S6 1,3 3,5 0,8 0,5 6,5 3 3,5 Nov-May 0,018
C.R.
ES091MSPF134 Escuriza 2,5 Escuriza 1,2 7 0,8 0,7 55 25 3 Nov-May 0,012
CHE. S4
ES091MSPF71 Mezalocha 32 |CR 14 7 13,9 13,9 0.7 03 0.4 Nov-Jun 0,016
Mezalocha
ES091MSPF74 Mequinenza- 1592 | Ene- 1400 1 1250 1090 55 1 15 Abr-May 21,059
Ribarroja-Flix Endesa
Mequinenza- Enel-
ES091MSPF74 Ribarroja-Flix 1.592 Endesa 900 1 820 714 4 1 15 Nov-Ene 9,252
ES091MSPF50 Talarn (Tremp) 205 EESL sa 100 3,5 50 26 10 4 6 Nov-May 2,009
Terradets- Enel-
ES091MSPF65_001 Camarasa 197 Endesa 120 3,5 60 48 8 35 4,5 Nov-May 1,700
ES091MSPF43 Escales-Sopeira 158 EESL sa 92 3,5 46,7 38,6 9 4 5 Nov-May 1,483
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CAUDALES GENERADORES

Capacidad Maanitud Periodo Tasa de cambio Tasa de cambio Duracion Duracién | Duracién Volumen
Cdédigo de Masa Nombre embalse ?hm3) Gestor (r?ﬁ/s) retorno maxima ascenso | maxima descenso | hidrograma | ascenso | descenso | Estacionalidad | hidrograma
(afios) (m®/s/h) (m®/s/h) (h) (@) (h) (hm3)
ES091MSPF34 Baserca (Senet) 22 Eﬂg'e'sa 17 35 14,3 11,5 4 15 2,5 Nov-Abr 0,124
Estany de Enel-
ES091MSPF1043 Cavallers 16 Endesa 49 3,5 2,3 1,8 9 4 5 Nov-Abr 0,079
S. Lorenzo de
Montgay (Sant Enel- :
ES091MSPF67 Liorenc de 9,5 Endesa 120 3,5 60 48 8 3,5 4,5 Nov-May 1,700
Montgai)
ES091MSPF715 Torrassa, La 2,1 Egggsa 25 35 24 17 0,25 0,08 0,17 Nov-Abr 0,010
Generalitat
ES091MSPF72 Margalef 2,1 de 7 7 6,9 6,8 0,9 0,3 0,6 Nov-May 0,012
Catalufia
Gobierno
ES091MSPF273 Yalde 3,6 de la Rioja 2,5 3,5 2 1,3 4 15 2,5 Nov-Abr 0,018
ES091MSPF805 Leiva 2,4 Gobierno 15 35 13 12,2 2,5 1 15 Nov-May 0,065
de la Rioja
ES091MSPF7 Ullivarri 147 Iberdrola 30 2,5 13 10 11,5 5 6,5 Nov-Abr 0,619
ES091MSPF2 Urrinaga 72 Iberdrola 15 2,5 8 7 7,5 3,5 4 Nov-Abr 0,201
ES091MSPF22_001 | Sobrén 20 Iberdrola 60 2,5 54 54 1 0,5 0,5 Nov-Abr 0,118
C.R. La
ES091MSPF44 Pefia, La 15,5 Pefa 153 3,5 151,9 151,9 0,25 0,08 0,17 Nov-Jun 0,073
CHE. S6
PROPUESTA DE NOTAS A TENER EN CUENTA:
- La crecida controlada se debe cumplir en la salida al rio de cada presa.
- El caudal generador se aplicara, en todo caso, cuando el volumen del embalse esté por encima de la curva de laminacién anual presentada en la Junta de Explotacién en funcién de las circunstancias del afio en el
que se aplica.
- Cuando sea necesario se realizara una aplicacion progresiva de los caudales generadores para asegurar que no se producen dafios. En el caso de que se constatase la existencia de dafios con valores de caudal
inferiores al caudal generador recogido en la tabla, se adaptara la magnitud del caudal generador al caudal que no produzca dafios.
- El proceso para identificar el momento en el que hacer las crecidas controladas tendra en cuenta la responsabilidad del propio concesionario y las decisiones que se adopten en la Comisién de Desembalse.
- El periodo de cumplimiento de la crecida controlada se iniciara una vez aprobado el plan hidrolégico y se debera hacer, al menos, una vez en todo su periodo de retorno asignado. No se acumulan crecidas
controladas producidas en el mismo periodo para otros periodos posteriores.
- En el caso de que una crecida natural aporte un hidrograma igual o superior al establecido en esta tabla, se considera que ya se habra cumplido con el requisito de los caudales generadores.
- En el caso en el que en todo el periodo de retorno al que se debe aplicar la crecida controlada no se den las condiciones de disponibilidad de recurso para su realizacion, se podra aplazar la obligacién de producir la
crecida hasta el momento en el que sea posible.
- Los érganos de desague deberan adaptarse para poder cumplir con los caudales generadores propuestos. En el caso de que sea necesario adaptar alguna infraestructura, se atendera a los requerimientos y plazos
que establezca la administracion.
- Para el procedimiento de aplicacién de las crecidas controladas se tendran en cuenta las recomendaciones recogidas en el plan hidrolégico.

Tabla 27. Propuesta final de caudales generadores
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10. Seminario final

El dia 03/10/2024 se realizé un seminario técnico final cuyo objeto era presentar los resultados obtenidos
y los trabajos realizados en el Proyecto a todos los interesados de la cuenca del Ebro. El seminario final
mantuvo la misma tonica que el seminario realizado en el arranque de los trabajos (seminario técnico
inicial). En esta ocasion el seminario fue semipresencial, informando a los usuarios con tiempo suficiente
para facilitar su suscripcion. Al igual que en el seminario inicial se informé del evento a los distintos
interesados a través de correo electrénico, de la pagina web del Ebro y redes sociales (Facebook,
Instagram y Twitter). Una vez realizado el seminario las sugerencias recibidas, tras su analisis y seleccién,
se integraron en el trabajo.

El dia 24/07/2024, previo a su realizacién desde la CHE se envio un correo electrénico informativo
indicando la fecha de su celebracion (03/09/2024), su horario (12:00-14:00), los ponentes y su forma de

realizacion (semipresencial). Posteriormente, el dia previo a la realizacion del seminario se envio
informacion referente al Proyecto:

e Borradores de las presentaciones a realizar.
e Metodologia (Estrategia y plan de trabajo).
¢ Resultados propuestos para el Seminario final.

El seminario técnico se realiz6 en la hora y fechas previstas. Las ponencias y debate realizados durante
el seminario siguieron el siguiente orden:

1. “Presentacion de la jornada”. Realizada por el Presidente de la CHE, durante aproximadamente
cinco minutos.

2. “Metodologia aplicada y trabajos realizados”. Efectuada en dos partes por representantes de la
consultora (NTTDATA), con una duracion aproximada de las ponencias de treinta y cinco minutos.

3. “Resultados”. Realizada por el Jefe de Seccion de Estudios Ambientales de la Oficina de
Planificacién Hidrol6gica de la CHE, durante aproximadamente veinte minutos.

4. Debate, comentarios y aportaciones de los participantes. Con una duracion de una (1) hora, el
debate fue moderado por la Jefa de Area de Planes y Estudios de la Oficina de Planificacion
Hidroldgica de la CHE. En el debate estuvo presente ademas el Jefe de la Oficina de Planificacion
Hidroldgica.

-

7 1Y .

Fotografia 18. Diferentes momentos del seminario final ealizado en la sede de la CHE. (03/10/2024)

Al seminario final se inscribieron ciento catorce personas (114), de las cuales treinta y siete (37) se
inscribieron para asistir a la ponencia de manera presencial, el resto, setenta y siete (77), para asistir “on-
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line”. El grupo de interesados fue muy variado, quedando representados todos los grupos de interés:
MITECO, confederaciones, comunidades autonomas y ayuntamientos, gestores de infraestructuras,
empresas hidroeléctricas, comunidades y sindicatos de regantes, universidades y entidades
conservacionistas, aunque también se unieron otros usuarios a titulo particular.

En actividad se ha generado un informe que contiene las ponencias realizadas y aportaciones recibidas,
correspondiente con el Anexo 12: Apoyo para el desarrollo del seminario técnico final, del presente
documento.

Tras la realizacion del seminario técnico final y el andlisis de las aportaciones recibidas, destacan los
siguientes aspectos:

e Los asistentes, en términos generales, aprueban y agradecen la iniciativa de la Oficina de
Planificacion Hidroldgica de realizar este tipo de eventos informativos y participativos.

¢ De la misma manera, en términos generales, se acepta la metodologia aplicada, que presenta un
aspecto eminentemente practico como es el de ajustar los caudales maximos, generadores y tasas
de cambio a las necesidades del uso, sin obviar en ningin momento el rigor de la metodologia
utilizada.

e Los caudales presentados tienen un carécter provisional y seran finalmente definidos dentro del
proceso de planificacion para el cuarto ciclo (2028-2033).

e Los caudales generadores propuestos deberan aplicarse de manera paulatina, para asi poder
definir caudales que no provoquen dafios econémicos ni medioambientales.

e Se aprecia la necesidad de realizar un protocolo de actuacion para la realizacién de las maniobras
del caudal generador (preparacion, ejecucién y evaluacion).

e Se indica que habrd que tener en cuenta las posibles afecciones que los caudales generadores
pueden suponer a los abastecimientos de poblaciones.

e Los caudales generadores podran turbinarse en las centrales a pie de presa. Respecto a centrales
situadas a mas distancia de las presas se requerira el analisis de cada caso en concreto.

e Se propone reflejar en las conclusiones de este trabajo que estos caudales no presentan un
caracter fijo e inamovible, teniendo en cuenta que el medio fluvial esta en constante cambio. Si se
observa que no son funcionales, existe la posibilidad de revisarlos en cada ciclo de planificacién.

La sesidn fue grabada en su totalidad, previa informacion a los asistentes, y se encuentra disponible en la
web de la Confederacion Hidrografica del Ebro (Grabacion jornada final caudales maximos, generadores
y tasas de cambio).

De la misma manera las presentaciones realizadas estan disponibles en la web de la Confederacion
Hidrografica del Ebro (Trabajos en marcha para el plan de cuarto ciclo).

11. Comunicacion

Entre las tareas a realizar en el marco del presente trabajo “Estudios para la determinacién de caudales
maximos, generadores y tasas de cambio de la Demarcacion del Ebro”, se plantea la necesidad de prestar
especial atencion a la comunicacion y divulgacién de los trabajos que se vayan realizando. Debido a su
relevancia esta tarea fue considerada en la Estrategia General del Proyecto.

Con ella se persigue un doble objetivo:

1) Explicar y concienciar a todos los interesados de la importancia de los caudales maximos,
generadores y tasas de cambio como componentes de los caudales ecolégicos.

84


https://www.youtube.com/watch?v=YsoDvixvMoQ
https://www.youtube.com/watch?v=YsoDvixvMoQ
https://www.chebro.es/web/guest/caudales-m%C3%A1ximos-generadores-y-tasas-de-cambio-ph-4ciclo

Estudios para la determinacion de caudales maximos, generadores y tasas de cambio de la Demarcacion del Ebro

Tarea 13: MEMORIA

2) Realizar un ejercicio de transparencia.

En el Anexo 13: Comunicacion, puede consultarse al detalle las vias empleadas para su realizacion
(web, notas y noticias de presa, entrevistas, presentaciones, redes sociales, etc.). De manera resumida en

los siguientes epigrafes se presentan las vias utilizadas.

11.1 Web de la Confederaciéon de Hidrografica del Ebro

Se trata de medio mas relevante en la tarea de comunicacion, ya que contiene las principales actividades,

informes, resultados y ponencias efectuadas en el marco del Proyecto.

En la web de la confederacion hidrografica del Ebro, en el area de Planificacion, se ha dispuesto una
seccion informativa sobre los Trabajos en marcha para el Plan del Cuarto ciclo, donde pueden consultarse

todos los Estudios previos para el cuarto ciclo de planificacion, Entre estos Estudios previos se encuentra
una seccidn exclusiva para el presente trabajo: Estudios para la determinaciéon de caudales

maximos, generadores vy tasas de cambio de la Demarcacién del Ebro.

Como ya se ha indicado, esta seccion es la mas relevante desde el punto de vista de la comunicacion...

[;“5:’;‘ = ch= X 0@ @3

Qulénes somos

Planificacidn / Planes Hidroldgicos / Trabajos en marcha para el Plan de Estudios previos

Estudio para la definiciéon de caudales maximos, caudales
generadores y tasas de cambio

Caudales maximos, generadores y t

Revision de dotaciones de riego

Revision de las masas de agua

jornada SMAGUA 2023

Encuesta FEREBRO - Recuperacion de
costes

Figura 31. Portal web de la CHE referente al Proyecto

...esta seccion presenta contenidos significativos del Proyecto. Como ejemplo, en la siguiente figura se

presentan alguno de ellos:
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En enera de 2023 se iniciaran los trabajos del estudio titulado "Estudio para la determinacion de caudales
maximos, generadores y tasas de cambio de la demarcacién del Ebro”. La finalizacidn esta prevista para junio
de 2023.

A continuacion se muestra la documentacion de interés que se ha ido generando durante el desarrollo del
estudio.

¢ Jornada sobre "Planteamiento metodologico de los estudios para la determinacién de caudales
maximos, generadores y tasas de cambio de la demarcacién del Ebro" en Zaragoza el 18/5/2023

o Programa
o Presentaciones
= “Presentacién de la jornaday plan de trabajo del estudio”. Sergio Zurdo de Pedro (Jefe de
Seccidn de Estudios Ambientales de |a Oficina de Planificacion Hidroldgica)
» “Recopilacion de informacion basica para el planteamiento metodologico”. Rafael Minaya
Gonzalez (NTTDATA)
= “Propuesta metodoldgica para el estudio de caudales maximos, generadores y tasas de
cambio”. Mariano Cebrian del Moral (NTTDATA)
Documentacion previa a la jornada: borrador preliminar
Informe Resumen
Grabacion

o o o

s Estrategiay Plan de trabajo. Julio 2023

s Presentacidn del proyecto realizada en "Jornadas internas sobre digitalizacién de los organismos de
cuenca" en Avilés el 29/5/2024

o Programa
o Presentacién en pdf
o Video de la presentacion

Figura 32. Contenidos del portal web referente al Proyecto

La creacién de este portal web pone de manifiesto la intenciéon de la CHE de mantener la transparencia
maxima durante la realizacién de las distintas actividades del Proyecto, como asi quedé establecido en la
Estrategia general del Trabajo.

11.2 Comunicaciones y notas de prensa

Siguiendo con el compromiso de informar y mantener una constante comunicacion con todos los
interesados en los asuntos competencia de la CHE, se han elaborado una serie de comunicaciones y notas
de prensa informando sobre actividades relacionadas con el Proyecto.

A modo de ejemplo, en la siguiente imagen, se muestra la cabecera de la nota de prensa realizada para
comunicar la realizacion del Seminario Técnico Inicial, que daba pie al arranque del Proyecto.
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NOTA DE PRENSA

SEMINARIO INICIAL EN LA CHE SOBRE LOS
ESTUDIOS PARA LA DETERMINACION DE
CAUDALES MAXIMOS, GENERADORES Y TASAS
DE CAMBIO DE LA DEMARCACION DEL EBRO

* La CHE celebra el Seminario “Planteamiento metodolégico de
los estudios para la determinacién de caudales méaximos,
generadores y tasas de cambio de la demarcacion del Ebro”
el lunes 18/5/2023

* El seminario es de caracter mixto (presencial y por
videoconferencia) y sera abierto a todos aquellos
interesados en la planificacion hidrologica de la cuenca del
Ebro.

* El resultado del trabajo sera la base de la toma de decisiones
del préximo plan hidrolégico de cuenca (2028-2033).

Figura 33. Nota de prensa informativa de la realizacion del Seminario Técnico inicial

Posteriormente a esta primera nota de prensa, se ha mantenido este tipo de comunicacién a lo largo del
Proyecto, realizandose, por ejemplo, notas de prensa cuando se efectuaban crecidas controladas (Urdalur,

Bajo Ebro o El Grado).

prlw

- VICEPRESIDEMCIA
M # _ TERCERA DEL GOBIERNGO
¢ MINISTERIG
-2 PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO.

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA

NOTA DE PRENSA

La CHE realiza una crecida controlada para gestionar la
avenida en el rio Cinca, aprovechando la crecida natural
y el buen estado de reservas en el sistema de embalses
de El Grado y Mediano

La maniobra se realiza para el control de la avenida, estableciendo
un caudal generador del rio

Las crecidas controladas forman parte de la planificacion
hidrolégica del organismo para el periodo 2022/2027 y tienen

como objetivo mantener los caudales y realizar otros estudios

Figura 34. Nota de prensa informativa de la realizacion de la crecida controlada desde el embalse de El

Grado

Como se ha comentado en la introduccion las notas de presa mas relevantes durante la realizacién del
trabajo se presentan en el Anexo 13: Comunicacion.

11.3 Entrevistas en medios de comunicacion

Con motivo de las crecidas controladas efectuadas en el Bajo Ebro, aguas abajo del embalse de Flix, y en
el rio Cinca, aguas abajo del embalse de El Grado, se realizaron una serie de entrevistas para distintos
medios televisivos y radiofénicos.
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= rtVL p]ay noticias aragén

Noticias Aragon

Noticias A
02/04/24.

a la nieve de la montana

Figura 35. Noticia del desembalse de El Grado recogida en la plataforma de television espafiola rtve play.

A continuacién, como ejemplo, se facilitan una serie de enlaces donde pueden visualizarse alguna de las
entrevistas realizadas.

https://alacarta.aragontelevision.es/informativos/aragon-noticias-1-02042024-1359

https://alacarta.aragontelevision.es/programas/aqui-y-ahora/martes-2-de-abril-02042024-1101

https://www.rtve.es/play/videos/noticias-aragon/noticias-aragon-2-02-04-24/16041737/

https://www.cartv.es/aragonradio/radio?play=podcast/153702

11.4 Redes sociales

En paralelo a las comunicaciones anteriores no se ha obviado el informar a los interesados a través de
redes sociales. En particular, para informar de los principales eventos del Proyecto, se han empleado como
medio de comunicacion las redes sociales X, Facebook e Instagram.
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<« Post

CH del Ebro
~ '~ @CH Ebro

Crecida controlada Mequinenza-Ribarroja y Flix
Forma parte del régimen de caudales ecolégicos definido en el plan
hidrolégico para renaturalizar el régimen de caudales, reducir los
macrofitos y contribuir al estudio del transito sedimentario
chebro.es/web/guest/-/cr..

& Transicién Ecolégica y Reto Demografico

7:51 p. m. - 30 ene. 2024 - 2.540 Reproducciones

il1 Ver las interacciones de post

Responder

Q Buscar

Personas relevantes

CH del Ebro

@CH Ebro

Confederacion Hidrogréfica del Ebro.
Ministerio para la Transicion Ecoldgica
y el Reto Demografico // Ebro
Hydrographic Authority. Ebro River
Basin

. Trar.\slcson Ecolégic & Siguiendo
@mitecogob Tesigue

Vicepresidencia Tercera del Gobierno
de Espafia - Ministerio para la
Transicion Ecoldgica y el Reto
Demogréafico

En directo en X

E ELPALS 0 s anfitrion

Las ltimas revelaciones del
‘caso Koldo' centranla ...

La Vanguardia . es anfitrion

@ #EnDirecto | Sesion de
control al Gobiernoenel ...

® Mensajes 8 A
g s camn/CH v — - . — N =4
Figura 36. Informacion en X de la crecida controlada en el bajo Ebro (30/01/2024)
X « Post Responder 3t Q  Buscar
m CH del Ebro
= @CH Ebro Personas relevantes
Q Realizamos una crecida controlada para gestionar la avenida en el rio CH del Ebro
Cinca, aprovechando la crecida natural y el buen estado de reservas en @CH _Ebro
@ el sistema de embalses El Grado y Mediano Confederacién Hidrogréfica del Ebro.
Ministerio para la Transicion Ecologica
=) Las crecidas controladas tienen como objetivo mantener los caudales y y el Reto Demografico // Ebro
z s Hydrographic Authority. Ebro River
realizar otros estudios :
Basin
28 Endirectoen X
E ELPAIS & os anfitridr
X Las tltimas revelaciones del
9 ‘caso Koldo’ centranla ...
La Vanguardia o es anfitrion
A @ #EnDirecto | Sesion de m
control al Gobiernoen el ...
© @ elDiario.es & es anfitiion
0:08/0:09 ox & Y1 . @DIRECTO | Sesién de
control en el Congreso de ...
2:28 p. m. - 2 abr. 2024 - 6.744 Reproducciones
~= Govern de Catalunya & s anfitrion
il Ver las interacciones de post : PN DIRECTE | Sadusixia
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P am o [

A

Figura 37. Informacion en X de la crecida controlada en el rio Cinca (02/04/2024)

11.5 Otros medios

Ademads de todos los medios descritos anteriormente, la comunicacion del Proyecto se ha realizado a
través de intervenciones en otros foros, como es el caso de su presentacion en las “Jornadas internas
sobre digitalizacién de los organismos de cuenca", realizado en Avilés el dia 29/5/2024.
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La presentacion realizada en este evento se incluye en el ya mencionado Anexo 13: Comunicacion, que
también puede consultarse en el portal web del Trabajo.

-

o 3 *
/|~ GOBIERNO MINISTERIO oo
bt 75 DE ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
o Y EL RETO DEMOGRAFICO st + s

JORNADAS INTERNAS DE
DIGITALIZACION DE LOS
ORGANISMOS DE CUENCA

29y 30 de mayo

Centro Niemeyer (Avilés)

Plan de Recuperacion,
Transformacién
W Y Resiliencia

Financiado por
la Unién Europea
NextGenerationEU

Gobierno
de Canarias
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OBIERNO MINISTERIO —_
E ESPANA PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
Y EL RETO DEMOGRAFICO ) AVILES c+0

14:00-16:30 Comida con jornada publica.

16:30-18:30 Sesién de trabajo 2.

e Mesa 4. Caudales ecoldgicos: herramientas de definicion y
establecimiento en los Organismos de cuenca (SALA CINE)

e Mesa 5. Avances en la gestion administrativa del DPH. (SALA
1)

e Mesa 6. Desdfios en el control de los vertidos de aguas
residuales y retornos de regadio. (SALA 2)

PROGRAMA DETALLADO DE LA MESA 4.

Caudales ecoldgicos: herramientas de definicion y establecimiento en
los Organismos de cuenca (SALA CINE)

2 horas

Modera: Alejandra Puig

A. Definicion de los caudales ecoldgicos en los planes hidroldgicos. Luis
Martinez Cortina. 20 minutos
B. Casos particulares:
a. Caudales ecologicos en la CH Mifio-Sil. Carlos Ruiz del Portal.
10 minutos.
b. Procesos de concertacion en la CH Cantdbrico. Tomds Durdn.

10 miniitos

c. Definicién de caudales generadores, tasas de cambio y
caudales madximos en la CH Ebro. Sergio Zurdo. 10 minutos

d. Curvas de referencia y nuevos modelos hidrdulicos. Belén
Calleja. 10 minutos.
C. Debate general sobre determinacion de caudales ecoldgicos y
cambios en la IPH (60 minutos)

Junta de Andalucia s
Consejeria de Agricultura, P Agéncia Catalana Gobierno Consefert
Pesca, Agua y Desarrolo Rural de I'Aigua de Canarias s

InlInt CONFEDERACION ™™
1PN comeno MR K B rmeeman C
fgz' Sl | s omisaes \Q;L CSionen 0w

Figura 38. Jornadas internas sobre digitalizacion de los organismos de cuenca. Avilés. Mayo 2024
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12. Conclusiones

El Proyecto ha presentado un aspecto eminentemente practico, como es el de ajustar los caudales
maximos, generadores y tasas de cambio a las necesidades del uso y a la realidad de las infraestructuras
hidraulicas, sin obviar en ningiin momento el rigor de la metodologia utilizada. Todo ello con el fin de
obtener una propuesta de caudales maximos, generadores y tasas de cambio, que realmente pueda
asumirse en la cuenca del Ebro.

La recopilacion de informacion previa ha permitido comprobar que las metodologias que se han utilizado
son las mas adecuadas para llevar a cabo estos trabajos. Se aprecidé que existe un amplio consenso
cientifico sobre el papel que desempenfia el régimen hidroldégico que incluya todos los componentes de los
caudales ecolégicos en la estructura fisica de los rios, que a su vez determina y sustenta la composicién
bidtica, la produccion y la sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos.

En la revision normativa realizada para distintos paises se observé que en el resto de paises analizados,
por norma general, se encuentran regulados los caudales minimos, no detectdndose normativa asociada
a los caudales maximos o generadores, excepto en Australia.

A nivel espafiol se aprecié un avance en el establecimiento de caudales maximos y generadores, junto
con sus tasas de cambio, para este tercer ciclo de planificacién (2022-2027). También se observé un
incremento en la realizaciébn de estudios de seguimiento ambiental de los caudales generadores
dispuestos en la Normativa, entre los que destaca los realizados en el rio Ebro aguas abajo del embalse
de Flix. Por dltimo, se destacé, respecto al célculo de los caudales maximos, generadores y tasas de
cambio, que practicamente todas las Demarcaciones han atendido al articulado de la Instruccién de
Planificacion Hidroldgica (IPH).

El sistema de calculo de caudales maximos se ha mostrado adecuado, aunque en determinadas presas
ha tenido que ser acompasado a la explotacién de las mismas, ya que impedia mantener el funcionamiento
de las infraestructuras de regulacion.

Los caudales generadores también han tenido que ser limitados en varios puntos, para evitar un riesgo
potencial: pérdida vidas humanas, servicios esenciales, dafios materiales, etc.

Durante el transcurso de los trabajos se han ido aplicando una serie de mejoras con el fin de que los
caudales que se van a imponer sean aceptables por los gestores y usuarios:

e En primer lugar el establecimiento de una relacion entre el volumen del embalse y el volumen de
la crecida, de tal manera que la dotacion de un caudal generador no suponga el vaciado del
embalse y la posibilidad de incumplir su cometido.

e En segundo lugar excluir del célculo los embalses excesivamente pequefios y los ibones
recrecidos, al finy al cabo, la capacidad de regulacién de esas infraestructuras es muy pequefia,
junto con la transferencia de la obligacién al Ultimo embalse de los sistemas encadenados.

e También se han tenido en cuenta los caudales Q1, Q2 y Q3, establecidos en las normas de
explotacion de las presas, con el fin de evitar dafios sobre bienes e infraestructuras.

¢ Incluir en el proceso de establecimiento de estas componentes a los gestores de las presas. Esto
se ha realizado por varios motivos, el principal, que son los auténticos conocedores de las
posibilidades reales de que se puedan dotar esos caudales desde la presa y de la capacidad del
cauce aguas abajo y la susceptibilidad de que se produzcan dafios con los caudales propuestos,
Su experiencia no se puede desdefiar.

En relacién con las tasas de cambio, la que se muestra como mas (til para los fines de este trabajo ha
sido el método QBM, que permite flexibilidad en el calculo ademas de ajusten en la curva para garantizar
el menor sufrimiento de la biota.

Abundando con el punto de vista metodoldgico, la transparencia y la participacién no han sido un problema
para alcanzar los objetivos, aunque han exigido mayores esfuerzos que los planificados (de ahi el retraso
en la finalizacién del estudio), han garantizado que el estudio no se convierta en papel para las estanterias,
sino sea una propuesta que pueda llegar al siguiente plan hidroldgico y se acepte por todas las partes
interesadas.
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En relacion con los resultados de caudales maximos los menores valores se encuentran en el embalse de
Las Parras, 0,19 m?/s, lo cual es concordante con la aportacion media anual de 4,69 hm?/afio, valores muy
similares tiene el siguiente embalse de la lista: Gallipuén, 0,2 m3/s con una aportacion media anual de 4,69
hm3/afo. En el otro extremo, l6gicamente, esta el complejo Mequinenza-Ribarroja-Flix con el valor de 985
m3/s con una aportacién media anual de 16602,3 hm?3/afio.

Con respecto a los resultados de caudales generadores, los mayores valores de magnitud también se
encuentran en el complejo Mequinenza-Ribarroja-Flix, Ultimo sistema de embalses antes de la
desembocadura, donde se obtiene unos valores de 1400 m3/s, valor que casi multiplica por 5 el del
siguiente: 286 m3/s en el complejo El Grado-Mediano, disparidad que no es tan grande si tenemos en
cuenta que la aportacién media anuales es casi 10 veces mayor. Las menores magnitudes de caudal
generador 1 y 1,2 m¥/s, las encontramos en los pequefios embalse de Mairaga y Escuriza, con una
capacidad de almacenamiento de 2,4y 2,5 hm?, respectivamente. También es muy reducida su aportacion:
1,5y 3,76 hm¥/afio.

El trabajo ha permitido fijar todas las componentes de los caudales ecolégicos bajo sesenta y cuatro (64)
embalses, pero ademas han reconstruido las series naturales diarias y calculado los percentiles
significativos en todas las masas de agua, datos que pueden ser Utiles para otros trabajos de la Oficina de
Planificacién Hidrol6gica.

El trabajo realizado ha supuesto, ademas, un sustancial avance en la definicion de todos los componentes
que conforman los caudales ecolégicos. En el plan del tercer ciclo de planificacién estas componentes se
dispusieron en once (11) embalses estratégicos de la cuenca, frente a los sesenta y cuatro (64) recogidos
en este trabajo.

Cabe recordar que, aunque la propuesta final de caudales méaximos, generadores y tasas de cambio
realizada en el presente trabajo, supone una mejora en la definicion de los caudales ecolégicos en la
cuenca del Ebro, los valores tienen un caracter provisional y que deberan ser finalmente definidos dentro
del proceso de planificacién para el cuarto ciclo (2028-2033).
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13. Lineas de trabajo

La realizacion del Estudio y el alto nivel participativo obtenido, permite realizar una serie de reflexiones y
recomendaciones.

e Se ha apreciado la necesidad de realizar un protocolo de actuacion para la realizacion de las
maniobras del caudal generador (preparacién, ejecucién y evaluacién). Asi como que el
establecimiento de estos caudales (generadores) se realice de una manera paulatina,
definiéndoles con la practica, para asi evitar al maximo los posibles dafios que puedan causar
aguas abajo de las presas donde seran implantados.

e Actualmente, la Instruccién de Planificacién se encuentra en fase de revisién, segln se prevé en
el Real Decreto 35/2023, de 24 de enero, por el que se aprueba la revisién de los planes
hidroldgicos de las demarcaciones hidrogréaficas intercomunitarios, por lo que debera estudiarse
la inclusion de las nuevas determinaciones que se incluya en esta futura revision.

e Se considera adecuado la revision de los criterios de seleccién de embalses, con el objeto de
aumentar el nUmero de puntos con las componentes del régimen de caudales ecolégicos tratados
en el presente trabajo.

e Este incremento en el nimero de embalses puede generar la inclusién de tramos no vadeables en
los trabajos de campo, lo que condicionara el empleo de modelos hidrobiolégicos 2D en futuros
estudios de habitat.

e Los caudales generadores propuestos deberan aplicarse de forma progresiva, tanto en magnitud
como en frecuencia, de forma acorde con la realidad morfolégica de cada tramo de rio.

e Convendria analizar a través de qué 6érgano de desaglie se solicitara la suelta del caudal
generador, ya que es un tema destacable, tanto para los gestores de presas como para el propio
ecosistema fluvial.

e Los caudales generadores, si se pretende que sean una componente efectiva de los caudales
ecolégicos, no pueden ser ajenos al transporte de sedimentos y a los fenémenos derivados de las
alteraciones de los caudales sdlidos, ya que se pueden inducir fendmenos de incision del rio aguas
abajo de la presa, es decir de arrastre sin reemplazo de los sedimentos que configuran el lecho y
que son la base o sustrato del ecosistema fluvial. Por lo que se recomienda realizar estudios de
detalle que permitan determinar estos aspectos.

e Por (ltimo, se debe resaltar que los caudales propuestos en este estudio no presentan un caracter
fijo e inamovible, teniendo en cuenta que el medio fluvial esta en constante cambio. Por lo que, si
se observa que no son funcionales, existe la posibilidad de revisarlos en ciclos de planificacion
futuros. Un caso concreto es cuando se hagan realidad las previsiones de cambio climético,
entonces deberia ser necesaria una revision, ya que este fenémeno puede favorecer los
fendmenos extremos, que afectarian a los indicadores hidroldgicos utilizados para determinar
estas componentes de los caudales ecolégicos.
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