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ESTUDIO HIDROLOGICO DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LAS
CAPTACIONES DE AGUA DEL PLAN ESPECIAL
DEL DOMINIO ESQUIABLE DE LA TUCA
(VIELHA — VAL d’ARAN)

MEMORIA
1. Introduccioén.

El presente estudio hidrologico se realiza para determinar las aportaciones
hidroldgicas de las cuencas hidrogréaficas de las posibles captaciones de agua del dominio
esquiable de la Tuca, y asi poder valorar cual es el porcentaje de detraccion de agua sobre
la aportacion total de cada una de las cuencas. Las cuencas hidrograficas que se estudiaran
son las cinco que total o parcialmente vierten sus aguas o tienen parte de su cuenca
hidrografica dentro de dicho dominio esquiable, es decir:

a) cuenca del barranc de Serrahera (del riu Nere)

b) cuenca del barranc de Magdalena (del riu Nere)

¢) cuenca del barranc de Sant Esteve (del riu Nere)

d) cuenca de los barrancos de Escunhau (de la Garona)
d) cuenca del barranc de Bargadera (de la Garona)

Para el estudio hidrolégico se han trabajado los datos climaticos de las estaciones
climatolégicas disponibles en el Valle de Aran, asi como de la estacion de aforos de la
Garona en Arties de Confederacién Hidrogréafica del Ebro (existe otra estacion de aforos de
la Garona en Bossost pero se ha despreciado por localizarse muy lejos, aguas abajo y a
cota muy inferior, de tal modo que es clarament mejor a los efectos de este estudio los
datos de la de Arties). Ademas, se dispone de datos de dos afios de un aforo temporal
realizado en el rio Forcalh y de diez afios del rio Malo en su desembocadura en el rio Ruda
procedentes de FECSA-ENDESA, los cuales serviran para caracterizar el régimen
hidroldgico mensual de los barrancos objeto de estudio, ya que son similares por altitud,
orientacién y superficie de cuenca.

2. Caracteristicas climéaticas de las cuencas de los barrancos de Serrahéra,
Magdalena, Sant Esteve, Escunhau i Bargadera.

Para la recopilacion de los datos pluviométricos de las cuencas hidrograficas
estudiadas se han consultado diferentes fuentes:

a) Confederacioén Hidrografica del Ebro
b) Instituto Nacional de Meteorologia

c) Servicio de Meteorologia de Catalufia
d) Red Agrometeorolégica de Catalufia

Las estaciones meteorologicas consideradas (tanto si son explotadas por varios
organismos como si son estaciones diferentes en el mismo emplazamiento aproximado) son
las siguientes:

ESTACION UTM (X) UTM (Y) Z (m) DATOS
Vielha 974 INM, SMC, DARP
Arties 817.566 4.734.970 1.144 INM, CHE
Tredos 822.270 4.734.850 1.500 CHE
Baqueira 823.581 4.734.600 1.880 INM, CHE
Baqueira 824.288 4.734.600 2.200 CHE
Baqueira 825.372 4.734.340 2.500 CHE
Bonaigua 826.461 4.731.580 2.263 INM, CHE, SMC, DARP

Tabla 1. Localizacion de las estaciones meteoroldgicas.
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A partir de los datos existentes de estas estaciones despreciando las de periodos
inferiores a 10 afios, se han obtenido las siguientes estimaciones de precipitaciones medias
anuales (mm/afio) y de temperaturas medias anuales (°C).

ESTACION PP (mm) T (°C) Z (m) DATOS
Vielha 942 9,7 974 INM, SMC, DARP
Arties 880 8,5 1.144 INM, CHE
Tredos 867 5,8 1.500 CHE
Baqueira 1.100 4,6 1.880 INM, CHE
Baqueira -2,4 2.200 CHE
Baqueira -4,1 2.500 CHE
Bonaigua 1.348 2,7 2.263 INM, CHE, SMC, DARP

Tabla 2. Datos basicos climatoldgicos de las estaciones meteorolégicas

Por lo tanto, podemos obtener los siguientes gradientes altitudinales de temperatura
y precipitaciones en la zona del dominio esquiable de la Tuca:

gradiente de precipitacion: 63 mm/100 m
gradiente de temperatura: -0,65°C/100 m

Integrando los datos de temperatura y precipitaciones de las estaciones
meteorolégicas utilizadas, con los gradientes altitudinales y corrigiendo con las
orientaciones principales obtenemos los planos de isohietas e isotermas adjuntos. A partir
de estos planos podemos conocer las caracteristicas climaticas medias de cada una de las
cuencas hidrograficas estudiadas:

CUENCA Sup. Alt. Max. Alt. Min. Alt media PP (mm) T (°C)
Serrahéra 5,70 2.630 1.220 2.100 1.150 1,0
Madalena 1,92 2.320 1.200 2.000 1.050 1,5
Sant Estéue 3,04 2.389 1.200 2.000 1.070 1,6
Coma de Meddia 0,96 2.315 1.000 1.800 1.000 2,0
Bargadéra 9,75 2.518 1.020 1.900 1.150 1,0

Tabla 3. Datos basicos de las cuencas hidrologicas

3. Estimacion de los caudales y las aportaciones de los barrancos de Serrahéra,
Madalena, Sant Esteue, Coma de Meddia i Bargadéra.

3.1. Datos de las estaciones de aforo disponibles.

La Unica estacion de aforos de Confederacion Hidrogréfica del Ebro proxima al
area de estudio es la del rio Garona en Arties (estacion de aforos num. 143).
Desafortunadamente esta estacién esta afectada por la derivacion de la central
hidroeléctrica de Arties de ENDESA que junto con muchas otras captaciones deriva el agua
de mas del 90% de la superficie de la cuenca de aportacién de esta estacion. Por lo tanto,
los Unicos datos validos para la estimacion de los caudales circulantes por esta estacion son
las del periodo antes de la entrada en funcionamiento de la CH (1950 a 1973), de las cuales
se obtienen estas medias mensuales:

MENSUALES (promedio 1950-1973) ANUALES
OCT [ Nov [ DIC [ ENE [ FEB | MAR [ ABR [ MAY [ JUN [ JUL [ AGO | SEP | Qmed | Aport
m’/s m’/s m’/s
261 ] 299 [ 263 ] 253 [ 2,40 | 359 [ 6,16 [ 10,38 | 10,37 [ 4,66 | 3,05 [ 2,49 | 4,38 | 138,02

Tabla 4. Caudales medios mensuales de la estacién de aforos del Garona en Arties

Esta aportacion media anual de 138 Hm3/afio nos servird para hacer un calculo
aproximativo de la aportacion de cada una de las cuencas hidrograficas estudiadas por el
método de célculo por relacién de cuencas.

En cuanto a la distribucion mensual de los caudales hay que decir que a medida
gue las cuencas hidrogréficas estudiadas son mas altas y de menor superficie, sus curvas
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de distribucion mensual de caudales son proporcionalmente mas variables entre caudal
medio anual y caudales medios mensuales maximos y minimos. Es decir, las puntas de
caudal maximo primaveral por deshielo son mas pronunciadas y concentradas en el tiempo,
y los estiajes tanto de verano como invernales también mas pronunciados. Por lo tanto, la
estimacién de la distribucion de caudales mensuales para cada cuenca hidrografica
estudiada tendra en cuenta este factor, de gran importancia para conocer en qué momento
del afio la derivacion y almacenaje de caudales por innivacién supone un menor impacto
hidrolégico por detraccion de caudales.

3.2. Conceptos.

La escorrentia es la parte de la precipitacién que llega a la red hidrografica de la
cuenca y discurre por ella dando lugar a los caudales liquidos. Los factores que intervienen
en la escorrentia son numerosos siendo los principales, entre otros, los siguientes:

- factores agroclimaticos: cantidad, intensidad y duracién de la lluvia; distribucion de
la precipitacion respecto al tiempo y al area de la cuenca; condiciones
precedentes de humedad al suelo; intercepcion causada por la cubierta
vegetal, variable segln la especie y la densidad de la vegetacién; época del
afo, etc; valor de la evapotranspiracion que es variable segun la temperatura,
presion y humedad atmosférica; radiacion solar, etc

- factores fisiogréaficos: hay que destacar la extension; forma y pendiente media de la
cuenca de recepcion en estudio; condiciones de la superficie del terreno como
por ejemplo, geologia, tipo de suelo, permeabilidad, tareas de cultivo, densidad
de la red hidrografica y capacidad de evacuacion de la misma,...

Uno de los problemas que siempre se presenta en cuencas pequefias de hasta 50
km2 es la ausencia de aforos, en series suficientes que permitan establecer escorrentias
mensuales con la garantia suficiente, de forma que pueda ser calculado el balance hidrico.
En la mayoria de los observatorios meteoroldgicos locales existen datos de temperaturas
mensuales, pluviométricos mensuales, nimero de dias de lluvia por meses, precipitacion
maxima diaria del mes, etc., en series de quince afios o0 mas. Esto permite de alguna
manera llegar a determinar las escorrentias anuales con un cierto rigor, de cada uno de los
modelos paramétricos que se describiran y por el método analitico del “nimero de curva”
elaborado por United States Soil Conservation.

Para los célculos de las paginas siguientes hemos utilizado las nomenclaturas de
'fo' por la cuenca del Forcalh, 'mo’ por la de Molins, 'ma’ por la de Malo y 'ru’ por la de Ruda,
de forma subindexada para cada factor de calculo.

3.3. Modelos paramétricos.

Existen diversas formulas empiricas basadas en datos experimentales que
determinan la escorrentia de las cuencas de recepcién. La simplicidad con que se trata el
fenébmeno en estos casos hace que los resultados tengan un valor orientativo para periodos
de tiempo suficientemente amplios, siendo desaconsejable su uso con series
meteoroldgicas cortas o con falta de datos. Cuanto menos factores o parametros
intervengan en la férmula, mas sencilla resulta de aplicar, pero ofrece menos garantias.

- F6rmula de Becerril

Proporciona directamente la aportacion anual y se suele aplicar en anteproyectos de
grandes cuencas:

P3/2
- W
1.000

donde:

Q = aportacion de la cuenca en Hm?
P = precipitacién anual en mm
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W = superficie de la cuenca
b = coeficiente definidor del tipo de escorrentia con los valores siguientes:

- regiones muy secas 0,007
- regiones secas 0,010
- regiones medianamente humedas 0,012 a 0,014
- regiones lluviosas 0,013 a 0,016
- regiones muy lluviosas 0,018 a 0,020

En nuestro caso, aplicamos b = 0,018 y con los datos de superficie y precipitacion
media anual de cada cuenca hidrografica obtenemos las siguientes estimaciones de las
aportaciones anuales:

Qse = 4,00 HM*/afio
Qma = 1,18 Hm%afio
Q« = 1,92 Hm¥afio
Qma = 0,55 Hm%ario
Qba = 6,84 Hm*/afio

- Férmula de Coutagne

Proporciona directamente la escorrentia anual en metros de altura de agua y puede
aplicarse en anteproyectos de cuencas medias. Se basa en la determinacion del déficit de
escorrentia (evapotranspiracion ET del periodo considerado).

ET[m=P-1 P
donde P es la precipitacién anual en metros. El valor de | se obtiene mediante la expresién:

1
| =%¥YYaYa-------
08+0,14T

siendo T la temperatura media anual de la cuenca en grados centrigrados, teniendo que
cumplir que:
1/81 £ P£1/2I

si PE1/8I no hay escorrentia. Si P = 1/2| la evapotranspiracion es practicamente
independiente de la precipitacién y puede utilizarse la siguiente expresion:

ET[mm] = 210 + 30T
Finalmente se deduce:
Q=P-ET

Si se aplica esta férmula a un nimero suficientemente largo de afios (al menos 15
afos), puede obtenerse la aportacion media de la cuenca como la media aritmética de las
aportaciones anuales. Si se compara este valor medio obtenido con la precipitacion media
del periodo de afios de estudio, puede obtenerse el coeficiente medio de escorrentia anual.
En nuestro caso, siendo para la estacion meteorolégica de la Bonaigua (ver anexo 2) la
escorrentia anual calculada por el método de Coutagne de 941 mm/afio tomamos este valor
para las cuencas hidrograficas de Forcalh y Molins que tienen la misma altura media que la
Bonaigua, y hacemos las correcciones por altura correspondiente de las cuencas de los rios
Malo y Ruda.

Multiplicando después la superficie de cada cuenca hidrogréfica por la escorrentia
anual estimada por el método de Coutagne obtenemos las siguientes estimaciones de las
aportaciones anuales de cada cuenca:

Qse = 4,98 Hm*/afio
Qma = 1,60 HmM¥afio
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Q« = 2,53 Hm¥afio
Qma = 0,72 Hm?%afio
Qba = 7,70 Hm*/afio

- Férmula de Turc

Esta formula fue establecida por Turc a partir de las observaciones realizadas en
254 cuencas situadas en todos los climas del globo terraqueo.
El déficit de escorrentia (la evapotranspiracion del periodo considerado ET) segln
Turc viene dado por la expresion:
P p?
ET =3%3%%%%%% %%% >0,1

J0,9+(P/L) L

en la cual P es la precipitacion media en mm: L = 300 +25T+0,05T°, donde T es la
temperatura media. Siendo el escorrentia calculada por el método de Turc para la estacién
meteorolégica de la Bonaigua de 881 mm/afio, aplicamos este valor a las cuencas del
Forcalh y Molins por tener una altura media similar a la Bonaigua, y hacemos las
correcciones necesarias para adaptar el valor para las alturas medias de las cuencas del rio
Malo y de Ruda. Finalmente, multiplicando por la superficie de cada cuenca obtenemos la
estimacion para cada una de ellas:

Qse = 4,66 Hm*/afio
Qma = 1,49 Hm¥afio
Q« = 2,37 Hm*/afio
Qma = 0,67 HmM*afio
Qba = 7,21 HmM¥/afio

Observacién: Coutagne desarroll6 su método para una zona de Francia relativamente llana y con una
pluviometria acotada entre 300 mm (la minima) y 1.800 (la méxima). Este método da buenos
resultados para pluviometrias entre 1.000 y 1.300 mm. Cuando el valor deducido por
Coutagne difiera en mas d'un 30% con el obtenido por Turc, se deberd reconsiderar su
utilizacion. No es este nuestro caso puesto que los dos valores son muy parecidos y difieren
en menos de un 10%.

3.4. Modelos y tablas para el calculo de la aportacidon a partir del coeficiente de
escorrentia.
- Férmula de Nadal
Nadal facilita la formula siguiente para el calculo del coeficiente de escorrentia:
C:0,25'K1'K2'K3
K; = factor de la extension de la cuenca
K, = factor de la lluvia media anual

Kz = factor de la pendiente y de la permeabilidad del suelo

Pueden emplearse los valores siguientes:

Extensién Lluvia media anual L.

7 Caracteristicas de la cuenca Kz
km K1 mm Kz

5 2,80 200 0,25

10 2,60 300 0,50
20 2,45 400 0,75 Llana y permeable 0,4-0,5
40 2,15 500 1,00 Ondulada 0,5-0,7
100 1,80 600 1,10 Montafiosa e impermeable 0,7-1,2
200 1,70 700 1,17
500 1,40 800 1,25
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1.000 1,30 900 1,32
5.000 1,00 1.000 1,40
10.000 0,90 1.200 1,50
20.000 0,87 1.300 1,60

Asi, en nuestro caso, dando los valores correspondientes a cada cuenca segun la
tabla anterior, obtenemos diferentes valores de C para cada cuenca, entonces

y por lo tanto, multiplicando el coefciente de escorrentia obtenido para cada cuenca por su
precipitacion media y superficie obtenemos las siguientes estimaciones de la aportacion
para cada cuenca:

Qse = 4,66 HM*/afio
Qma = 1,48 Hm¥afio
Q« = 2,31 Hm*afio
Qma = 0,68 HM?*/afio
Qba = 7,40 Hm*/afo

- Féormula de Keler

Su expresion es:
b
C=a-% aplicable para P 3 500 mm

P
donde, a, es un coeficiente que oscila entre 0,88 y 1,00, segun tabla de calculo en funcion
de la compacidad de la cuenca; b, es un coeficiente que varia entre 350 y 460, segln tabla
de calculo en funcién de la permeabilidad de la cuenca; y P, es la precipitacion anual o
madulo pluviométrico

Aplicando en nuestro caso los valores correspondientes a cada cuenca de estudio
obtenemos las siguientes aproximaciones de las aportaciones:

Qse = 3,91 Hm*¥/afio
Qma = 1,26 Hm*/afio
Q« = 2,02 Hm*/afio
Qma = 0,61 HM*afio
Qba = 6.69 HmM*/afo

- Tablas experimentales

Diversos investigadores han disefiado tablas empiricas en funcién del resultado de
la escorrentia observada en diferentes parcelas experimentales. La de Molchanov esta
disefiada utilizando parcelas forestales; sus resultados, de forma resumida, son los
siguientes:

. Pendiente . .
es-lc—:lgrorgnetl'a del terreno Densidad yvuesoe?a? la cubierta Tipo de suelo C%
(en grados) 9
| 1-35 D.3 0.6 franco-arenoso 5
Sin pastos
Il 5-35 0,5>D>0,4 . franco-pedregoso 6-25
Con pastos ocasionales
3
1 5-40 0,4°D>0,1 franco-pedregoso 25-50
Con pastos permanentes
3
v 5-40 0,4°D>0,1 . . franco-pedregoso 50-75
Con pastos intensivos
3
sy 5.40 |O#D>01 arcilloso >75
Con pastos intensivos
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Otra tabla similar es la disefiada por Prevert, ampliamente difundida en Europa y
basada igual que la anterior en parcelas experimentales; su contenido es el siguiente:

. Textura del suelo (%)
Pendiente - - :
Uso del suelo Arcilloso-limoso Limoso .
(%) X . X Arcilloso
Limoso-arenoso Limoso-arcilloso
0-5 0,10 0,30 0,40
Bosque 5-10 0,25 0,35 0,50
10-30 0,30 0,40 0,60
> 30 0,32 0,42 0,63
0,15 0,15 0,35 0,45
Pasto 5-10 0,30 0,40 0,55
10-30 0,35 0,45 0,65
> 30 0,37 0,47 0,68
0-5 0,30 0,50 0,60
Cultivo 5-10 0,40 0,66 0,70
agricola 10-30 0,50 0,70 0,80
> 30 0,53 0,74 0,84

Aplicando una combinacién de ambas tablas teniendo en cuenta la pendiente media
de cada cuenca, el uso del suelo (basicamente pastos y roquedos) y la naturaleza de los
terrenos, obtenemos una estimacion del coeficiente de escorrentia que podemos aproximar
de forma general al valor del 70%, y obteniendo por lo tanto una estimacion de la aportacion
de cada cuenca de:

Qse = 4,59 Hm*/afio
Qma = 1,41 Hm*/afio
Q« = 2,28 Hm*/afio
Qma = 0,67 Hm%afio
Qba = 7,85HM%/afio

- Férmula de Heras

Su expresion es la siguiente:

A=S*.P°@gl.+dl,)-10°
siendo:

A = aportaciéon en Hm® 0,8 £a £1

S = superficie enkm® 1£b£1,3

I, = indice de pendiente0,2 £ g£ 0,4

Ic = indice de compacidad 0,7 £d£ 1
Hy = altura maxima de la cuenca en m
H,, = altura minima de la cuenca en m

L = longitud del rio en km

P = precipitacion en mm

p = perimetro de la cuenca en km

P
donde I = 0,28 —

7s

Hw - Him
y I, se aproxima a ¥%%%%
1000 - L,

Utilizando las tablas para la aplicacion de la férmula damos valores para cada
cuenca de a, b, gy d para obtener las siguientes estimaciones de la aportacién:
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Qse = 5,83 Hm*/afio
Qma = 1,90 Hm¥afio
Q« = 2,57 Hm*/afio
Qma = 1,17 Hm¥afio
Qba = 9,42 Hm*/afo

3.5. Determinacion de la aportaciéon por relaciéon de cuencas.

Finalmente podemos hacer también una estimacion de la aportacién de cada una de
las cuencas conociendo la aportacién de una cuenca proxima como es el caso del rio
Garona en Arties, o lo que es lo mismo, por la aportacion especifica de cada cuenca a la
estacion de aforos de la Garona en Arties.

Asi pues, conociendo la aportacion especifica en Arties de 0,69 Hm3/km2,
obtenemos para cada cuenca un valor en funcién de su superficie. Este resultado se debe
corregir en funcién de la diferente pluviometria de cada cuenca y suponiendo en este caso
el mismo déficit de toda la cuenca alta de la Garona.

Entonces, haciendo esta correccion, en funcién tan solo de la pluviometria media
de cada cuenca (en definitiva, dependiente basicamente de la altura media de cada cuenca)
obtenemos las siguientes estimaciones de las aportaciones por relacion de cuencas:

Qse = 4,72 Hm?/afio
Qma = 1,51 Hm¥afio
Q« = 2,40 Hm¥afio
Qma = 0,68 HM?*/afio
Qba = 7,30 Hm*/afio

3.6. Determinacién final de la aportacion.

Podemos realizar la determinacion final de la aportacion a partir de la obtencion de
la media de todas las estimaciones realizadas:

Estimacion (Hm3) | Serrahéra | Madalena | Sant Estéue | Coma Meddia | Bargadéra
Modelos paramétricos
Férmula de Becerril 4,00 1,18 1,92 0,55 6,84
Férmula de Coutagne 4,98 1,60 2,53 0,72 7,70
Férmula de Turc 4,66 1,49 2,37 0,67 7,21
Modelos por tablas
Férmula de Nadal 4,66 1,48 2,31 0,68 7,40
Férmula de Keler 3,91 1,26 2,02 0,61 6,69
Taules experimentals 4,59 1,41 2,28 0,67 7,85
Férmula de Heras 5,83 1,90 2,57 1,17 9,42
Relacién de cuencas 472 1,51 2,40 0,68 7,30
Media| 4,67 1,48 2,30 0,72 7,55
Desv. tipica: 0,59 0,22 0,23 0,19 0,85

3.7. Datos de un estudio hidroldgico de la cuenca de la Garona realizado
recientemente por el ACA.

Del estudio hidroldgico de la cuenca de la Garona realizado recientemente por el
ACA incluido en los trabajos de INTERREG llla de la Garona. Del resumen de las
aportaciones anuales (Hm3/aﬁo) por cuencas se obtienen los datos siguientes:

] Malo 51 .
Hont Hered4 (Baciver) errahéra
6,1 6,8 51
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Nuestra estimacién media del barranco de Serrahéra es de 4,67 Hm%afio, mientras
que la del estudio INTERREG llla del Garona es de 5,1 Hm¥afio, cifras por tanto
perfectamente congruentes, y en todo caso mas conservadora la nuestra. Hont Hereda es
una cuenca adyacente al oeste de la de Serrahéra, de superficie un poco mayor que ésta y
de mayor altitud, y el rio Malo en Baciver es una cuenca de superficie similar a la Serrahéra
pero de mayor altitud y por tanto también precipitacion, por lo que los datos son congruentes
con los obtenidos en nuestra estima.

Por lo tanto, en todos los casos, el estudio hidrolégico recientemente realizado por
el ACA estima unas aportaciones algo superiores a las de nuestro estudio, quedando por lo
tanto validado éste si nos situamos por el lado de la maxima seguridad y prudencia como
corresponde para un analisis de viabilidad futura.

4. Necesidades futuras de agua.

De acuerdo con el estudio de las necesidades de agua para innivacion de la futura
estacion de esqui de la Tuca, realizado por el ingeniero Pep Mirabet, reproducimos su
calculo y justificacion:

“ Necesidades estimadas de agua para innivacion en una primera fase y las totales futuras, en funcién de las
superficies de pistas a innivar:

NIEVE ARTIFICIAL FASE 1
Ndmero de pista Superficie | Longitud | Numero de cafiones VSIumen de agua
(m”) por temporada
Infantil 1,14 300 6 5.700
8 7,16 2.863 4 35.788
9 1,65 550 8 8.250
10 2,69 1.790 26 13.425
14 6,72 3.360 48 33.600
20 0,45 180 3 2.250
23 4,60 1.315 19 23.013
Total nieve artificial 24,41 10.358 150 122.025

Tabla nim.A.. Necesidades de agua para la fabricacion de nieve artificial.
Font: Propuesta Plan Especial.

Se prevé que para un afio medio hara falta 0,5m® de volumen de agua por cada m’ de superficie de pista a innivar,
que equivale a un volumen total de agua de 122.025 m® por temporada, considerandola de noviembre a marzo.

Por otra parte, también se considera una posible futura ampliacién de pistas a innivar para poder prever un futuro
volumen total de almacenamiento de agua. Las posibles pistas futuras a innivar y su volumen de agua necesario es
el que se muestra en la siguiente tabla:

INCREMENTO NIEVE ARTIFICIAL
Namero de h fici ¥ Volumen de agua
pista Color Longitud (m) Ancho Superficie NunJero de
(m) (Ha) cafiones 3
(m’)
12

1 Azul 805 25 2,01 10.063
2 Verde 690 15 1,04 10 5.175
4 Roja 1237 30 3,71 18 18.555
5 Azul 1160 35 4,06 1 20.300
6 Roja 2500 30 7,50 36 37.500
7 Azul 1820 25 4,55 26 22.750
13 Negra 650 25 1,63 9 8.125
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16 Azul 181 25 0,45 s 2.263
18 Negra 630 35 2,21 9 11.025
19 Roja 910 30 2,73 13 13.650
21 Roja 1440 25 3,60 21 18.000
25 Azul 344 30 1,03 5 5.160
29 Roja 411 25 1,03 6 5.138
33 Negra 787 30 2,36 1 11.805
SP Snowparc 365 50 1,82 S 9.100
T;;if}'lcr‘lgt‘ 13.930 39,72 199 198.608

Tabla nim. Abis. Necesidades futuras de agua para la fabricacion de nieve artificial.
Font: Propuesta Plan Especial.

Asi pues, las necesidades de agua totales actuales y futuras seran de aproximadamente 320.633 m>.”

Asi mismo, de acuerdo con el informe “Valoracio prévia de les possibilitats hidriques
i treballs a executar, per a I'abastament d'aigua a I'Estacié d’'Esqui de La Tuca”, realizado
por el hidrogetdlogo Alex Alom, la demanda de agua sanitaria y de boca es la que se
reproduce en la siguiente tabla:

CUADRO RESUMEN DEMANDA

Visitantes Coeficiente ® o : 3
MAXIMOoS de ocupacion N° de dias Dotaciones Volumen m
2.500 1,00 15 10 375,00
& 2.500 0,80 30 10 600,00
£ 2.500 0,60 70 10 1.050,00
“ocE 2.500 0,30 30 10 225,00
Total cafeteria 2.250,00
300 1,00 15 65 292,50
‘g 300 0,80 30 65 468,00
5 300 0,60 70 65 819,00
g 300 0,30 30 65 175,50
(O]
o Total restaurante 1.755,00
© 40 1,00 15 8 4,80
5 40 0,80 30 8 7,68
% 40 0,60 70 8 13,44
8 40 0,30 30 8 2,88
n Total guarderia 28,80
E 4,452 1,00 15 16 1.684,48
= 8 4.452 0,80 30 16 1.709,57
= g 4.452 0,60 70 16 2.991,74
2} @ 4.452 0,30 30 16 641,09
= » Total aseos 6.410,88
Cafeteria 85 1,00 140 10 119,00
<
23 Restaurante 85 0,15 140 65 116,03
z o - 85 1,00 140 16 190,40
[o)e; Servicios
0o
x>
E ,"'_J Total personal temporada 425,43
L
0« .
a0 a Servicios 10 1 160 16 25,60
< <
55
oF s
W > w Total personal fuera temporada 25,60
AT =
TOTAL 10.895,71
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Asi pues, el volumen de agua total previsto para la primera, segunda fase y
equipamientos es de 331.633 m?.

Para la fabricacién de la nieve artificial es necesario poder almacenar el agua de
deshielo de la primavera. Por ello se prevé en el mismo plan especial la construccion de una
balsa de agua para innivacién en la primera fase cercana a la llegada de los telesillas By F,
y cerca del Tuc de Meddia, en la cota 2.215 m (ver plano nim. 7 de captaciones). Para la
segunda fase se prevé la construccién de dos balsas mas, la primera cercana a la balsa de
la fase 1, cerca del Tuc de Meddia, en la cota 2.200 m y la segunda en la cota 1.950 m
cerca de la Tuca Malh Blanc (ver plano nim. 7 de captaciones).

En definitiva, Ias necesidades maximas previsibles de agua son de 0,332 Hm?/afio,
de los cuales 0,253 Hm*/afio el plan especial propone que sean captaciones superficiales y
0,079 Hm%afio se propone que sean captacmnes subterrdneas mediante pozos. En este
estudio nos centramos en los 0,253 Hm*/afio de captaciones superficiales.

La estimacion de las aportaciones totales de la cuenca son del orden de 16,72
Hm%afio sumando las aportaciones de las cuencas del Serrahera, Santa Madalena, Sant
Esteue, Coma de Meddia y Bargadera (ver plano nim. 6 de aportaciones anuales). Por
consiguiente, el volumen de aguas necesario para innivacion y agua sanitaria se estima en
el orden del 1,51% de las aportaciones del conjunto de cuencas del dominio esquiable del
plan especial de las pistas de esqui de la Tuca, cifra muy razonable.

Sin embargo, para ser mas precisos, deberiamos hacer el calculo para las cuencas
de las cudles se captaran las aguas para innivacion. Considerando la localizacién prevista
para las balsas, ubicadas dos de ellas aguas a la cuenca de la Coma de Meddia y una
tercera en la cuenca de Sant Esteue.

Para las dos balsas ubicadas a la Coma de Meddia, seria planteable derivar las
aguas de esa cuenca. No obstante, la localizacion de las balsas en el punto mas alto de la
misma y su escasa aportacion no aconseja captar las aguas de esa cuenca. También por
razones de localizacion geogréfica, no resulta operativa una captacion en el barranco de
Serrahéra, que por aportacion total seria muy factible, por la distancia a la balsa. Asi, se
contemplan dos posibles alternativas de localizacién (ver plano ndm. 7) de las captauones
(que pueden ser también ambas), en los barrancos de Sant Esteue (2,30 Hm %afio de
aportacion estimada) y de Bargadera (7,55 Hm /ano) Asi mismo, para la balsa ubicada en
la cuenca de Sant Estéue por razones de localizacion geogréfica la alternatlva mas factible
de la captacion seria el propio barranco de Sant Esteue (2,30 Hm %/afio de aportacion
estimada).

En ese caso, considerando una aportacion total estimada de 9,85 Hm%afio, las
necesidades totales de agua representarian el 2,57 % de dichas aportaciones, por tanto
cifras muy prudentes, y totalmente compatibles des del punto de vista ambiental e
hidroldgico como comentaremos a continuacién. No obstante cabe diferenciar el porcentaje
a extraer de cada cuenca suponiendo una captacion en el barranco de Bergadéra del 75%
para la balsa de la primera fase y del 100% para la balsa de la segunda fase préxima al Tuc
de Meddia y una extraccion del barranco de Sant Esteue de un 25% para la balsa de la
primera fase y del 100% para la balsa cercana a la Tuca Malh Blanc de la segunda fase,
gue respectivamente representarian el 2,38% y el 3,17% de detraccién de la aportacion de
esas cuencas.

A continuacién se muestra una tabla con las aportaciones previstas a estudiar:

CAPTACIONES DE AGUA FASE |

Volumen
Id Tipo Uso Denominacion prewsto

(m°)

Situacion
-cota

Alimentacion lago | Captacion superficial Barranco

A Superficial 100.000 1.815m

1 de la Bargadera
- Alimentacion lago | Captacion superficial Barranco
B Superficial 1 Sant Esteue 33.000 1.925m

CAPTACIONES DE AGUA FASE FUTURO

Almacenamiento | Captacion superficial Barranco

2 Superficial lago 2 de la Bargadéra 80.000 2.215
3 Superficial Almacenamiento | Captacion superficial Barranco 40.000 1.940
lago 3 Sant Esteue
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De entrada, cabe resaltar que si las necesidades totales estimadas de agua son
menores en todo caso del 5% de las aportaciones totales de las cuencas de captacion. Por
tanto, no hay ningin problema en respetar los caudales de mantenimiento exigibles,
teniendo en cuenta que la captacién se hara en primavera, cuando los caudales mensuales
son maximos.

5. Caudales de mantenimiento exigibles.

De acuerdo con la estimacién antes realizada de la aportacion de cada cuenca,
obtenemos el siguiente cuadro de calculo de los porcentajes del volumen de captacion en
cada caso en relacion a la aportacion total:

Cuencas de captacion Serrahéra | Madalena |Sant Esteue| Coma Meddia | Bargadera
Aportaciones estimadas (Hm3) 4,67 1,48 2,30 0,72 7,55
Porcentaje de detraccién 5,68 17,91 11,53 36,81 3,51
Caudal medio interanual (I/s) 148 a7 73 23 239
Caudal ecol6gico minimo exigible 30 25 25 20 48

Asi, de forma general, se podran cumplir con holgura los caudales de
mantenimiento exigidos en el Plan sectorial de los caudales de mantenimiento de las
cuencas internas de Catalufia (DOGC num. 4685), en su punto 2.2.d) donde se determina el
procedimiento para fijar los caudales en puntos sitos aguas arriba de los puntos
determinados en la tabla:

"d) Si el punto fluvial se sitla aguas arriba de los puntos mostrados en la
tabla anterior, o en un tramo fluvial no contemplado en la misma, su régimen
de caudales de mantenimiento se determinara en conformidad con el método
QpV, descrito en la memoria técnica de este plan, que se aplicara sobre el
caudal medio interanual para calcular el caudal basico (Qb). Para calcular el
caudal medio interanual se utilizara la aportacion especifica del tramo fluvial
justo aguas abajo, o el correspondiente a la zona, multiplicado por el area de
cuenca drenada. El Qb no podréa ser inferior a 25 I/s (se asignara 25 I/s al Qb
siempre que el 20 % del caudal mediano interanual sea inferior). Finalmente,
el caudal béasico (Qb) se modulard mensualmente a partir de la hidroregién a
la cual pertenece el tramo en cuestidn, en conformidad con el que establece
el anejo V de este Plan Sectorial, para calcular el régimen de caudales de
mantenimiento (Qm)".

Asimismo el Plan Sectorial en la Determinacién 5 establece:

"en rios; tramos fluviales que, en régimen natural, presenten un caudal

mediano interanual inferior a 100 I/s, o con un caudal diario igual o superado

durante 330 dias del afio (Q330) inferior a 15 I/s en los cuales exista un

riesgo para el logro de los objetivos ambientales, el régimen de caudales de

mantenimiento serd proximo al régimen natural'.

Es por ello que se desestiman las captaciones en los barrancos de Coma de Meddia
y Santa Madalena, por cuanto, aun siendo perfectamente posible respetar los caudales de
mantenimiento exigibles, los porcentajes de detraccion se consideran elevados. Y en
consecuencia, y por razones geograficas, se considera Optima la captacion en el barranco
de Bargadéra y en el barranco de Sant Esteue,

Hacemos pues el andlisis para las posibles captaciones en el barranco de
Bargadera y Sant Estéeue.
6. Estimacion de caudales medios mensuales de la cuenca del barranc de Bargadeéra

y Sant Esteue

De acuerdo con el estudio del Area de Planificacién del uso sostenible del agua de
la Agéncia Catalana de I'Aigua de enero de 2007 titulado “El consum d’aigua per generacio
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de neu artificial. Informe de situacié”, (ver anejo 4), se recomienda realizar la captacion de
agua para innivacion los meses de primavera, cuando en alta montafia los caudales son
maximos y el porcentaje de detraccion puntual de caudal es entonces muy bajo, respetando
los caudales mensuales circulantes el resto del afio, desde que se llena la balsa en junio
como maximo, hasta el mes de abril cuando empieza el deshielo.

Para la estimacion de los caudales medios mensuales de cada cuenca de captacion
tenemos dos fuentes de datos:

a) aforos realizados en el rio Forcalh por el Conselh Generau d'Aran en los afios
2002 y 2003, con los resultados gréficos siguientes:

COMPARATIVA AFORO FORCALH

6,000

=@ DADES TEORIQUES
5,000 ~—{@— DADES 2002

/ \ e = DADES 2003
4,000

3,000

M3/s

2,000

1,000

0,441

GER HEREUER MARC ABRIU MAI JUNH JURIOL AGOST SETEME OCTOBRE NOVEME DESEME
MESI

b) aforos diarios realizados por FECSA en el rio Malo (en la captacion de la central)
en la década 1980-1990, con los siguientes resultados gréficos:

Cabals mensuals

0,90
0,80
0,70 —e— Cabals mensuals
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20 P
0,10
0,00 . ; ; X : : : ‘ ‘

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

m-/s

Considerando que esta distribucién es para el rio Malo mucho mas aguas abajo que
la captacion en Bargadéra, cabe suponer que las puntas han de ser mas acusadas en
Bargadera y Sant Esteue, es decir, mas elevadas tanto las puntas de deshielo como los
minimos invernales.

De acuerdo con el andlisis sobre caudales medios mensuales antes realizado, y
para la cuenca del barranc de Bargadéra, aplicando la propuesta de captacién de un
volumen maximo estimado de agua de 0,180 Hm*/afio, y para la cuenca del barranc de Sant
Esteue, aplicando la propuesta de captacion de un volumen maximo estimado de agua de
0,073 Hm¥afio obtenemos los siguientes resultados, también expresados graficamente en
la pagina siguiente.

Podemos ver como la detraccién de caudales en primavera provoca un impacto
hidrol6gico minimo, por cuanto practicamente no se modifica la curva de caudales
circulantes naturales, y los caudales circulantes resultantes son durante casi todo el afio (de
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junio a abril) los mismos naturales por cuanto no hay captacién durante esta época, y de
abril a junio, los caudales circulantes resultantes son muy superiores a los caudales de
mantenimiento exigibles, que se respetan con mucha holgura durante estos meses.

OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP | TOTAL
BARGADERA (m3/s) 0,149 | 0,158 | 0,103 | 0,071 | 0,063 | 0,101 | 0,306 | 0,680 | 0,728 | 0,311 | 0,117 | 0,086 | -
BARGADERA (Hm3) 0,399 [ 0,410 [ 0,275 [ 0,190 [ 0,152 [ 0,270 | 0,793 | 1,821 | 1,887 | 0,834 | 0,308 | 0,229 | 7,550
VOLUMEN TOTAL APROVECHADO (Hm3) | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,070 [ 0,070 [ 0,040 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,180
CAUDAL APROVECHADO RESULTANTE (m3/s)| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,027 [0,026 [ 0,015 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ -
CAUDAL CIRCULANTE RESULTANTE (m3/s) | 0,149 | 0,158 | 0,103 | 0,071 | 0,063 | 0,101 | 0,279 | 0,654 | 0,713 | 0,311 | 0,117 | 0,086
CAUDAL DEL BARGADERA
0,800 T
0,700 +|=——BARGADERA (m3/s)
0,600 T
CAUDAL APROVECHADO
0,500 T RESULTANTE (m3/s)
1, 0.400 T
IS —— CAUDAL CIRCULANTE
€0,300 RESULTANTE (m3/s)
0,200 A
0,100 o
0,000 o H H H H H t t H H
OET NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO
-0,100 -
mes
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY | JUN JUL AGO SEP | TOTAL
SANT ESTEUE (m3/s) 0,046 [ 0,048 | 0,031 | 0,022 [0,019 | 0,031 | 0,093 | 0,207 [ 0,222 | 0,095 | 0,034 | 0,027 | -
SANT ESTEUE (Hm3) 0,122 | 0,125 [ 0,084 | 0,058 | 0,046 | 0,082 | 0,241 | 0,555 | 0,575 | 0,254 | 0,092 [ 0,070 | 2,300
VOLUMEN TOTAL APROVECHADO (Hm3) | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 [ 0,030 | 0,030 | 0,013 [ 0,000 [ 0,000 [ 0,000 | 0,073
CAUDAL APROVECHADO RESULTANTE (m3/s)| 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 | 0,000 [ 0,000 | 0,012 [0,011 | 0,005 | 0,000 [ 0,000 [ 0,000 [ -
CAUDAL CIRCULANTE RESULTANTE (m3/s) | 0,046 | 0,048 | 0,031 | 0,022 | 0,019 | 0,031 | 0,082 | 0,196 | 0,217 | 0,095 | 0,034 | 0,027

CAUDAL DEL SANT ESTEUE

0,250 T
= SANT ESTEUE (m3/s)
0,200 T
CAUDAL APROVECHADO
0,150 T RESULTANTE (m3/s)
w
0,100 === CAUDAL CIRCULANTE
£ RESULTANTE (m3/s)

0,050 A

. . . — . H
OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO

0,000 o . . .

-0,050 -~

7. Conclusiones.

Se comprueba como las curvas hidrolégicas de los caudales mensuales circulantes
resultantes son muy similares a las naturales con la aplicacion de la propuesta de un
volumen de captacién de 0,073 Hm¥afio del barranco de Sant Estéue y un volumen de
captacion de 0,18 Hm%/afio del barranco de Bargadera, siendo por lo tanto su impacto
hidrolégico practicamente insignificante para los dos barrancos y respetandose siempre con
mucha holgura los caudales de mantenimiento exigibles. Con la propuesta de creacion de
una balsa en la primera fase y dos balsas mas en la segunda fase para los volimenes antes
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descritos, se cumple la recomendacion del ACA de respetar el régimen natural en otofio,
invierno y verano cuando el estiaje es mayor y la garantia del caudal de mantenimiento es
mas comprometida, y se capta solo caudal en primavera cuando los caudales de deshielo
son mucho mayores y no se compromete en modo alguno la garantia del caudal ecolégico.

Se recomienda y se propone la captacion en el barranco de Bargadéra y en el
barranco de Sant Esteue, donde el impacto hidrolégico seria menor. Dicha captacién
requeriria la tramitacién y obtencién de una concesion de aguas para uso de produccion de
nieve artificial de 0,253 Hm*/afio, equivalente a un caudal maximo mensual de 40 I/s durante
los meses de abril, mayo y junio.

Barcelona, 24 de noviembre de 2010,

Claudio Racionero Cots
Ingeniero de montes
Colegiado nim. 1544
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Datos de caudal en la cuenca del Ebro Base de datos HidroEbro
N° est-am_on: 143 I Denominacion: Bepunaen dris
Provincia: I
CAUDALES MEDIOS MENSUALES Y MEDIOS ANUALES EN m’/s
MENSUALES ANUALES
aNo | ocT [ nov | pic | ene | FeB [ mAR | aBr [ may | sun [ JuL | Aco | sep | amed Aport
m’ls m’s | hm¥a

1950/51 | 20 | 54 | 26 | 41 | 37 | 58 | 89 [ 129 [ 202 | 101 [ 66 | 38 | 72 | 2261
1951152 | 46 | 84 | 48 | 43 | 36 | 90 | 149 | 151 | 161 | 87 | 53 | 40 | 82 |25963
1952/53 | 62 | 63 | 75 | 46 | 50 | 57 | 86 | 44 | 113 | 80 | 50 | 42 | 64 |20198
1953154 | 47 | 48 | 35 | 33 | 18 | 47 | 66 | 122 | 146 | 79 | 46 | 54 | 62 | 1953
1954155 | 39 | 42 | 60 | 63 | 49 | 50 | 83 | 122 | 92 | 47 | 41
1955/56 | 35 | 29 42 | 38 | 36 | 59 74 | 63 | 48
1956/57 | 34 | 28 | 28 | 24 | 25 | 44 | 69 | 72 | 143 | 33 | 33 | 27 | 47 |147.08
1957/58 | 25 | 23 | 21 | 24 | 33 | 54 | 50 | 169 | 7.9 | 46 | 31 | 29 | 49 |15401
1958/59 | 18 | 29 | 24 | 26 | 37 | 49 | 75 | 140 | 147 | 63 | 36 | 38 | 57 |17931
1959/60 | 28 | 31 | 41 | 44 | 32 | 43 | 63 | 140 | 98 | 39 | 31 | 33 | 52 |16391
1960/61 | 74 | 50 | 35 | 36 | 43 | 56 | 83 | 115 | 100 | 57 | 22 | 22 | 58 |18173
1961/62 | 40 | 39 | 37 | 24 | 21 | 29 | 62 [ 103 | 87 | 30 | 18 | 15 | 42 |13298
1962063 | 12 | 19 | 19 | 24 | 18 | 27 | 55 | 106 | 128 | 55 | 53 | 46 | 47 |14828
1963164 | 36 | 47 | 37 | 26 | 21 | 30 | 63 | 135 | 58 | 19 | 16 | 25 | 43 |13506
1964/65 | 38 | 44 | 34 | 29 | 33 | 43 | 78 | 164 | 169 | 82 44 | 57 | 68 [21434
1965066 | 19 | 15 | 22 | 18 | 11 | 12 | 74 | 92 | 63 | 30 | 02 | 02 | 30 |95252
1966/67 | 08 | 19 | 05 | 08 | 06 | 18 | 11 | 48 | 53 | 23 | 09 | 03 | 18 |55525
1967/68 | 02 | 06 | 07 | 07 | 09 | 07 | 25 | 51 | 63 | 08 | 00 | 00 | 15 |47.944
1968/69 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 20 | 19 | 67 | 27 | 1,7 | 05 | 05 | 13 [42007
1969/70 | 03 | 03 | 03 | 07 | 07 | 09 | 29 | 68 | 139 | 26 | 03 | 00 | 25 |78.028
1970/71 | 04 | 05 | 07 | 07 | 10 | 09 | 68 | 107 | 64 | 23 | 52 | 08 | 30 |95485
1971/72 | 04 | 04 | 06 | 04 | 14 | 25 | 44 | 84 | 125 | 40 | 16 | 13 | 32 | 9953
1972/73 | 08 | 05 | 07 | 06 | 07 | 11 | 1,9 | 55 | 22 | 13 | 12 | 05 | 14 |44869
PROMIG | 26 | 30 | 26 | 25 | 24 | 36 | 62 | 104 | 104 | 47 | 31 | 25 | 44 | 1380
197475 i
1975/76 A
1976/77 | 06 | 04 | 04 | 03 | 03 | 03 | 07 | 09 | 12 | 06 | 06 | 02 | 05 |17,077
1977178 | 02 | 02 | 02 | 02 | 05 | 07 | 06 | 13 | 32 | 13 | 04 | 02 | 07 |23547
197879 | 02 | 01 | 01 | 02 | 05 | 04 | 05 | 1,7 | 24 | 06 | 09 04 [ 07 |21209
1979/80 | 03 | 03 | 03 | 03 | 04 | 04 | 05 | 06 | 15 | 04 | 04 | 03 | 05 |14523
1980/81 | 02 | 06 | 02 | 05 | 05 | 07 | 09 | 10 | 19 | 06 | 02 | 03 | 06 |19816
198182 | 02 | 02 | 04 | 05 | 06 | 06 | 07 | 14 | 12 | 03 | 05
198283 | 03 | 08 | 07 | 05 | 04 | 06 | 06 | 07 | 09 | 03 | 03 | 04 | 05 |17,043
1983/84 [ 02 | 02 | 02 | 03 | 04 | 03 | 05 | 05 | 1.2 | 05 | 04 | 03 | 04 |13157
1984/85 | 12 | 05 | 05 | 04 | 05 | 04 | 05 | 07 | 07 | 03 | 03 | 06 | 05 |17,129
1985/86 | 04 | 02 | 02 | 03 | 02 | 05 | 06 | 16 | 06 | 02 | 01 | 01 | 04 |13344
1986/87 | 02 | 02 | 02 | 03 | 03 [ 06 | 07 | 08 | 04 | 09 | 02 | 02 | 04 |13563
1987/88 | 02 | 01 | 02 | 02 | 03 | 04 | 05 | 15 | 07 | 04 | 02 | 02 | 04 [13037
1988/89 | 01 | 02 | 04 | 03 | 03 | 03 | 03 | 05 | 03 | 03 | 03 | 02 | 03 |96433
1989/90 | 01 | 02 | 02 | 02 | 02 | 02 | 03 | 04 | 03 | 01 02 | 04 | 02 | 7184
1990/91 | 05 | 04 | 04 | 04 | 01 | 03 | 05 | 06 | 11 | 03 | 01 | 01 | 04 | 1277
PROMIG | 03 | 03 | 03 | 03 | 04 | 04 | 06 | 09 | 12 | 05 | 03 | 03 | 05 | 152 |
Medias | 17 | 19 [ 17 [ 17 | 16 | 23 [ 39 | 66 | 66 | 30 | 20 [ 16 | 28 [s8s00

1) 168 | 190 | 160 | 125 | 57 | 380 | 345 | 472 | 310 | 162 [ 200 | 160 | 472

2) 00 [ 00 [ 00 | 00 | 00 | 01 | 01 [ 02 [ 00 | 00 | 00 | 00 | 00

1) Caudal medio diario méximo del mes (m/s)

Oficina de Planificacién Hidrolégica

2) Caudal medio diario minimo del mes (m®/s)

Confederacion Hidrogréfica del Ebro



2. Climodiagrama de la estacion meteoroldgica de la Bonaigua.

Estudio hidrolégico de las cuencas hidrogréaficas del dominio esquiable de la Tuca

19



; ¢
8-655  BONAIGUA LERIDA

/oA HH/HES
& RESEAVA MANTHA DE SATURACION 100MM L=
=z
Q- 2
— @ L -
<3 |
« i
] e |
o - -
w
Z & |y
<
0= o
= v | =
o, a
o g B
-
>0 <
- | | S
L =
@
>3] L35
o
Zz 3 &5
- e
= %
Qg L ew
= L
— 2 o
— o | @
o,
=g o
Q)
Ll @ g
m - L
o 2
2 a
e L= |
|
b c |
kot - |
2
= T 1 Ll T 1 EP =
SEPOCT MOV DIC + ENE  FEB A ABR MAY  UUN JuL aco | see oct Ny nic
L1 TMICIO CONSTIVUNION RESERVA & Ly LY REFERVA OE SATURAC NN 1B AFD X} COMIEMIO OIRMINUCAOH REEEAVA S an 0 SE AFOTA LA RESERVA
]
ESTACION 9-656 LATITUD 42=40N  LONGITUD 04=40E ALTITUD 2263 METRDS PERIODO 1941~1970
nxxa = =amsz=zzzzass = sssaz=mzzszmezaszas s=mzsmssssssmzasa
SEP. DIC. ENE. FEB. MAR ABR. JUN. JUL. AGO. AFQ
primi ===z et st s=m= 23z wzza mzza ey =az
TEMPERATURAcaurecannsccnanans 8.0 3.8 -0.4 -3.2 =3.8  =2.6  =0.2 1.8 5.0 8.1 10.6 10.2 3.0
EVAPOTRANSP IRACION POTENCIAL.. 42 34 o 0 0 0 0 24 55 78 94 85 432
PRECIPITACION. cuuvannnnnnnnean 96 107 137 111 74 72 90 135 131 108 81 104 1248
DIFERENCIA P~EPuucvenccunnanas 34 73 137 111 74 72 90 111 76 30 =13 19 814
FICHA HIDRICA PARA UNA RESERVA DE SATURACION DE 75 MILIMETROS
E=nzrzsszssesssmssssssmes amm
VARIACION DE LA RESERVA.,..... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =13 13
RESERWAucevaciaveennninannanan 75 75 75 75 75 75 75 75 75 7S5 62 75
EVAPORACION REALeousvnunnancns 62 34 0 0 0 0 0 24 55 78 9% 85 432
BEFICI T awwuniswsvodunavaioinnns 0 ] ] 0 0 [ 0 0 0 [ ] 0 0
EXCEDENTEmaannurenanosinnsnneas 34 73 137 111 74 72 90 111 76 30 [ 6 BL4
ESCORRENTIAuascescanaioncnnane 26 49 93 102 88 80 85 98 87 59 29 18 814
FICHA HIDRICA PARA UNA RESERYA DE SATURACION DE 100 MILIMETROS
memczz= === zrszssans a pebien)
VARIACION DE LA RESERVA...n... 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =13 13
RESERYAucenscacvusnnncennnnnan 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 87 100
EVAPORACION REAL.cusansanennan 62 34 0 0 0 0 0 24 55 78 94 85 432 |
DEF TG Vuma swmawamivusvissncis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 i
EXCEDENTEauscunannncnnannnnnae 36 73 137 111 74 72 90 111 76 30 0 6 814
ESCORRENTIAccrausvsomesannanae 26 49 93 102 88 80 85 98 87 59 29 18 814
FICHA HIDRICA PARA UNA RESERVA DE SATURACION DE 150 MIL[METROS
®EE==zz=oz== = = SEEEC oo ssoEsacoaEnsseEazosonsas ’
VARIACION DE LA RESERVA,.u.... [ 0 [ 0 [ 0 0 0 0 [ =13 13 |
RESERVAuaacsoosannsansoncannaa 150 150 150 150 150 150 150 150 150 150 137 150 |
EVAPORACION REALeuussncnnnenas 62 3 0 0 0 0 0 24 55 78 94 85 432
1= 14 R s Lo o o 0 a 0 0 0 0 0 0 [}
EXCEDENTEcaoacaaannancanannans 34 73 137 111 74 72 90 111 76 50 0 6 814
ESCORRENTIAuacucaanasannnnnnns 26 49 93 102 88 80 85 98 87 59 29 18 B4
EVAPORACION REAL ANUALATURCD wr.euonunononans 365 ESCORRENTIA ANUAL(P.ANUAL~EVAPORACEON REALSTURC)) aens.... ... 831
EVAPORACTON REAL ANUALCCOUTAGNE) mavononon.. 305 ESCORRENTLA ANUALCP.ANUAL-EVAPORACTON REAL{COUTAGNEDD ... ... 941

FECHA EN QUE COMIEMZA A CONSTITUIRSE LA RESERVAecaccsonaassnsna 2 DE AGDSTO

FECHA EN QUE SE ALCANZA LA RESERVA DE SATURACION DE.. 75 MHM. = 19 DE AGOSTO
100 HHa. = 19 DE AGOSTO
150 MM. = 19 DE AGOSTO
FECHA EN QUE COMIENZA A DISHINUIR LA RESERVA.uasnaaccnana 5 DE JuLlo

FECHA DE AGOTAMIENTO DE LA RESERVA DE SATURACION DE=s 75 HMa = MO SE AGOTA
100 HH. = NO SE AGOTA
150 HM. = NO SE AGOTA




3. Resumen de las aportaciones anuales por cuencas de la Garona.
(ACA, INTERREG llla Garona)
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4. “El consum d’aigua per generacio de neu artificial. Informe de
situacio.” (ACA, 2007)
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EL CONSUM D'AIGUA PER GENERACIO DE NEU ARTIFICIAL.
INFORME DE SITUACIO

1. Introduccid

La generacié de neu artificial va comengar a Catalunya 'any 1985, amb la instal-lacié del
primer cand de neu a I'estacié de La Molina. Des d'aleshores, el nombre de canons no ha
deixat d'incrementar-se: deu anys més tard ja eren 940, i el nombre actual és de 1.996. A data
d’avui, nou de les deu estacions d'esqui alpi actives a Catalunya generen neu ardificial, i el
sector considera que aquesta practica és imprescindible per mantenir obertes les estacions.

L'cbjecte d'aquest informe és sintetitzar la infotmacio disponible a I'Agéncia (AODPH, AIC,
ATI), les opinions d'experts externs i realitzar una primera avaluacié de les linees d'accié a
seguir en un futur pla d’'ordenacié d'aquesta practica.

2. Volums emprats

La quantificacié dels volums emprats s'ha fet a partir de dues fonts d'informacié: les
concessions i la facturaclé tributdria. Segons aquesta darrera font, més actualitzada, el
consum conjunt de les nou estacions 'any 2005 s'estima en aproximadament 1.700.000
malany. En anys de menys innivacid natural, el consum pot ser superior.

Cal remarcar, perd, les importants diferancies entre les dades tributaries i les concessionals
{Fig. 1), aixi com el fet de qué,_ en general, les dades tributaries procedeixen d'estimacions,
contrastades amb dades d'altres fonts, ja que aguests consums no acostumen a estar ben
comptabilitzats. Aixd es deu, en parl, a les dificultats de mesura intrinseques (condicions
meteoroldgiques, dificuliats d'accés ais comptadors...), peré sobretot a fa manca de voluntat
de coi‘labofacio de molies estacions.

A1 Generalitat de Catalunya
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Figura 1. Cabals concedils o en tramit i estimacié dels consums

3. lmpactes potencials

Efs volums emprats per innivacié suposen una xifra menyspreable en el conjunt d'usos d'una
conca. No obstant, els impactes a nivell local si poden arribar a ser significatius, ja que a
aquesta escala les extraccions poden ser importants en relacié als cabals circulants per les

capgaleres o als consums per altres usos (Fig. 2).
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Figura 2. Comparaliu entre els cabals destinals a innivacié i fabastament del conjunt del mupicipt
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En relaci6 a aguests impactes locals, cal tenir en compte a més que moltes de les estacions
estan situades en zones d'influgncia d'espais protegits.

El sector de les estacions d’esquf sol argumentar gue la innivacio artificial no produeix cap

- impacte, ja que no és contaminant ni consumptiva. La realitat, perd, és que si es poden
identificar cinc impactes potencials, que seran més o menys severs segons ies circumstancies
de cada estacio. Son els segients:

« Obres de captacié. Algunes estacions han realitzat les seves captacions alterant

notablement el medi natural. Es el cas, per exemple, del represament de l'estany de
Baish Baciver (Bagueira-Beret) o de la construccié d'una bassa artificial al mig de la
riera de Morens (Vallter 2000). Si la captacié es fa d'una manera respectuosa, o
mitiangant pous, aquest impacte es pot minimitzar. '

Assecament del punt d’origen. Encara que i'aigua emprada per la innivacié torni més
endavant a la conca, sovint ho fa en un punt diferent,a cota més baixa, quedant aixi un
tram afectat, gue pot arribar a quedar sec. Aquest efecte @8 més greu en el cas de
captacions directes en petits estanys naturals, com en el cas del Baish Baciver que
abans esmentavem, o en cursos d'aigua de capgalera, amb molt poc cabal. En aquest
segon cas, l'impacte es podria minimitzar si els assuts de captacié permetessin el pas
d'un cabal de manteniment. |

Modificacio del régim hidrologic. Tampoc €l moment de retorn de I'aigua coincideix
amb el de Pextracci6, factor que afecta al régim hidroldgic. Els rius de muntanya solen
presentar dos estiatges (hivern i final d’estiu) i un periode de _reiaiiva abundancia
(primavera) com reflexa la Figura 3. L'afeccié al régim d'un riu daquestes
caracteristiques dependra del métode de captacid:

* La captacié es pot realitzar aprofitant els excedents de la primavera per omplir
basses o llacs artificials dins I'estacié, que es faran servir per generar neu a partir
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(SN

del novembre o el desembre. Aquest és el cas, per exemple, d'una part dels cabals
captats a La Molina o a Nuria. En aquest cas Fimpacte sera menor, ja que aqu'esia
neu es fondra de nou a la primavera, sense gairebé afectar el régim hidrolégic.

= Si, en canvi, la captacié es realitza fonamentalment durant els mesos d'hivern,
coincidint amb l'estiatge dels torrents de muntanya, o assecant un estany natural,
I'afeccié al régim hidrologic sera superior: la néu generada al desembre retornara a
la conca a la primavera, quan la necessitat de cabals és menor, i un tram del medi
natural pot quedar sec durant 'hivern (fig 3). Si l'extraccio és subterrania, la situacié
sera similar, ja que els agiifers de muntanya tenen poca regulacio, i sovint
Pextraccio afectara amb immediatesa a una font superficial propera.
La neu que es generi més endavant (febrer, marg,..) ja no suposara una
modificacié tant important, ja que es fondra i retornara a la conca en un lapse de
temps infarior. \

REGIM HIDROLOGIC ANUAL EN UN CURS FLUVIAL D'ALTA
MUNTANYA | VARIACIONS INTRODUIDES PER UNA CAPTACIO
PER INNIVAGIO ARTIFICIAL DE PISTES D'ESQUI

Tardor I l Hiv.etrﬁ l I Primavera I | Estiu

Llauger raiard
dal desgel

FRS

4
v 4 Captacid )
e sense basses

Figura 3. Esquema conceptual de afecci d'una captacio a Phivern en un rid de muntanya
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Sublimacié parcial de la neu. En realilat, la innivacio artificial si que és parcialment

- consumptiva, degut al procés de sublimacio de la -neu‘.‘Per tant, en generar neu, es produeix

una perdua d’aigua que no s'hagués produit en cas contrari. Malgrat que és un fenomen no
gaire estudiat a Catalunya, les referéncies bibliografiqgues internacionals indiquen valors
d'entre el 10% i el 50%. Les primeres estimacions realitzades per TACA per a redactar aquest
informe apunten a qué una sublimacid del 30 al 40% és probable al nostre clima. Ei cicle
complet generacid-desgel podria ser aproximadament el segiient:

1 m° aigua - 2 m® neu = 0,6 m® aigua de desgel que torna al riu
> 0,4 m*® aigua sublimada (vapor)
Contaminacié. La contaminacié derivada d'aquesta activitat podria provenir de I'is de
fioculants que permeten generar neu artificial a temperatures més altes {com els de la marca
Snowmax, derivats de la bactéria Pseudomonas syringae). Als Pirineus catalans, perd, no es
te constancia d’aquesta practica. Tampoc no es coneix l'impacte que podria tenir.

No directament relacionats amb la innivacio, perd si amb la resta d'activitats de les estacions,
s’han detectat sovint impactes derivats dels abocaments de les depuradores.

4. Impactes comprovats

A data d'avui, I'Agéncia no ha obert cap expedient sancionador a una estacid d’esqui per
causa de Ia captacié per innivacio (si se n'han obert per altres raons, com ara per abocaments
irregulars) Tampoc no s’han constatat impactes severs ggneralitzats degut a aquesta practica.
Si existeixen, no pbstant, alguns casos on s’han detectat impactes significatius:

» Valiter 2000. A més de construir una bassa artificial al mig d'una llera, les seves
captacions han suposat un impacte significatiu sabre els cabals del Ter i el Torrent de

L g procés de sublimacid de la neu és aguell pel qual Faigua en estal solid (new) s'evapora directament, sense fondre's primer en
algua. Aquest procés, de caracter supemclaf es produeix tant per efects de la vaporitzacit coasionada pel vent com en ser
sotmesa le nsu superficial a una radlacié solar elevada. Per una determinada localitzacio geagrﬂﬂca {incloant vessant | altitud),
dapén de factors climatics com ara les hores d'insolacio o el régim de vents,
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Morens, fins que finaiment s’ha modificat l'assut per a permetre el pas d'un cert cabal de
manteniment. Aquesta modificacié s’ha produit després de sis anys de requeriments per
part de 'ACA. El volum captat per aquesta estacié és quasi bé el triple del concedit,

» La Masella. L'Ajuntament d'Alp afirma que els pous de La Masella afecten una de les
seves fonts d'abastament (Font d'en Puig), si bé l'abastament pot mantenir-se amb les
restants. Els volums captats per aquesta estacié sén cinc vegades superiors als concedits.

. Baqueira-Beret. D'acord amb la informacié del CSIC, el represament de I'estany de Baish
Ba\cgi\rea-r'r gue en va incrementar la fondaria en uns 3 metres, va ocasionar la desaparicio
complerta de la seva vegetacié, d'un cert interés ecolégic, que no va poder adaptar-se a
Iincrement de terbolesa | matéria organica derivada de la inundaci6 del perimetre i a les
posteriors oscil-lacions de nivell. Anys després, la vegetacié no s'ha recuperat en absolut, i
sembla que a data d'avui I'estany esta quasi completament sec a causa de les extraccions
(aspecié aquest darrer pendent de confirmacié per una inspeccio). D'altra banda, alguns
anys s'ha installat una bomba en els llacs superior de Baciver, per a conduir aigua fins
Pinferior. L'any 2001, per exemple, es va fer aquesta captacié, perforant el llac superior -
amb una carrega explosiva.

Cal recordar que, d'acord amb els treballs dimplantacié de la DMA, les pressions per
aprofitament, en general de caracter hidroeléctric, sén les principals en els estanys del
Pirineu.
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Figura 4. Estany de Baciver, abans i després def represament. En. la fotografia esquerra, abans del
represament, s poden apreciar les poblacions d'lsoeles, gue van desaparéixer després de la modificacio.

Per la resta d'estacions no es coneixen impactes impoitants, perd en general tampoc no s'ha
fet un seguimeni exhaustiu dels mateixos. L’Area d'Inspeccié i Control té prevista una
campanya general d’in_épeccions a les estacions, que podra determinar aquests impactes. Pel
que fa a I'afeccié .a.aba_stame_nts propers no es wmescana_r.iampoc que en el futur apareguin
noves probiemétiqqes;":en_ especial per la compejéh:cia entre la dréixent taptacio per innivacio i
el fort creixement urbanistic d’alguns nuclis propers a les estacions (Vaqueira, La Molina,...)

que comparteixen algunes captacions.
5. Canon de I'Aigua

Actualment es tributa a les estacions d'esqui la Tarifa General del canon de Faigua, que és de
0,1 196 €Im ales Conques Internes i de 0 0598 €Im a les Conques Cataianes de I'Ebre.

¥

La Llei 12/2004, de 27 de desembre, de mesures financeres preveia Faplicacié futura d'un
coeficient 1,2, condicionat al que establis el Pla. D:rector de Jes Estac:ons de Munlanya

"En els consums d’ argua destinada a innivacio artificial, el tlpus: s'afecta. dun. coeﬁc:ent 1.2,
que. pot ésser aphcable una vegada s'hagi-aprovat el Pla director de ia neua Cata{unya i
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Atds gue aquest pla, recentment publicat, no fa cap esment sobre aquesta qlestio, |'aplicacid
d’aquest coeficient ha de fer-se realitat. Lincrement de recaptacié serd petit, ja que el conjunt
d'estacions desqui paguen actuaiment al voltant de 100.000 €alany.

6. Tendéncies
La {endéncia en la generacié de neu artificial serd clarament a Falca, mantenint-se
probablement ritmes d'increment similars o superiors als dels darrers anys. El Pla Director
d'Estacions de Muntanya defineix la instal-laci6 de nous canons com una de les Hnies
prioritaries d'actuacié, preveient una linia de subvencions publigues destinada a aquest fi
{Inniva 2011). Aquestes subvencions prendran fambé en consideracio, no obstant, criteris de
viabilitat ambiental (“disponibilitat d'aigua la zona"}.

El potencial de creixement és important, ates que actualment la innivacié artificial només
arriba @ un 42% del domini esquiable. D'altra banda, també &s probable que augmenti la
frequiéncia d'0s dels canons, tenint en compte els efectes del canvi climatic sobre el régim
d'innivacié natural. D'acord amb les estimacions del Secréfariat d'Etat et du Tourisme, un

_increment de la temperatura mitiana de 1,8°C podria reduir el nombre de dies de nevada en
un B0% als Pirineus Catalans, i la cota de neu segura pujara sensiblement. Tal | com
assenyala el Consell Assessor per al Desenvolupament Sostenible, aquesta situacié podria
suposar la desaparicio practica de l’escjul a Catalunya.

7. Conclusions

«  Les estacions d’esqui utiliizen actualment, en un any normal, uns 1,7 hm®fany d'aigua
per a la generacié de neu artificial. Aquesta quantitat &s petita a niveli del conjunt d'una
conca, pero significativa a escala local.

= Els impactes locals més importants poden venir associats a les propies obres de
captacio, en especial si es fan en estanys naturals (com és el cas del represament del
Baish Baciver). També poden 'ser importants els impactes derivats de les extraccions
durant Phivern (@poca d'estiatge en els rius de muntanya), que poden arribar a deixar

{m Generalitat de Catalunya :
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secs els petits cursos d'aigua d'on s'alimenten. Com a norma general, la Captacié én
petits estahys naturals, i encara més la seva modificacié per represament, no s'hauria
d'acceptar. La regulacié que necessitin les estacions I'han d’aconseguir mitjangant la
construceid, en linterior del seu recinte, de basses artificials. Només podria ser
compatible I'extracci6 en grans estanys que ja tenen algun as hidroelép!ric.

»  En canvi, la captacio d’excedents durant la primavera per emmagatzemar-los en liacs
artificials dins lestacié6 (La Molina, La Masella, Port del Compte...) i fer-los servir a
Phivern, aparentment no génera problemes.

»  Fins ara, només s’ha denunciat un cas d'afeccié a un abastament proper (dé l'estacié de
La Masella a P'ajuntament d’Alp}, que tampoc no ha arribat a ser greu. No es pot
descartar, perd, que en el futur es presentin altres casos, degut al previsible increment
de la innivaci6 artificial | al desenvolupament urbanistic dels nuclis propers a les pistes,
que bomparteixen algunes captacions {(Vaqueira, la Melina,...).

= ['Agéncia ha de promoure un major control dels volums captats, exigint comptadors en
totes les captacions cofrectament ubicats i de ies caracteristioues que 'ACA determini
per garantir la fiabilitat de les dades, i que es garanteixin les condicions necesséries per
a la realitzacié de les inspeccions que I'administracié creglji oportunes. Avui, la quasi
totalitat de determinacions tributaries s’han de fer per estimaci6, per manca de dades
fiables de comptadors. També seria positiu un regueriment administratiu d'actualitzacié
de les concessions en les estacions on els consums estimats superen clarament els
concedits.

*  Per a I'atorgament de concessions o ampliacions de les mateixes, caldria considerar la
poséibiiitat d’ufilitzar aigles subterranies, demanant als interessats que aportin un estudi
hidrogeologic detallat, tant per a demostrar la viabilitat del seu ds com per justificar la
impossibifitat de fer-les servir. Només en aquest segon cas es pot considerar la
utilitzacio de barrancs de capgalera. | '

» Per a latorgament de concessions o ampliacions de les mateixes, caidria que els
interessats aportessin un pla detaliat de I'evoluci6 temporal interanual dels cabals mitjos
i maxims a captar, basses d'emmagatzematge de l'aigua, etc.,, demostrant que es
minimitza al maxim l'alteracié del regim hidric natural de la figura 3. També s’hauria

| Generalitat de Catalunya
% Departament de Medi Ambient
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PLANOS

. Cuencas hidrograficas de las captaciones.
. Rango de altitud (relieve)

. Isohietas

. Isotermas

. Orientaciones.

. Aportaciones.

. Captaciones.

. Delimitacion del DPH.
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Estudio hidrolégico de las cuencas hidrogréaficas del dominio esquiable de la Tuca

22



N\

( 320000

il
e

S5 ),

2

s z - ‘j?.‘

)

;
i

e

ey

N
2)

J
i
i
W

e
L
S

{1 Vs
N S
R < &
v ’
i

e

=

}
=

>~ CUENCAS HIDROGRAFICAS
— DE LAS CAPTACIONES DE AGUA DEL PLAN ESPECIAL
DEL DOMINIO ESQUIABLE DE LA TUCA
(VIELHA-VAL D'ARAN)

| Nam. plano: Fecha:
Noviembre 2010

SUPERFICIE (ha)

\ 1. Barranc de Bargadéra 975,07 - Escala numérica: Escala grafica:

\45( 2. Arriu de Sarrahera 569,95 1:50.000 0 500 1000m
“&!| 3. Barranc de Madalena 192,04 - IY T —

;| 4. Barranc de Sant Estéue 304,07 ) .,

¢l 5 Coma dera Escaladeta 113.26 Consultor: Promotor del estudio:

%| 6. Coma de Meddia 96,69 ——

#f:| 7. Coma de Seridera 93,27 T

e P—— TUCARAN RESORT, S.L.

r[‘ i\

320000
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/\/ Opciones de modificacion del dominio recogidas
en el PDEM

I Entre 800 y 900 metros

Il Entre 900 y 1000 metros

I Entre 1000 y 1100 metros

|

= Entre 1100 y 1200 metros
s> [ Entre 1200 y 1300 metros
Entre 1300 y 1400 metros
Entre 1400 y 1500 metros
Entre 1500 y 1600 metros
Entre 1600 y 1700 metros
Entre 1700 y 1800 metros
Entre 1800 y 1900 metros
Entre 1900 y 2000 metros
Entre 2000 y 2100 metros
Entre 2100 y 2200 metros
Entre 2200 y 2300 metros
Entre 2300 y 2400 metros
=« [ Entre 2400 y 2500 metros
I Entre 2500 y 2600 metros
[ Entre 2600 y 2700 metros
I Entre 2700 y 2800 metros
I Entre 2800 y 2900 metros
[ ] Entre 2900 y 3000 metros

Fuente: Cartografia de referencia y Modelo Digital de
Elevaciones (DEM) del ICC (http:\\icc.cat)

) (=

L 315000

\ ESTUDIO HIDROLOGICO DE LAS

~ Escala numérica:

325000

~~~~~

CUENCAS HIDROGRAFICAS

DE LAS CAPTACIONES DE AGUA DEL PLAN ESPECIAL
DEL DOMINIO ESQUIABLE DE LA TUCA
(VIELHA-VAL D'ARAN)

Titulo del plano:

Rango de altitud: relieve

Nam. plano: Fecha:

2 Noviembre 2010

Escala grafica:

1. 100 000 0 1000 2000m
. . P —
=~ Consultor: Promotor del estudio:

TUCARAN RESORT, S.L.

Enginyeria ambiental
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\/X" ESTUDIO HIDROLOGICO DE LAS

CUENCAS HIDROGRAFICAS
DE LAS CAPTACIONES DE AGUA DEL PLAN ESPECIAL
DEL DOMINIO ESQUIABLE DE LA TUCA
(VIELHA-VAL D'ARAN)

LEYEN

7 Titulo del plano:
Isohietas

/\/ Opciones de modificacién del dominio recogidas
en el PDEM

Entre 850 y 900 mm

Entre 900 y 950 mm

& Nam. plano: Fecha:
3 Noviembre 2010

Entre 950 y 1000 mm ~ Escala numérica: Escala grafica:
Entre 1000 y 1050 mm 1:100.000 0 1000 2000m

Entre 1050 y 1100 mm
Entre 1100 y 1150 mm
[ Entre 1150 y 1200 mm

Fuente: Cartografia de referencia y Modelo Digital de
Elevaciones (DEM) del ICC (http:\\ic

2 =l e NS ) : N\ Enginyeria ambiental

L 315000 320000

=~ Consultor: Promotor del estudio:

TUCARAN RESORT, S.L.
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el ESTUDIO HIDROLOGICO DE LAS

v}(lﬂd‘,}}‘[ CUENCAS HIDROGRAFICAS

‘,“‘“ DE LAS CAPTACIONES DE AGUA DEL PLAN ESPECIAL
DEL DOMINIO ESQUIABLE DE LA TUCA

(VIELHA-VAL D'ARAN)

LEYENDA

Titulo del plano:

/\/ Opciones de modificacion del dominio recogidas Isotermas
en el PDEM :

Il Entre -30y -20C Entre 40y 50 C

I [l Entre -2°y -1°C Entre 50y 6° C

| [ Entre -10y 0° C Entre 60y 70 C

[ Entreccyl1oeCc [ | Entre7°y8°C

[ ]Entre1oy2oCc [ Entre 80y 9° C

[ |Entre20y30C I Entre 9°y 10° C

[ Entre 30y 40 C I Entre 10°y 11°C

Il Fuente: "Atles Climatic de Catalunya" del Departament

‘ de Medi Ambient i Habitatge

(http:\\mediambient.gencat.net)

315000 320000

| Nam. plano: Fecha:
4 Noviembre 2010

- Escala numérica: Escala grafica:
1. 100 000 0 1000 2000m
. . P —

Consultor: Promotor del estudio:

TUCARAN RESORT, S.L.

Enginyeria ambiental
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ESTUDIO HIDROL(')QICO DE LAS
CUENCAS HIDROGRAFICAS

DE LAS CAPTACIONES DE AGUA DEL PLAN ESPECIAL

DEL DOMINIO ESQUIABLE DE LA TUCA
(VIELHA-VAL D'ARAN)

: Titulo del plano:
{ Orientaciones

&
)

i

/\/ Opciones de modificacion del dominio recogidas
en el PDEM

Il Orientacion norte
| [___] Orientacién noreste
[ ] Orientacién este
] Orientacién sureste
[ ] Orientacion sur

| I Orientacion noroeste

L 315000

Fuente: Cartografia de referencia y Modelo Digital de
Elevaciones (DEM) del ICC (http:\\icc.

cat)

320000

NuUm. plano:
5

g 7 -
Escala numérica:

0 1000 2000m
i i0 :100.
| I Orientacion suroeste 1:100.000 —
Orientacion oeste Consultor: Promotor del estudio:

Enginyeria ambiental

Fecha:
Noviembre 2010

Escala grafica:

TUCARAN RESORT, S.L.
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“1/i-3l ESTUDIO HIDROLOGICO DE LAS

" CUENCAS HIDROGRAFICAS
J  DE LAS CAPTACIONES DE AGUA DEL PLAN ESPECIAL

. DEL DOMINIO ESQUIABLE DE LA TUCA

(VIELHA-VAL D'ARAN)

Titulo del plano:
Aportaciones

; Nam. plano: Fecha:
q 6 Noviembre 2010

Estankf de Mar,~ Escala numérica: Escala grafica:

1: 50 000 0 500 1000m
. . P e—

Consultor: Promotor del estudio:

TUCARAN RESORT, S.L.

L 320000 )




Opciones de modificacién del dominio recogidas
en el PDEM

i5{ @ Balsa para nieve artificial Fase I
Q'Y Balsa para nieve artificial Fase Futura

320000

325000

& ESTUDIO HIDROLOGICO DE LAS
CUENCAS HIDROGRAFICAS
- DELAS CAPTACIONES DE AGUA DEL PLAN ESPECIAL
““:f\gl DEL DOMINIO ESQUIABLE DE LA TUCA
 (VIELHA-VAL D'ARAN)

Fecha:
Noviembre 2010

Escala grafica:
0 500 1000m
P —

Promotor del estudio:

TUCARAN RESORT, S.L.
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CUENCAS HIDROGRAFICAS
\ DE LAS CAPTACIONES DE AGUA DEL PLAN ESPECIAL
); DEL DOMINIO ESQUIABLE DE LA TUCA
(VIELHA-VAL D'ARAN)
§
Titulo del plano:

¢~ Delimitacién del DPH (Dominio Piblico Hidraulico)

A2£€) Nam. plano: Fecha:
Noviembre 2010

Escala grafica:
ooooooo

Promotor del estudio:

TUCARAN RESORT, S.L.
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