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El papel de los embalses en la gestion del agua
Embalses multipropdsito: usos, escasez y sequia
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Como se organiza hidrolégicamente Espana
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" Fupnté: fireccién Gensol del Agua. MAGRAMA, 2012
borado por: InstifUto Geagraficd Nacional. Atlas N,’écionol de Espaiia

@ El Hierro

Fuentes: Mapa: DG del Agua / IGN, Atlas Nacional de Espafia (2012), CCBY-SA 4.0. | Internet: mapa via Wikimedia Commons; adscripcidén segiin MITECO (dmbitos de los organismos de cuenca).



»
XXVIICODIA
Zaragoza
Espaiia
14-1655,

Los embalses: el mejor seguro hidrico de Espana

Agua cuando llueve, demanda cuando no: cabeceray eje del Ebro
(UTEO1)

56.049 hm3

capacidad total de embalse en Espaia
200

15
%
58 %
10
reserva a 5 de octubre de 2026 (32.687 hm3)
| I I
1He8N I
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago S

o

o

o

o

7.833 hm3

capacidad en la cuenca del Ebro: 125 embalses de mas
de 1 hm?

ep

M Recurso natural medio (hm3)  m Demanda (hm?3)

indice de explotacion en julio 1,87 y en agosto 2,03: en verano la demanda duplica la aportacién natural del rio.
Solo la regulacién de los embalses permite casar ambas curvas, dada la irregularidad espacial y temporal de lluvias
y escorrentias.

Ese mismo volumen regulado sirve a la vez a varios usos: es la base del embalse multipropésito.

Fuentes: PES Ebro (2018), tablas 1-2 y 22; T.A. Sancho (SPANCOLD). | Internet: embalses.net, datos a 05-10-2026.



El concepto de embalse multiproposito \’

Un mismo volumen embalsado atiende a varios usos a la
vez

Su explotacién reparte el agua en el tiempo (estaciones y afos) y
entre usos, y reserva capacidad para proteger aguas abajo.

Abastecimiento

Industriay
refrigeracion

Regadio

Resguardo para avenidas: vacio en otono-invierno para laminar crecidas

Almacenamiento de
energia
Volumen util de regulacién: abastecimiento, riego, energia

EMBALSE

Usos recreativos
volumen regulado

Energia hidroeléctrica Reserva estratégica: garantia en sequia

Volumen muerto: sedimentos y tomas

Laminacion de
avenidas

Caudales ecoldgicos

Ejemplo: embalse del Ebro (540 hm?3). Usos declarados: abastecimiento,
hidroeléctrico, riego, control de avenidas y trasvase. Yesa recrecido: regadio,
abastecimiento de Zaragoza y laminacién de avenidas, con 1.043 hm? utiles.

Reserva frente a

sequias

m Usos consuntivos m Funciones ambientales y de seguridad m Usos no consuntivos

Fuentes: PES Ebro (2018), tabla 21; PH Ebro 2022-2027, Anejo 06, apéndice 06.07.



Los usos del agua: el ejemplo de la cuenca del Ebro
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Demanda consuntiva en la demarcacién (hm3/afio)

Agraria 8.000

Abastecimiento 360

Industrial 150

5M 900.623 ha 360 3.894,5 MW

habitantes , centrales de potencia
. de regadio . . .
abastecidos hidroeléctricas instalada

MULTIPROPOSITO Un solo embalse atiende varios de estos usos: el del Ebro sirve a

abastecimiento, hidroelectricidad, riego, control de avenidas y trasvase.

Orden general de preferencia de usos

TRLA, art. 60.2, en la redaccion del Real Decreto-ley 8/2023

Abastecimiento de poblacidn, incluyendo en su dotacidn la necesaria para industrias
de poco consumo de agua situadas en los nucleos de poblacion y conectadas a la red
municipal.

Regadios y usos agrarios.

Almacenamiento hidraulico de energia. nuevo (RDL 8/2023)

Usos industriales para produccién de energia eléctrica.

Otros usos industriales no incluidos en los apartados anteriores.
Acuicultura.

Usos recreativos.

Navegacidn y transporte acuatico.

Otros aprovechamientos.

Los planes hidrolégicos pueden fijar otro orden, pero respetando siempre la
supremacia del abastecimiento y la prioridad del almacenamiento hidrdulico de
energia frente al resto de usos industriales.

Fuentes: PES Ebro (2018), tablas 3y 19, apdo. 2.4.1. | Internet: BOE: TRLA, art. 60, modificado por el art. 61.2 del RDL 8/2023, de 27 de diciembre (BOE 28-12-2023).
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Integracidn de los usos en la explotacion P
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. o .. . Normas de explotacion —
Plan Hidrolégico Comision de Desembalse Juntas de Explotacion P Seguimiento mensual
: o . . Reparten el volumen del
Asigna y reserva recursos por Propone cada campaiia el Coordinan a usuarios y . L. (PES)
: . . . . embalse multipropdsito entre .

sistema y fija los caudales régimen de llenado y vaciado Organismo de cuenca en cada usos: reseuardos. sueltas Indicadores de escasez y

ecoldgicos de los embalses sistema i sgegurida'd i medidas por escenario

Criterios de garantia de la Instruccion de Planificaciéon Hidroldgica (IPH)

Demanda urbana e industrial. Satisfecha cuando: Demanda agraria. Satisfecha cuando:

e Déficit mensual £ 10 % de la demanda del mes

e Déficit anual £ 50 % de la demanda
En 10 afios consecutivos: suma de déficits < 8 % de la demanda anual * En 2 afos consecutivos: £ 75 %

e En 10 anos consecutivos: <100 %

En general, cada Junta de Explotacion coincide con una Unidad Territorial de Escasez: quien gestiona el agua en normalidad es quien aplica las medidas en sequia.

Fuentes: PES Ebro (2018), cap. 3y cap.9. | Internet: Reglamento de la Administracién Publica del Agua (RD 927/1988): funciones de la Comisién de Desembalse.
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Unidad Territorial de Escasez (UTE)

Cantabria 7\./izcay &

- Guiptizcoa

¢Qué es una UTE?

Ambito de analisis de la escasez coyuntural: masas de agua superficial y
subterranea, infraestructuras, demandas, normas de utilizacién y reglas de
explotacién que configuran la oferta de recursos de un sistema.

Unidades territoriales a efectos de escasez (UTE)
|71 UTED1 - Cabecera y eje del Ebro

[ |UTEO2-Tirén y Najerilla

[ |UTEO3 - Iregua

UTS - sequia pro[ongada | S TED4 - Atvontas f Evro deade of Leza hasa o
Fendmeno natural: falta de precipitacion y aportaciones. Afecta al medio y b g b
justifica caudales ecoldgicos reducidos. LR s ving

| UTEO9A - Guadalope alto y medio
I UTEO9B - Guadalope bajo
[ |UTE10- Matarraia
[ |UTE11 - Bajo Ebro
[ IUTE12A-Segre
[ [ UTE 128 - Noguera Pallaresa
; UTE13A- struera Ribagorzana : <y
UTE138 - Esera >
. . ;  Castellon
UTE - escasez coyuntural L IUTE14A-Cinca ~ delaPlana

Guadalajara

N UTE148 - Gallego

Problema de gestion: el recurso disponible no cubre temporalmente las | = | UTE15.- Aragén y Arba
| |UTE16 - Irati, Arga y Ega

demandas. Activa medidas sobre los usos. [ |UTE17 - Bayas, Zadomra e Inglares g T o 100
| [ 1UTE18 - Garona A /8 7 Kilémetros

Las 18 UTE de la demarcacién del Ebro (PES 2018).

119 UTE en las cuencas 102 con indicador de
intercomunitarias volumen embalsado

18 UTE en el Ebro

Fuentes: PES Ebro (2018), cap. 2-3 y fig. 4; T.A. Sancho (SPANCOLD), a partir de los PES de 2018.



El Indicador de Escasez
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Ca(#a UTE se resume en un indice entre 0y 1, calculado cad.a mes a'partlr’de. Peso del volumen embalsado en el indicador (%)
variables reescaladas y ponderadas: reservas embalsadas, niveles piezométricos,
aportaciones, pluviometria e incluso reservas de nieve.

100

6

Tajo

Guadalquivir

(o] ‘

Normalidad .
Sin escasez

Escasez moderada

Cant. Oriental

(o))
N

scasez severa
0,15-0,30
Emergenci .,
oe gelsc a Problemas graves de atencién a demandas Cant. Occidental - 15
El volumen que mide la escasez es el mismo que el embalse reparte entre Media nacional: 80 %. El estado de los embalses es, en la practica, el indicador de

todos sus usos. escasez.

Fuentes: PES Ebro (2018), apdo. 5.2; T.A. Sancho (SPANCOLD), sintesis de los PES de las cuencas intercomunitarias.



Garantia en el Ebro: |la regulacion marca la diferencia } s
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Garantia volumétrica por margen, situacion actual (%)

90,7 %

99,0 98,9 97,2
100 94,3 : , s L
’ garantia volumétrica total de la demarcacién (8.832 hm3 de
88,2 demanda)
80
60 58,1
%
99,4 %
40 garantia de la demanda urbana
20
%
. +36,2 %
Urbana Agraria Industrial garantia agraria de la margen izquierda frente a la derecha, con
o casi 3 veces mas demanda
B Margen izquierda  ® Margen derecha
il\r/lraergguelgrlezg;l::s;l::;:}:;sgena|cos con gran capacidad de regulacién. Margen derecha: rios ibéricos, mas Los embalses pirenaicos (Vesa, ltoiz, El Grado, Oliana..)

dan garantia a riego, abastecimiento y energia a la vez.

Fuentes: PH Ebro 2022-2027, Anejo 06 «Sistemas de explotacion y balances», tablas 06.07 y 06.08.



Cambio climatico: mas presion sobre la regulacion Vi

14-16 55,

Garantia volumétrica en la demarcacién del Ebro por horizonte (%) El PNACC (2020) anticipa

994 * Menos precipitacién y mas evapotranspiracion

100 y— 98,8 * Menores caudales medios y menor recarga de acuiferos
96,7 96,3 * Mas sequias
— * Mas lluvias torrenciales e inundaciones
95
91,3
201 89,5
90 P 4
85,3
85 o o
-10,2 % -28 %
produccién hidroeléctrica en produccion hidroeléctrica en
2039 2070-2100
80
Actual 2027 2039 (-5 %) 2070-2100 (-20 %)
=¢==rbana ==Agraria El embalse multipropdsito es la herramienta
de adaptacidn ante los dos extremos: sequias
Entre paréntesis, la reduccion de aportaciones aplicada en cada horizonte. e inundaciones, con el mismo volumen

gestionado en el tiempo.

Fuentes: PH Ebro 2022-2027, Anejo 06, tablas 06.07, 06.12-06.14 y fig. 06.08; PNACC 2021-2030 segun T.A. Sancho (SPANCOLD).



Avenidas: la crecida del Ebro de diciembre de 2021
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INTERNET

Efecto laminador: caudal punta sin y con embalses (m?3/s)

4.500 730 hm3

4.000

4.000 retenidos en embalses de 1.350 hm? de aportacién del episodio
3.500
3.000 2.759 256 h 3
2.500
2.200 2.245 en Yesa + Itoiz - 254 hm® en Mequinenza-Ribarroja
2.000
1.500

1.500
1.000 800 Itoiz: entraron 707 m%/s y salieron 9 m%/s

500 Yesa: entraron 770 m¥s y salieron 5 m¥s

500 - 126 Ullibarri: entraron 300 m¥s y salieron 78 m%¥/s
0 ]
Ebro en Tudela Aragon en Sangliesa Ebro en Flix Zadorra en Vitoria
m Sin embalses (m3/s)  m Con embalses (m3/s) Mismo embalse, dos funciones: Yesa e Itoiz

laminaron la crecida y son a la vez reservas de
riego y abastecimiento (Bardenas, Canal de
Navarra, Zaragoza).

Fuentes: T.A. Sancho (SPANCOLD), datos de gestion de presas de la CHE. | Internet: fecha del episodio (La Moncloa / CHE, 14-12-2021).



UTEO1 - Cabeceray eje del Ebro: el territorio
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@

Cantabria

6.777 km? Juntan?1

Alava
pUENTELi;"\‘/J superficie coincide con la Junta de Explotacion

- - s EBRO
\Q‘\

Palencia
Vitora-Gasteiz®

UTEN7

Navarra y Zaragoza.

LEYENDA
T UTE
“cawe Masas agua superficial usos
= | . ; ) m_m“
&5 Embalses (>20.000 Hab)
Provincias [ Regadios
= Nucleos -weee Canales . -
Cuenca del Ebro ®  Centrales hidroeléctricas e g
o Ebro Ebro 540,00 A-H-R-V-T
2% =
e T CORTINO X . L,
" La Loteta Ar. Carrizal (derivacién) 104,85 A
@ i Sobrén Ebro 20,00 H
Cabriana (azud) Ebro 465 H
Alba Oca 4,35 A-R
PINA
LEYENDA
T UTE . .
o Masas agua supertidal | USOS Pignatelli (azud) Ebro 1,00 A-H-R

[ Masas agua - imi
& Embalses (>20.000 Hab)

Provincias [ Regadios
= Nucleos 00000 e Canales
Cuenca del Ebro_ ®  Centrales hidroeléctricas [’ A abastecimiento - H hidroeléctrico - R riego - V control de avenidas - T trasvase
Cabecera (arriba) y eje del Ebro hasta Mequinenza (abajo). PES Ebro, figs. 10-11. .
El embalse del Ebro: cinco usos en 540 hm?3,

Fuentes: PES Ebro (2018), apdo. 3.1, tablas 20-21y apdo. 2.5. | Internet: fotos Wikimedia Commons: J. Aramberri (CC BY-SA 3.0) y Hospital del Temple (CC BY-SA 4.0).

56 centrales
165,3 MW hidroeléctricos

Desde el nacimiento del Ebro hasta la cola de Mequinenza (Escatrén): Cantabria, Alava, Burgos, La Rioja,

Embalse de La Loteta
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Demanda mensual de la UTEOL (hm3): 876 hm?afio Principales aprovechamientos
250
Canal Imperial de Aragén: Toma en Pignatelli, 30 m%¥s; 26.508 ha 'y
500 abastecimiento de Zaragoza

150 Canal de Lodosa: 127 km, 29 m¥s; unas 29.000 ha y abastecimientos de la
Ribera navarra
100
Canal de Tauste: 44 km; 9.022 ha y abastecimiento de 4 municipios
50
0 . B e . l I Abastecimientos: Zaragoza, Logrofio, Tudela, Calahorra, Miranda de Ebro
Oct Nov Dic Ene Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Sep

B Abastecimiento e industria  ® Agraria

Energia: Ciclos combinados de Arrubal, Castejon y Escatrén; 56 centrales
hidroeléctricas

94,9 % 1,4 % 99,2 %

trasvase al Cantabrico Oriental . - . . , .
(Bilbao) garantia volumétrica del sistema La Lotetay el recrecimiento de Yesa refuerzan la garantia del abastecimiento de

Zaragoza (132,75 hm?3/afio previstos).

de origen superficial

Fuentes: PES Ebro (2018), tablas 13, 16, 20y 23; PH Ebro 2022-2027, Anejo 06, apéndice 06.07.



UTEO1 - Caudales ecoldgicos e indicador de escasez y

Caudal ecoldgico minimo del Ebro entre el Huervay el Gallego, Variables del indicador de la UTEO1 (peso %)
Zaragoza (m3/s)
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40
35 35 35
35
B Embalse del Ebro (80 %)
30 M Itoiz (12 %)
25 m Alloz (4 %)
20 20 W G. Lacasa + Pajares (4 %)
20
17
16 15
15 14 14 14
11
10
Umbrales de reserva del embalse del Ebro (hm3)
5
) ) )
0
Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Ago Sep _ 242,8 400,6 433,9 300,0
641,7 hm%afo de caudal ecolégico minimo en afios normales en este tramo. Es una 0,30 - Alerta 171,0 304,1 353,3 214,3
restriccion previa: el embalse debe soltarlo antes de atender los usos. En sequia prolongada
150,0

el PES permite caudales reducidos, salvo en masas de Red Natura 2000. 0,15 - Emergencia 117,1 231,7 292,9

Los umbrales cambian cada mes: el mismo volumen no significa lo mismo antes y
después de la campafia de riego.

Fuentes: PH Ebro 2022-2027, Anejo 06, ap. 06.07, tabla 06.07.34 (masa ES091MSPF453; m3/s calculados a partir de hm3/mes); PES Ebro (2018), tablas 11, 173 y apdo. 5.2.
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UTEO1 - Del indicador a las medidas \’O

EVOLUCION DEL INDICE DE ESTADO DE LA UTE 01 Cabecera y eje del Ebro
10 - - . . .
oo Seguimiento del indice e informacion a usuarios para el
: ahorro

0,8

0,7

0,6

05 . \ | A

| L\ /V\/ \f\ U \ / E Wu u

04

indice de estado

Recomendar cultivos de menor dotacion y prescindir de
03 A ! Prealerta
N \ U 1 V | l’] segundas cosechas
0,2
01 I I y \
0,0

- - = — = — —

oct-80 R

oct.-80
oct.-91

oct.-81
oct.-82
oct.-83
oct.-84
oct.-85
oct.-86
oct.-87
oct.-88
oct.-89
oct.-92
oct.-83
oct.-94
oct.-95
oct.-86
oct.-97
oct.-98
oct.-89
oct.-00
oct.-01
oct.-02
oct.-03
oct.-04
oct.-05
oct.-06
oct.-07
oct.-08
oct.-09

indice de estado ——Emergencia Alerta Prealerta

Prorrateos y menores dotaciones de riego; restriccion de
usos no esenciales; armonizar embalses de afluentes;
caudales ecoldgicos de sequia

Evolucidn del indice de estado de la UTEO1, 1980-2017 (PES Ebro, fig. 155). Episodios graves: 1983-86 (12
meses en emergencia) y 2016-17.

0 L , .
El embalse del Ebro (80 % del indicador) es el termdmetro de todo el eje. Seguimiento quincenal; prorrateos ms intensos;

Emergencia limitacion de usos (art. 55 TRLA) con acuerdo de la Junta
de Gobierno

En sequia, los embalses multipropdsito de afluentes (ltoiz, Alloz) se armonizan
para apoyar al eje. Autoridad competente: CHE y usuarios, a través de la Junta de Explotacion n? 1.

Fuentes: PES Ebro (2018), apdo. 4.4 (tabla 135), apdo. 5.2.2.1 (fig. 155) y apdo. 7.2.5.1.
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3
PNAHE: embalses existentes y transicion energetica Vo

R 1 29 proyectos de

Rl = m..,m” bombeo puro
"‘"..L = .mt?nmh o M;;”GW#; Bubal 10,53 GVl o 4 . 7 . o .
: RN R e S’N(’Lﬁf)orde' Un uso mas para el embalse multipropdsito: el embalse de titularidad estatal
.h\hn‘ﬂh 248G i 3-«:. 266 G Ol 402 GWB

actua como depdsito inferior; solo se construye un depdsito superior, el circuito
hidraulico y la central reversible. Se adjudica por concurso publico.

Sama Aza .89 GIB
L]

Tranqusra 0,746 GV
[
o -, " Entepedn 216 GWB
= Norammlo 2,24 GWE L ]
.!l'h 29 GWh .A.r‘( 078G
Banagdbar 3,26 GWh

WS 8 37 77,6 GWh =9+1,5GW

: proyectos: 29 de bombeo puroy de almacenamiento en bombeo en regulacién diaria (puro +
{- Ragirmimen 8 de bombeo mixto puro mixto)
“J-mo.nan { .r__;:.smn - Y
p..—:uma-tm“sdu%ouanl.umm
T g . P
P e Almacenamiento en el PNIEC 2023- Objetivos energéticos
N 2030 (MW)
Sy s » Neutralidad climatica en 2050
12000000 e e e [T 18.543 e +59 GW renovables en 2021-2030

e Reducir vertidos renovables del 14 % al 6 %

e Medida 1.9 del PNIEC: bombeo en embalses
estatales

8.828

6.413 6.413

Embalse de Cortes, Jucar 2019 2020 2025 2030

Cortes—La Muela (satélite)

Fuentes: Pliego de asistencia técnica del PNAHE (DG del Agua, 2025); PNIEC 2023-2030; Ley 7/2021, art. 7. | Internet: fotos Wikimedia Commons: Copernicus Sentinel-2 (UE) y Oka96 (CC BY-SA 4.0).



PNAHE: usos compatibles y desarrollo territorial \’

Compatible con los usos actuales del embalse Beneficios sociales y desarrollo de las zonas afectadas
Usos y derechos existentes: El régimen de la central se ajusta a las Normas de Reto demografico y transicion justa: Informe social por proyecto y evaluacion de la
Explotacion, a los usos del embalse y a los derechos ya otorgados. aceptacion en los municipios cercanos.
Plan Hidrolégico: Condicién necesaria: asignaciones, reservas y caudales ecoldgicos. Si Condiciones sociales en los concursos: Medidas que refuercen la viabilidad y el apoyo
hay incompatibilidad, se adapta el proyecto. local del proyecto.
Mas garantia de suministro: Andlisis de la mejora de garantia de las demandas en Empleo, pymes e innovacion: Creacién de empleo, participacion de pymesy de
normalidad, sequia y escasez, en coherencia con el PES. actores tecnoldgicos o de investigacion.
Energia para el sistema hidrdulico: Cobertura de la energia de la propia Administracion Nudos de Transicion Justa: Inversion en la cadena de valor provincial y apoyo a
y efecto sobre el canon de regulacion y la tarifa. proyectos industriales, agrarios y sociales locales.

Evaluacién Ambiental Estratégica del Estudios previos por proyecto: memoria, Concursos publicos escalonados, priorizando 12 prioritarios 2030
programa viabilidad e informe ambiental y social la compatibilidad ambiental 25 resto 2050

El almacenamiento energético se suma a los usos del embalse sin desplazarlos: es un uso mas del embalse multipropdsito, al servicio también del territorio.

Fuentes: DG del Agua (MITECO), Pliego de asistencia técnica del PNAHE (2025): memoria, apdos. 1-5, y pliego de prescripciones, apdo. 4.



8
XXVIICODIA

/aragoza
Espafa

14-16 55,

iMuchas gracias!

Carlos Granell

B SPANFOLD Granell Ingenieros
Comité Nacional Espaiiol de Grandes Presas .
. Director General
Presidente

cgn@granellingenieros.com
www.granellingenieros.com

presidente@spancold.es
www.spancold.org
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