


HIDROGEODIA

El Hidrogeodia es una jornada de divulgacion de la Hidrogeologia y de la profesién del
Hidrogedlogo como motivo de la celebracion del Dia Mundial del Agua (22 de marzo),
promocionada por el Grupo espafiol de la Asociacion Internacional de Hidrogedlogos (AIH-GE).

La jornada consta de actividades gratuitas, abiertas a todo tipo de publico, sin importar
conocimientos, y guiadas por especialistas en la materia. La estructura es sencilla y consiste en
recorrer un itinerario en el que se van realizando diferentes paradas con sus pertinentes
explicaciones.

El Hidrogeodia 2024 de la provincia de Huesca consistira en una visita guiada por diferentes
elementos relacionados con el agua y la hidrogeologia del entorno mas proximo a la Presa de
Santa Ana. Este elemento de la ingenieria se encuentra dentro del municipio de Castillonroy
(Huesca) dentro de los limites del futuro Parque Geoldgico y Minero de La Litera y Ribagorza y
en pleno cauce del rio Noguera Ribagorzana.

PARADA 1: CONTEXTO GEOLOGICO

Aunque no lo parezca, desde un punto de vista geoldgico, tanto esta primera parada como las
siguientes, se encuentran dentro del dominio pirenaico o Pirineo. Concretamente en el sector
centro-sur conocido como Unidad Surpirenaica Central (USPC), unidad clave para comprender la
geologia del futuro PGyM de La Litera y Ribagorza, asi como la de esta ruta. Ver Figura 1.

FIGURA 1. Unidad Surpirenaica Central y situacion del recorrido. Modificado de Franco y Casas (2016).


https://www.aih-ge.org/hidrogeodia/
https://www.aih-ge.org/hidrogeodia-2024/
https://aageominlir.blogspot.com/

La USPC esta formada a su vez por tres subunidades que de norte a sur son: Cotiella-Béixols,
Pefia Montafiesa-Montsec y Sierras Marginales. Todas las paradas de este Hidrogeodia se
desarrollan dentro de la subunidad de Sierras Marginales. Ver Anexo |.

Desde esta parada contemplaremos una espectacular panoramica de las Sierras de San Salvador
y Monderes, asi como de la salida del congosto de Monderes desde donde podremos
adentrarnos al conocimiento general de la geologia del Pirineo.

Desde el punto en el que nos encontramos los rasgos mas destacables son 2 elementos
estratigraficos y estructurales. Ambos resultan algo complejos de identificar y para ello
empleamos una mirada geoldgica profunda del paisaje. Ver Figura 2.

Esta parada se desarrolla en lo que se conoce como frente pirenaico, es decir, nos encontramos
al sur de las puertas del Pirineo; el congosto de Monderes constituye un excepcional acceso al
interior de la estructura del orégeno pirenaico.

FIGURA 2. Geologia del congosto de Monderes.

La geologia estructural en este sector es bastante compleja, con abundantes estructuras de
deformacion y fractura como con pliegues y fallas responsables en buena medida de los relieves
y formas que hoy podemos disfrutar desde este punto.



Por otro lado, en el paisaje nos sera relativamente facil reconocer las principales unidades
estratigraficas de las Sierras Marginales en las que la litologia dominante son las calizas que
danlugar a escarpadas paredes y fuertes desniveles que han sido histéricamente aprovechados
para la construccion de infraestructuras tan importantes como la presa de Santa Ana.

Ver Figura 2.

CARACTERISTICAS HIDROGEOLOGICAS DE LA ZONA DE LA PRESA

La presa de Santa Ana se halla situada, desde el punto de vista hidrogeoldgico, en el extremo
sudoriental de la Masa de Aguas Subterraneas ALTA LITERA (CHE). La Alta Litera se extiende, en
direccion WNW-ESE, desde el rio Esera al Noguera Ribagorzana, en las Sierras Marginales
Pirenaicas. En este sector se hallan constituidas por materiales, mayoritariamente, carbonatados
del Tridsico, Jurasico, Cretacico y Eoceno, a excepcidn del nivel basal de la unidad que se
encuentra constituido por arcillas versicolores, yesos y halita con intercalaciones de rocas ofiticas
de la facies Keuper. Los materiales de la facies Keuper constituyen el nivel de deslizamiento de
las laminas de cabalgamiento que configuran la estructura de la zona, conjuntamente con una
serie de sinclinales y anticlinales de extensidn local y comarcal.

Los principales acuiferos de la Litera Alta son:

Acuifero Cuaternario granular libre, desarrollado en los materiales aluviales de La Noguera
Ribagorzana.

Acuiferos carbonatados del Muschelkalk, acuiferos carsticos confinados.

Acuiferos carbonatados del Cretacico superior y Eoceno inferior, acuiferos cdrsticos confinados.
Por ultimo, cabe mencionar que la circulacién de agua a través de los materiales de la facies
Keuper ha disuelto los yesos y la halita, formandose un acuifero o drenaje de aguas salinas.

Los acuiferos presentes en la zona de visita se hallan condicionados por la disposicion estructural
de los materiales, desarrollandose acuiferos locales, libres y confinados, con zonas de recarga y
descarga individuales, sin conexién hidraulica entre si o bien muy mal conectados y drenados
por manantiales que emergen en las zonas de contacto del acuifero con materiales
impermeables o bien con estructuras geoldgicas.

Los tres manantiales de la zona de visita se hallan indicados en el mapa geoldgico. La fuente de
Santa Ana, safalizada en el mapa geoldgico con el nimero 1, es el drenaje del acuifero carstico
desarrollado en el sinclinal de Monpedré (San Salvador), una pequefia estructura que
comprende materiales carbonatados, mayoritariamente, calizas bioclasticas, del Cretacico
superior y del Eoceno inferior. El eje del sinclinal presenta una direccién NNW-SSE y buzamiento
hacia el SSE, favoreciendo el drenaje del acuifero, exclusivamente, a través de la fuente de Santa
Ana. La conductividad de sus aguas es de 510 puS/cm. Actualmente, en febrero de 2024 la fuente
se ha secado por efecto de la prolongada sequia que afecta a la zona.



FIGURA 3. Mapa geoldgico y estructural de la zona. Situacion de los manantiales y fuentes.



FIGURA 4. Fuente de Santa Ana, febrero 2024. FIGURA 5.Fuente en la base de la presa.

El manantial indicado en mapa geoldgico con el nimero 2 es el drenaje de agua infiltrada del
embalse a través de los materiales carbonatados del Cretdcico superior que constituyen el
estribo izquierdo de la presa. El caudal es continuo y constante durante todo el afio y la
conductividad de sus aguas es de alrededor de los 300 uS/cm.

Finalmente, el manantial indicado con el nimero 3 en el mapa geolégico presenta un caudal
constante de unos 60 |/seg y la particularidad de que sus aguas tienen una conductividad de
1.800 pS/cm. debido a su circulacion a través de los materiales de la facies Keuper del Triasico,
gue como ya hemos mencionado anteriormente, se hallan constituidos por arcillas versicolores
con niveles de yesos y halita, siendo la disolucién

de los yesos y la halita el factor que incide en la

elevada conductividad de sus aguas. El manantial

que emerge en los materiales de la facies Keuper

se seco totalmente en los primeros dias del

vaciado total del embalse de Santa Ana en el afio

1988, vaciado llevado a cabo para reparar las

compuertas de fondo, y luego volvié emerger el

caudal en cuanto se llené de nuevo el embalse,

hecho que nos lleva a la conclusion que las aguas

de dicho manantial provienen de la infiltracién de

aguas del embalse Santa Ana a través de los

materiales de la facies Keuper.

FIGURA 5. Manantial salino del barranco de
Montpedro.



PARADA 2: ESTACION DE AFORO A097 LA PINANA.

Una estacion de aforo es una infraestructura hidraulica instalada en una seccidn del lecho de un
rio utilizada para medir el caudal (m3/seg) circulante del rio a lo largo del tiempo, pidiéndose
determinar el volumen de agua (hm3) anual que aporta del rio en dicho punto.

La ubicacién de una estacidn de aforo depende de varios factores, como el interés hidroldgico
del rio (existencia de otras estacioens de aforo aguas arriba o aguas abajo), la accesibilidad, la
topografia, la vegetacién y los procesos de sedimentacion existentes (pendientes y rugosidades
locales), las precipitaciones, los costes,..

El objetivo de un aforo es determinar el hidrograma (curva caudal — (tiempo) para los estudios
de planifiaccion hidrolégica (volumen de agua que podemos disponer) y para la gestion de la
avenidas.

El hidrograma lo obtenemos mediante la aplicacidn al limnigrama (nivel de agua — tiempo) la
funcidn matemadtica -”curva de gastos” que relaciona la altura de la lamina del agua con el caudal
que circula por la seccion del rio.

Necesitamos conocer, la medida continua de la altura de la ldmina del agua circulante y la curva
de gastos que es caracteristica de cada estacién de aforo. Una estacién de aforo debe tener los
siguientes elementos: un canal de aguas altas, un canal de aguas bajas (para obtener una altura
de ldamina de agua adecuada para su medicidn), una caseta para la instalacion de los equipos de
medida que en su base se halle conectada hidraulicament con el lecho del rio, asi obtenermos
una lamina de agua constante y evitamos el régimen turbulento del cauce abierto que puede
ocasionar variaciones de la lamina del agua y una escala limnimétrica en centimetros situada en
la pared de uno de margenes de la estacién.

FIGURA 6. Curva de gastos de una estacion de aforo. Fuentre CHE

La curva de gastos es exclusiva de cada estacidnde aforo y nos proporciona el caudal (Q, m3/seg.
o |/seg.) para cada altura de la lamina de agua circulante (H, m.). El caudal circulante es
proporcional a la secciéon que ocupa el agua en el cauce y a su velocidad media; por tanto,



debemos medir la velocidad media en diversos perfies de la seccidon del cauce mediante un
molinete o bien con un perfilador acustico Dopper, repitiéndose la medida en diversas ocasiones.

La escala limnimétrica instalada en la pared del margen de la estacién de aforo nos proporciona
la altura del agua circulante y basandonos en la curva de gasto es inmediato deducir el caudal
circulante

Determinada la curva de gasto de la estacidn de aforo debemos obtener un registro continuo de
la altura de la ldmina de agua circulante y su almacenamiento y/o transmisién al centro de
control y gestidn de una cuenca; para ello, debemos instalar un limnigrafo en la caseta adosada
a la estacion de aforo. Un limnigrafo es un instrumento formado por tres dispositivos: un
elemento sensible (un flotador y contrapeso o un mandmetro) en contacto con el agua un
sistema que traduce a escala y registra los niveles de agua y un mecanismo de relojeria que
proporciona una escala de tiempo y se halla accionado mecdnicamente o bien por baterias.

FIGURA 7. Esquema del registro de los niveles de la ldmina de agua. Instalacidn del limnigrafo.

La cuenca del Ebro dispone de una red oficial de estaciones de aforo (ROEA) constituida por 234
estaciones distribuidas a lo largo de toda la cuenca.

Los datos registrados en dichas estaciones son almacenados o bien transmitidos a tiempo real
(cada 15 minutos) al Centro de Proceso de Cuenca, Sistema Automatica de Informacion



Hidroldgica (SAIH), que la Confederacion Hidrografica del Ebro, organismo gestor del agua de la
cuenca, tiene instalado en su sede central en Zaragoza.

El SAIH tiene instaladas 4 estaciones de aforo en la cuenca de La Noguera Ribagorzana.

FIGURA 8. Estaciones de aforo del SAIH de la CHE. Datos del 16 de febrero de 2024. Fuente CHE.

La estacién de aforo A097 N.R. La Pifiana se halla situada en pleno congosto de Pifiana a unos
1.300 metros aguas debajo de la presa de Santa Ana.

FIGURA 9. Situacion de la EA A097 La Pifiana. Fuente CHE.

La estacién de La Piflana tiene una cuenca drenante de 1.757 km2, siendo la superficie total de
la cuenca de La Noguera Ribagorzana de 2.056 km2 y una longitud de 130 km.



FIGURA 10. Estacion de aforo A097 La Pifiana. Se observa a la derecha el canal de aguas altas y el canal
de aguas bajas por donde circula el agua. A la derecha podemos observar la caseta donde se halla
instalado el limnigrafo: los mecanismos de medida del nivell de la Iamina de agua, su almacenamiento y
equipo de transmision de datos.



FIGURA 11. Estacion de aforo a097 La Pifiana. Escala limnimétrica y obertura entrada pozo lectura
niveles.

FIGURA 12. Limnigrafo instalado en la EA A097 que genera el imnigrama.
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FIGURA 13. El canal de aguas bajas y el canal de aguas altas instalado en la estacion de aforo.
La estacién de aforos de La Pifiana se construyo en el afio 1946.

Embalses de la cuenca de La Noguera Ribagorzana.

Embalse Rio Capacidad (hm3)
Baserca N. Ribagorzana 22,8
Llauset Llauset 15,4
Cavallers N. Tor 15,8
Escales N. Ribagorzana 152,4
Canelles N. Ribagorzana 678
Santa Ana N. Ribagorzana 237
TOTAL 1.121,4

Los datos obtenidos en la estacion de aforo A097 La Piflana el caudal medio nos permiten
caracterizar el régimen hidrolégico del rio Noguera Ribagorzana y en base a los datos histéricos
de la CHE, MITECO vy del trabajo “Aspectes hidrologics i geomorfologics del trem final de La
Noguera Ribagor¢ana” del Grupo RIUS de la Universitat de Lleida podemos comentar:

Periodo de régimen natural (1946-1960) Previo a la construccion embalse Santa Ana.
Aportacion hidrica media anual 685 hm3.

Caudal medio 21,7 m3/seg. Los meses de marzo, abril, mayo, jumio, julio y octubre presenta
caudales superiores al caudal medio; siendo el caudal medio inferior el resto de los meses del
afio.

Caudal maximo registrado 350 m3/seg.

Caudal minimo registrado 3,7 m3/seg.
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La aportacion maxima registrada ha sido de 1.541,7 hm3 en el afio 1959-60.

El afio mas seco fue el 1956-57 con una aportacion de 370 hm3.

Periodo de régimen regulado (1960-actualidad) Después construccién embalses.

Aportacion hidrica media anual 536 hm3.

Caudal medio 17 m3/seg. Los meses de mayo, jumio, julio y septiembre presenta caudales
superiores al caudal medio; siendo el caudal medio inferior el resto de los meses del aio.
Caudal maximo registrado 188,7 m3/seg.

Caudal minimo registrado 0 m3/seg.

La aportacion maxima registrada ha sido de 960 hm3 en el afio 1971-72.

El aflo mas seco fue el 1991-92 con una aportacion de 222 hm3.

Existe una clara tendencia desde el inicio de este periodo a la actualidad a una disminucién de
las aportaciones de la cuenca.

Considerando toda la serie de los datos estudiados, desde el afio 1946, podemos comentar que
existe una aportacion media de 322,3 hm3 con un maximo de 1.541,7 hm3 y un minimo de 221,1
hm3.

El caudal maximo historico es de 344 m3/seg. (31/05/1951) con un maximo instantaneo de 1800
m3/seg (24/10/1907, afio de la avenida que afectd toda la cuenca).

Los suministros de agua desde el embalse de Santa Ana al canal de Aragdn y Catalunya, al canal
de Pinyana, a la acequia de lvars, al canal de Algerri — Balaguer, al basatecimiento de la
Mancomunidad de Aguas de Pinyana y al muncipio de Castillonroi han incidido en la evolucién
de los caudales observados en la estacion de afora A097 La Pifiana.

ESTACION DE AFORO BARRANCO DE MONPEDRO.

Existe una estacién de aforo del tipo de vertedero triangular instalada en el barranco de
Montpedrd, unos 100 metros aguas arriba de su desembocadura en el canal de Pifiana.

El barranco de Montpedrd drena el margen norte de la Sierra de San Salvador, presenta un
régimen esporadico y una vez cruza el canal de enlace del canal de Aragdn y Cataluiia recoge
las aguas de un manantial que le aporta un caudal constante durante todo el afio. Las aguas del
manantial presentan elevada salinidad (conductividades de unos 2.000uS/cm) y provienen del
drenaje de las aguas infiltradas desde el embalse de Santa Ana a través de los materiales del
Keuper (nivel de contiene sales y yesos). El origen de su infiltracion desde el embalse de Santa
Ana se evidencié en el afio 1988 cuando se procedid al vaciado total del embalse para la
reparaciéon de las compuertas de fondo, secandose totalmente dicho manantial y volviendo a
drenat agua al volver a llenar el embalse.

La estacion de aforo mediante un vertedero triangular se instala para la medicion de pequeiios
caudales que fluyen por lecho de determinados cauces. Consiste en la instalacién, en una seccion
de un cauce de aguas, de una pantalla con una abertura, en forma de V, en su parte central por
donde fluye el agua y un sistema de medida de la altura de la ldmina de agua que circula por la
seccion.
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Para la determinacion del caudal circulante utilizamos la siguiente férmula:
Q=KH”?

Siendo: Q el caudal en m3/seg.; K Cte, cuyo valor depende del angulo de la V del dipositivo que
interfiere el flujo del agua del cauce. En nuestro caso, dado que el angulo de drenaje del
dispositivo es de 902 el valor de K es de 1,386

H Altura de la ldamina de agua medida en un pozo conectado hidraulicamente al lecho del cauce
para conseguir un nivell de agua sin turbulencias, donde se ha instalado una escala limnimétrica.

Figura 14. Esquema de un vertedro triangular para la determinacion del caudal circulante.
C.Palma Villavicencio. U.T.Manabi.

Figura 16. Vista detalle del vertedero triangular
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FIGURA 17. En el margen izquierdo observamos la arqueta de acceso al pozo de medida
medida del nivel de la [dmina de agua.

FIGURA 18. Pozo de medida del nivel de la Idmina de agua circulante mediante una escala limnimétrica.
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PARADA 3: PRESA DE SANTA ANA

Las infraestructuras hidraulicas son sistemas y estructuras disefiadas para gestionar, distribuir y
utilizar recursos hidricos con eficiencia y sostenibilidad. Desde presas hasta estaciones de
bombeo, estas infraestructuras son fundamentales para el suministro de agua potable, la
irrigacion agricola, la generacion de energia y el control de inundaciones. La presa de santa Ana
forma parte de la estructura de un aprovechamiento hidraulico. (Figura 19.)

FIGURA 19. Esquema del aprovechamiento hidrdulico y elementos funcionales de la estructura de la
presa de Santa Ana.

Localizacidn y contexto del aprovechamiento

La presa de Santa Ana se encuentra situada en el cauce del rio Noguera Ribagorzana, afluente
del Segre por la margen derecha, en el término municipal de Castillonroy, en la provincia de
Huesca. El rio Segre, a su vez, es afluente del Ebro por la margen izquierda. El rio Noguera
Ribagorzana nace en el Valle de Ardn. Desde su nacimiento hasta la presa de Santa Ana
transcurre por el limite de provincia entre Huesca y Lérida. Los principales afluentes que aportan
sus aguas al rio Noguera Ribagorzana son por la margen derecha: Salenc, Llauset, Ballera, Aulet,
Sobrecastell, San Juan, Guart; y por la margen izquierda: Bizbe, Noguera de Tort y Viu.

La cuenca aportante del embalse de Santa Ana estd situada en la zona oriental de Huesca y
occidental de Lérida. Limita al norte con los Pirineos y al sur con la presa de Santa Ana. Su
superficie es de 1.761,40 Km?2. La zona inundada por el vaso del embalse pertenece a tres
términos municipales: Estopifian, Baldellou y Castillonroy (Huesca) e Ibars de Noguera (Lérida).
El rio Noguera Ribagorzana tiene a lo largo de su cuenca una serie de embalses cuya funcién,
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entre otras, es el aprovechamiento energéticoy la regulacién de su caudal: el embalse de Escales,
el embalse de Canellesy, por ultimo, el pantano de Santa Ana, todos ellos situados en los limites
de provincia entre Lérida y Huesca. Ademas, también para el aprovechamiento energético
dispone de otras cuatro centrales: la Central de Senet, Central de Bono, Central de Vallers y la
Central de Pont de Suert (Figura 20).

FIGURA 20. Localizacidn de la presa de Santa Ana

Antecedentes e historia del aprovechamiento

La obra que nos ocupa pertenece al conjunto de planes que la poderosa entidad “Riegos y Fuerza
del Ebro” (Canadiense) se aseguré por todos los rios del territorio catalan. A principios del siglo
XX se estudiaron los aprovechamientos de riego del rio Noguera Ribagorzana. El mas importante
de todos era el Canal de Pifiana, que arrancaba de una pequefia presa de derivacion de unos 5
m de altura a la salida del estrecho de Santa Ana (en el tramo medio bajo del Noguera
Ribagorzana, provincia de Huesca) que regaba el canal.

El canal de Pifiana, situado 600 metros aguas abajo de la presa de Santa Ana, fue construido en
el afio 1147 con el objetivo inicial de derivar las aguas de la Noguera Ribagorzana durante los
meses de verano, para hacer frente a la demanda de agua por parte de los regantes de la parte
baja de la cuenca de la Noguera Ribagorzana. En el aifio 1941, el agua del canal fue objeto de una
serie de concesiones hidroeléctricas que llevaron a que se desviara agua del rio hacia el canal de
manera permanente, fuera o no época de crecida. Posteriormente, la creciente demanda de
agua por parte de las empresas hidroeléctricas propicié que en el afio 1953 se iniciaran las obras
de construcciéon del embalse de Santa Ana.
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En mayo de 1917, se otorgd a D. Domingo Sert el derecho de aprovechamiento de las aguas del
rio Noguera Ribagorzana para fines industriales y de riego, mediante la construccidon de un
embalse en el desfiladero de Santa Ana. Este proyecto implicaba la construccidon de una presa
en el Puente del Diablo, con una altura de 83 metros, embalsando hasta la cota de 390 metros
sobre el nivel del mar. La presa incluiria una central eléctrica en su base, un canal de 32,2
kilbmetros de longitud y capacidad para 35 m3/s, destinado a la generacién hidroeléctrica a
través de cinco saltos, desaguando en el rio Segre aguas abajo de Menarguens, y otro canal para
riego en la zona de Balaguer (Figura 21).

FIGURA 21. Imdgenes historicas de la presa de Santa Ana afios 1956 y 1957. Fuente: (CHE)

Tras diversos informes y estudios derivados de objeciones al proyecto de concesidn presentadas
en la consulta publica, se solicitd la elaboracién de un proyecto alternativo por parte de la
Confederacién. Este nuevo proyecto incluia los sistemas de riego del Canal de Aragdn y Cataluiia,
asi como los resultados de estudios hidroldgicos y geoldgicos realizados. Entre los informes y
estudios presentados, se destacan por su importancia el de D. Agustin Marin y Beltran de Lis en
1925 y el de D. Fausto Gomez Simon en 1930. El primero de ellos analizé las condiciones
geoldgicas del terreno para las obras en Santa Ana, resaltando la ventaja de poder regular los
caudales del Noguera Ribagorzana, Unico rio en la cuenca del Segre sin embalses reguladores.
En el segundo informe se indicé que el suministro de agua para el area de riego del bajo Noguera
Ribagorzana se cumplia con los recursos de este rio, con un excedente disponible para mejorar
la dotacion del Canal de Aragdn y Catalufia mediante un canal de enlace desde el estrecho de
Santa Ana hasta el Coll de Foix, y alin sobrante para aprovechamiento hidroeléctrico (Figura 22).
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FIGURA 22. Imdgenes historicas de la presa de Santa Ana afio 1955 y 1956. Fuente: (CHE)

La construccion del embalse de Santa Ana comenzé el 11 de septiembre de 1953 dirigidas por el
ingeniero Miguel Urquijo Landaluce y se dieron por finalizadas el 24 de marzo de 1964. Pasaron
al servicio de explotacion el 3 de octubre de 1969. Su operacion significd que la derivacion de
agua a través del canal de Pinyana estuviera principalmente determinada por las necesidades de
produccion de energia de las empresas hidroeléctricas. A menudo, el caudal que circulaba por el
canal resultaba insuficiente para satisfacer la demanda de agua de las 13.495 hectareas de
regadio que componen el tridangulo formado por el propio canal de Pifiana, el canal de la Noguera
y el canal del Segre. Esta forma de gestién condujo a conflictos entre la comunidad de regantes
y las empresas hidroeléctricas, resueltos en 1992 mediante el Pacto de Pifiana. Basicamente,
este acuerdo entre la Diputacién General de Aragdn, la Generalitat, las empresas hidroeléctricas
y la comunidad de regantes busca reducir el volumen de agua turbinada destinada a la
generacidon de electricidad y almacenar el excedente en el embalse para el riego durante el
verano. Antes del pacto, las centrales hidroeléctricas utilizaban un caudal de 11,3 m3/s durante
los 365 dias del afio. Ademds, la central ubicada aguas abajo de la presa tenia autorizacion para
turbinar libremente segin la demanda eléctrica. El pacto establecié que el caudal turbinado
desde el embalse estaria sujeto a las necesidades de los regantes del Canal de Pifiana, es decir,
que solo se permitiria la turbinacion durante las épocas de crecida. Durante el resto del afio, el
agua se almacenaria en el embalse (Figura 23).

FIGURA 23. Imagen historica de la presa de Santa Ana afio 1959. Fuente: (CHE)
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Caracteristicas generales de la presa de Santa Ana

La presa de Santa Ana crea un embalse de capacidad 236,60 Hm?, y se encuentra situada aguas
abajo de la presa de Canelles, actualmente en explotacion. Ambos embalses ocupan el cauce del
rio Noguera Ribagorzana en una longitud de unos 40 Km. Esta presa se construye para regular
las aportaciones del rio Noguera Ribagorzana. Su finalidad es la produccidn de energia eléctrica,
el abastecimiento y el riego. La central eléctrica de ENHER es de pie de presa y estd situada en la
margen izquierda. Abastece de agua al poblado de la presa mediante una toma inicialmente
prevista para el abastecimiento de Lérida cuya actual toma se encuentra ubicada en el Canal de
Enlace. Suministra agua para riego, alimentando los regadios en el Valle del Segre, en la zona de
Balaguer y en el tramo bajo del Noguera Ribagorzana. Asimismo, por el canal de enlace
suministra al Canal de Aragdn y Catalufia un caudal maximo de 21 m3/s (Figura 24).

FIGURA 24. Planta general de la presa de Santa Ana. Fuente: (CHE)

La presa de Santa Ana es de arco-gravedad de planta curva de 200 m de radio, de fabrica de
hormigdn convencional. Dependiendo de la zona, el hormigén utilizado para construir la presa
es de resistencias diferentes, con contenidos de cemento distintos. El cuerpo de presa tiene
cuatro galerias horizontales, tres de ellas se comunican entre si y desde ellas se accede a las
distintas camaras donde se alojan las compuertas y mecanismos de seguridad tanto de las tomas
intermedias como del desaglie de fondo. La cuarta galeria horizontal se encuentra bajo
coronacion.
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Tabla 2. Caracteristicas técnicas del embalse de Santa Ana (paneles). Fuente: (CHE)

e Superficie de la cuenca en el embalse: 1757,50 km?

e Capacidad total: 236,60 hm?

e Capacidad util: 236,60 hm3

e Superficie inundada: 767,80 ha

e Cota maxima embalse normal: 378,70 m

e Altura sobre la ladera: 74,10 m

e Longitud del embalse: 15 km y 32 km de costa perimetral

e Superficie regable mejorada: 63.239 ha

e Poblacidon abastecida: 129.175 habitantes

La estructura de coronacién en la zona del aliviadero estd formada por un puente que cruza el
aliviadero mediante tres vanos (Figura 25).

FIGURA 25. Presa y embalse de Santa Ana en el rio Noguera Ribagorzana.

La ubicacién de la obra estd sefialada en los estrechos de Santa Ana, cafidn mds o menos angosto,
pero siempre por su topografia, adecuado a un cierre. La geologia del vaso esta definida por
materiales impermeabilizantes siendo la roca de contacto con las aguas del embalse: ofitas,
margas y arcillas yesiferas, dolomias lidsicas, arena aptenses, calizas cretacicas, calizas eocenas
con alveolinas, areniscas eocenas y algunos bancos de marga o caliza margosa, ademas de
materiales oligocenos y terrenos modernos constituidos por aluviones del rio y otros derrubios
de rocas préximas (Figura 26).
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FIGURA 26. Planta geoldgica general de la presa de Santa Ana. Fuente: (CHE)

El vaciado del embalse de Santa Ana

En 1988, la Confederacién Hidrografica del Ebro (CHE) realizé el vaciado total del embalse con el
propdsito de limpiarlo de sedimentos y reparar las compuertas de fondo. Este proceso ocasioné
cambios significativos en el ecosistema, incluida la eliminacion del bosque de ribera. El vaciado
del embalse se llevd a cabo desde octubre de 1988 hasta febrero de 1989, durante el cual se
cerrd el paso del agua hacia el canal de Piflana. Los efectos resultantes del vaciado del embalse
pueden ser definidos por las acciones realizadas, incluyendo el dragado y la ampliacién de la
capacidad de desagtie del canal, asi como el aumento inicial del caudal circulante durante este
periodo y el incremento de la carga de sélidos en suspensién, seguido por la disminucion final
del caudal circulante (Figura 27).

En los afios siguientes, la Sociedad de Pescadores llevd a cabo una serie de acciones en algunos
tramos del rio que acentuaron los efectos iniciales de las obras de limpieza y vaciado del
embalse. El acondicionamiento del lecho mediante la acumulacidon de gravas en forma de
cordones en el lecho activo impide que el rio retome su trazado natural. Como resultado de las
obras de vaciado del embalse de Santa Ana en 1988 y el acondicionamiento del lecho, el
ecosistema fluvial del tramo bajo del rio sufrié un gran deterioro.
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FIGURA 27. Izquierda: Condicionamiento del lecho del rio en el pie de presa para el vaciado del
embalse de Santa Ana. Derecha: Apertura de las compuertas de fondo del embalse de Santa Ana
(octubre de 1988) para su limpieza y reparacion. Autor: Carles Balasch.

Desde 1995 en adelante, ha sido importante la revegetacion del canal y de la zona de ribera,
favorecida por la regulaciéon de los caudales del tramo bajo de la cuenca y su reduccidn,
especialmente de las crecidas. Esto ha permitido la recolonizacién de la vegetacion en los
margenes y en el lecho del rio, con la formacién de extensos cafiaverales y praderas de algas. La
presencia de vegetacion dentro del canal indica bajos caudales circulantes y la falta de crecidas
periddicas. No solo los arboles tipicos del bosque de ribera como los Salix alba, Populus alba y
Populus nigra se han colonizado, sino también especies semiacudticas como Typha latifolia y
Lythrum salicaria, indicando aguas tranquilas facilmente afectadas por caudales bajos (Fig. 28).

FIGURA 28. Cambios experimentados por la Noguera Ribagor¢cana aguas abajo de la presa de
Santa Ana desde la década de 1960 hasta 2009. Autor: Ramon Batalla y Damia Vericat.
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Desde el punto de vista hidrdulico, la vegetacion acuatica reduce la velocidad del flujo, estabiliza
las particulas del lecho del rio y facilita la sedimentacién del material fino en los margenes, lo
gue promueve su avance hacia el canal. Durante las crecidas, actia como una proteccién inicial
del lecho del rio, evitando la removilizacién del sedimento y la erosidon de los margenes. Sin
embargo, los efectos del excesivo dragado en 1988 aun son visibles, con el afloramiento de la
roca madre en varios sectores del rio, lo que indica una degradacién continua del lecho. La falta
de sedimento en el canal puede desequilibrar el lecho durante las crecidas, aumentando la
erosion de los margenes. Estos cambios afectan la estabilidad del ecosistema fluvial y pueden
provocar el descalzamiento de puentes y motas, ademas de mantener el sobredrenaje del
acuifero y degradar el ecosistema fluvial en general (Figura 29).

FIGURA 29. Cambios experimentados en la vegetacion por la Noguera Ribagor¢ana aguas abajo
de la presa de Santa Ana desde la década de 1960 hasta 2009. Autor: Ramon Batalla y Damia
Vericat.

Las infraestructuras hidrdulicas desempefian un papel crucial en la gestion y utilizacion de
recursos hidricos, proporcionando beneficios socioecondmicos y medioambientales
significativos. Sin embargo, es importante desarrollar y mantener estas infraestructuras de
manera responsable y sostenible, teniendo en cuenta los impactos ambientales y sociales a largo
plazo.
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PARADA 4: AZUD DEL CANAL DE PINANA, USOS DEL AGUA

PRESA DE SANTA ANA

La presa de Santa Ana se encuentra situada en el cauce del rio Noguera Ribagorzana, afluente
del Segre por la margen derecha, en el término municipal de Castillonroy, en la provincia de
Huesca. El rio Segre, a su vez, es afluente del Ebro por la margen izquierda. La superficie del
embalse es de 1.761,40 Km?, con una capacidad de 236,60 Hm>. Este se encuentra situada, aguas
abajo de la presa de Canelles, Ambos embalses ocupan el cauce del rio Noguera Ribagorzana en
una longitud de unos 40 Km. La zona inundada por el vaso del embalse pertenece a cuatro
términos municipales: Estopifian del Castillo, Baldellou y Castillonroy (Huesca) e lvars de Noguera
(Lérida).

La obra que nos ocupa pertenece al conjunto de planes que la poderosa entidad “Riegos y Fuerza
del Ebro” (Canadiense) se asegurd por todos los rios del territorio catalan.

Figura 30. Vista general de la presa y central hidroeléctrica de Santa Ana

Las obras comenzaron el 11 de septiembre de 1953 dirigidas por el ingeniero Miguel Urquijo
Landaluce y se dieron por finalizadas el 24 de marzo de 1964. Pasaron al servicio de explotacién
el 3 de octubre de 1969.

Caracteristicas generales de la presa actual

* Presa de gravedad de planta curva de 200 m de radio.

* 71 m de altura sobre el rio y 101 m sobre cimientos.

¢ 241,98 m de longitud de coronacioén.

¢ 367.284 m3 de hormigdn en masa.

e Cota de coronacion: 380.30 msnm.

e Aliviadero superior con 3 alzas de 17,3 x 7,4 m capaz de desalojar la maxima avenida de
proyecto de 1.920 m3/s.

e 2 desagties de fondo, uno en cada margen de 200 m3/s de desalojo total.

¢ Canal de Enlace con tres vanos y 26.1 m3/s de capacidad de transporte y 5,8 km de recorrido
hasta Coll de Foix.
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Finalidad de la presa

Esta presa se construye para regular las aportaciones del rio Noguera Ribagorzana. Su finalidad
es la producciéon de energia eléctrica, el abastecimiento y el riego.

Abastece de agua al poblado de la presa mediante una toma inicialmente prevista para el
abastecimiento de Lérida cuya actual toma se encontraba ubicada en el Canal de Enlace que
suministra al Canal de Aragdn y Catalufia un caudal maximo de 21 m3/sg. En la actualidad el Ginico
uso de este conducto es el suministro de agua potable al poblado de Santa Ana (mediante
tuberia de 4”) y a la propia presa (mediante una manguera). El agua de boca actualmente se
toma de una derivacidn del Canal de Pifiana.

El aprovechamiento agricola, ademads de salvar los estiajes de la zona del canal de Pifiana —
14.000 has—, que veia reducido su caudal en verano a menos de la mitad del necesario, se
mejora notablemente la dotacién del canal de Aragdn y Catalufia con aportacién de 230 hm3 en
afio medio para las 98.000 has que domina.

Por otra parte, aporta caudales a los riegos de Algerri-Balaguer —8.000 has— y estd prevista su
aportacion a los riegos expectantes de La Litera Alta —8.000 has— desde la firma del Pacto de
Piflana en 1992, que tuvo lugar en el mismo embalse.

La propiedad de la presa y de la central hidroeléctrica esta delegada a la Confederacién
Hidrografica del Ebro (CHE) pero la gestion de la central la lleva ENDESA.

CENTRAL HIDROELECTRICA DE SANTA ANA

Para la generacion de energia eléctrica. Energia potencia instalada: 38.000 KW.

Figura 31. Vista general de la central hidroeléctrica de Santa Ana

Toma de la Central hidroeléctrica a pie de presa

La central de E.N.H.E.R. se encuentra situada, aguas abajo en la margen izquierda de la presa,
entre el paramento de la presa y la superficie de la roca que constituye la ladera izquierda. Esta
formada por un conducto que se bifurca a los 48,50 m de la valvula de seguridad. Los 6rganos
de control en estos conductos son los siguientes: vélvula de compuerta de seguridad vagén con
ruedas, aguas arriba, y valvula mariposa aguas abajo.
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CANAL DE ARAGON Y CATALUNA

Antecedentes

La primera idea de construir un canal que riegue las llanuras de la Litera data de los tiempos del
Emperador Carlos | (1.500-1558), si bien hasta 1.782, durante el reinado de Carlos Ill, la Villa de
Tamarite no solicitard formalmente su construccion.

La denominacion "Canal de Aragdn y Cataluia" aparece por primera vez al otorgarse una
concesién en 1.876, que sera modificada y posteriormente anulada en 1.892. Han transcurrido
110 anos y una multitud de intentos, y el canal principal apenas estd ejecutado en un tercio.

Por Ley de 5 de septiembre de 1.896 el Estado se hace cargo del proyecto, tal y como fue
redactado y concebido en 1.864 por el Ingeniero Mr. Jhon D. Barry. El 2 de mayo de 1.906 D.
Alfonso Xll inauguraba oficialmente el canal de Aragén y Catalufia.

Los regadios del Canal de Aragdn y Cataluiia

El Canal de Aragdn y Catalufia tiene una longitud de 124 km y un caudal en origen de 36 m?/s,
con toma en el Embalse de Barasona o de Joaquin Costa (Rio Esera). Cuando lleva recorridos 80
km, a la altura de Coll de Foix, recibe las aguas del rio Noguera Ribagorzana procedentes del
Embalse de Santa Ana, a través del Canal de Enlance de 6 km de longitud y 26 m3/s de capacidad
de transporte.

La superficie en riego del Canal de Aragén y Catalufia esta en torno a las 98.000 ha subdivididas
en dos zonas: la Zona Alta con 54.000 ha, y comprendida entre el origen del canal (Embalse de
Barasona) y el Canal Enlace, y la Zona Baja, de 44.000 ha, desde el mencionado canal de Enlace
hasta su desagtie en la Clamor Amarga.

Estas 98.000 ha en riego lo convierten, en cuanto a superficie, en la segunda zona regable en
orden de importancia de la cuenca del Ebro y en consecuencia en una de las mayores de todo el
Estado Espafiol.

Una parte de esta zona regable junto a otras de los canales de Urgel, Pifiana y a los regadios
tradicionales del bajo Cinca, Segre y Noguera Ribagorzana, constituyen la zona fruticola mas
importante de todo el Estado en cuanto a fruta dulce (manzana, pera, melocotdn y nectarina).

Hay ademads amplias zonas dedicadas a los cultivos herbdceos extensivos: alfalfa, trigo, cebada,
maiz etc. La vid, para produccidn vinicola, es otro cultivo que esta ganando cotas en esta zona,
si bien localizada en un drea muy determinada de la zona regable.

Desde un punto de vista agrario, una de las caracteristicas fundamentales de esta zona regable
y de su entorno es su capacidad de transformar y comercializar las producciones agrarias y, por

tanto, de afadir valor y generar riqueza a través del sistema agroalimentario.

Actuaciones Previstas en el Canal de Aragdn y Catalufia.
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El Plan Hidroldgico del Ebro prevé, con relacion al Canal de Aragdn y Catalufia, las siguientes
actuaciones:

e La ejecucion de depdsitos de reserva para los abastecimientos dependientes del canal,
al objeto de garantizar el suministro a las poblaciones.

e La construccion de los embalses de Santa Liestra (Pendiente de ejecucién), en el rio
Eseray de San Salvador, en el Canal de Zaidin (Ya en funcionamiento desde 2015).

e La mejora y modernizacion de los regadios del canal de Aragén y Cataluia, con
actuaciones que van desde la modulacidn y automatizacion del canal, pasando por la
construccién de embalses de regulacidon interna, hasta el acondicionamiento y
reparacion de redes de caminos de servicio y desaglies.

Figura 32. Mapa de la zona de riego del Canal de Aragdn y Cataluia.
Canal de Enlace

Toma del Canal de Enlace, que es lo que relaciona el Canal de Aragdn y Catalufia y la presa de
Santa Ana.

Antecedentes

Al irse ampliando la zona puesta en riego, las aportaciones del rio Esera reguladas en el Embalse
de Barasona, posteriormente denominado de Joaquin Costa, resultaban escasas.

Debido a ello, fue estudiada la posibilidad de inyectar en el Canal de Aragén y Cataluiia, en el
paraje denominado Coll de Foix, en el kilémetro 67 del canal, por el limite de la cuenca del
Noguera Ribagorzana, parte de los caudales de este rio, mediante la construccién de un canal de
enlace partiendo del embalse de Santa Ana, de unos 6 km de longitud, con una derivacion que
permitiria regar directamente 43.440 Has, aguas abajo de Coll de Foix.

La obra del Canal de Enlace

La obra del Canal de Enlace se hizo independiente de la presa.

Para la adjudicacidn se celebraron dos concursos, el primero en junio de 1.963, al que no se
presentd ningun licitador, y el segundo en septiembre del mismo afio en el que se adjudican las
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obras a ENHER. Las obras comenzaron en febrero de 1.964, finalizando el 30 de septiembre de
1.968.

La toma de agua consta de partes bien diferenciadas: embocadura, tunel de toma, camara de
compuertas y cdmara amortiguadora con aliviadero y canal de descarga.

Esta toma se situa fuera del cuerpo de presa, en la margen derecha, a la cota 352,00 msnmn.

Figura 33. Vista de planta del Canal de Enlace del Canal de Aragdn y Catalufia.

Hay una galeria inferior para vaciado de las compuertas y solera del tunel.

Figura 34. Vista caseta de compuertas del Canal de Enlace.
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Camara amortiguadora con aliviadero y canal de descarga

El Canal de Enlace desemboca en una cdmara amortiguadora recta de 28,65 m de longitud, 12
m de ancho y 5 m de altura, seguida de la seccién rectangular de enlace con el primer tunel del
canal, con una longitud de 14,25 m.

La zona donde van ubicadas las compuertas Taintor se salva por un puente de 12 m de largo
apoyado en dos pilas y dos estribos que son los tajamares del Canal. Las pilas son de 1,60 m de
anchoy los estribos de 1,20 m.

El aliviadero de superficie consta de diez vanos de 2,6 m de ancho y 0,92 m de alto, salvados por
una pasarela de hormigén armado protegida en ambos lados por barandillas que impiden la
caida accidental al propio Canal de enlace y al canal de descarga del mismo. El labio inferior del
aliviadero esta a la cota 354,46 msnm.

Figura 35. Canal de descarga del aliviadero y compuerta del Canal de Enlace.

Tanto el aliviadero como la compuerta descargan en un canal de longitud 75,15 m y una seccién,
después del abocinamiento de entrada, de 3 x1 m, que se prolonga hasta aguas abajo de la salida
del desaglie de fondo de la margen derecha de la presa.

Figura 36. Compuerta y derivacion agua de boca del Canal de Enlace.
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Figura 37. Sifon de Castillonroy, obra singular del Canal de Enlace sobre la N-230.

CANAL DE PINANA

Hacia 1147, y estando Lérida todavia ocupada por los arabes, Ramdn Bereguer IV (Principe de
Aragdn, Conde de Barcelona y Marques de Tortosa) autoriza la construccion de una acequia a los
repobladores de la recién conquistada villa de Almenar. Con posterioridad, hacia 1190, esta
"Acequia del Segria" sera prolongada a expensas del leridano Pedro Raimundo Sassala
"cavaséquies", hasta alcanzar el llano y la ciudad de Lérida.

Figura 38. Azud del Canal de Pifiana, al fondo escala de peces y toma
de la acequia de lvars de Noguera.

En el periodo comprendido entre 1229y 1758 es la ciudad de Lérida, a través de la Paheria como
drgano de gobierno, quien ejerce la administracidn del canal. Durante este periodo las sentencias
a que dan lugar los numerosos litigios que surgen van a ir definiendo los mecanismos de
administracion del canal. Simultanea o paralelamente es a lo largo de este periodo cuando se
desarrolla la estructura fisica del canal: se construye la presa (azud) en el Noguera Ribagorzana,
los primeros molinos, e incluso la traza del canal ya viene a coincidir la actual traza de la Acequia
Mayor.
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De 1794 a 1951 sera la Junta de Cequiaje, de la que forman parte el Ayuntamiento y los usuarios
(labradores, etc.), la que rija los destinos del Canal.

La modificacion de las Ordenanzas realizada en 1951 instituye la Junta Central de Regantes del
Canal de Pifiana y Acequia de Fontanet. La titularidad actual del aprovechamiento corresponde
a la Comunidad General de Regantes del Canal de Pifiana (O.M. 6/8/1962)

El canal de Pifiana tiene una longitud de 54 km y un caudal en origen de 11,7 m3/s.
Los regadios del Canal de Pifiana

Si bien los origenes del canal de Piflana se remontan al afio 1147. En la actualidad el Canal de
Pifiana suministra agua de riego a una superficie de aproximadamente 13.500 ha.

El Canal Principal tiene su origen en el azud de Pifiana, aguas abajo del embalse de Santa Ana
(Noguera Ribagorzana). Los canales principales derivados son: las Acequias del Cap, Mayor y del
Medio. Otros cauces importantes de la red de distribucidon son el "Ojal Ratera", el "Brazal de
Benavent", el "Brazal Mayor de Algliaire" y la Acequia del "Rec-Nou".

La dedicaciéon productiva del Canal de Pifiana es en su practica totalidad los cultivos lefiosos (los
frutales). Pifiana ocupa el "corazon" de la zona fruticola mas importante del Estado Espafiol, que
forman junto con Pifiana otras zonas de riego proximas pertenecientes a los Canales de Urgel,
Canal de Aragén y Catalufia y a los regadios tradicionales del bajo Cinca, Segre y Noguera
Ribagorzana.

Figura 39. Mapa de la zona de riego del Canal de Pifiana.
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Figura 40. Vista de la estacion de bombeo de Castillonroy, compuerta
del Canal de Pifiana, compuerta del agua de boca a Lleida y demds
poblaciones de la ribera. Al fondo la sierra de Monderes.

Agua de boca de Piiiana

o Castillonroy.
Abastece a una poblacién de unos 300 habitantes.

Figura 41. Estacion de bombeo para agua de boca de Castillonroy

o Planta potabilizadora Lleida y otros municipios del Canal de Pifiana.

La planta asegura el suministro de agua a una poblacién estimada de 155.000
habitantes, con los niveles de calidad y de turbiedad establecidos. Por ello, la
estacién se enmarca dentro del proyecto de mejora de abastecimiento de agua
potable a la ciudad de Lleida y otros municipios del Canal de Pifiana.
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Figura 42. Planta potabilizadora para abastecimiento de agua de boca
para Lleida y demds poblaciones de la ribera del Noguera Ribagorzana.

Abastecimiento a Lleida y 17 nucleos de la zona regable del Canal de Pifana, entre los que
destacan: Alfarrds, Almenar, Alguaire, Vilanova de Segria, Roselld, Torrefarrera y Alpicat, y otras
poblaciones como: Albesa, Alcoletge, Algerri, Benavent de Segria, Corbins, Ivars de Noguera, La
Portella, Torre-serona, Torrelameu y Vilanova de la Barca.

Centrales Hidroeléctricas de Pifiana

NOMBRE TITULAR POT_MAX_INSTAL
Al-Canis SALVADOR SERRA, S.A. 332 kw
Almenar AYUNTAMIENTO DE ALMENAR 332 kw
Canet RIVER PARK ALCARRAS S.L. 380 kw
Castillonroy HIDRODATA, S.A. 1.545 kw
Mata de Pifiana SALVADOR SERRA, S.A. 396 kw
Molinot PARTICULAR 150 kw
Rosselld SALVADOR SERRA, S.A. 136 kw
Ull Roig SALTO DE TORREFARRERA, S.L. 742 kw
TOTAL 4.013 kw

ACEQUIA DE IVARS DE NOGUERA

Concesion de la acequia de Ivars de Noguera. Titulo de derecho Orden Ministerial 11/02/1960

Caudal:

e 165 |/s durante 12 horas diarias para riego.
e 1,201/s para abastecimiento.
e 500 I/s para usos industriales.
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Figura 43. Toma de la acequia de Ivars de Noguera en el azud del Canal
de Pifiana, tras la escala de peces.

CANAL DE ALGERRI — BALAGUER

El Canal de Algerri-Balaguer lleva agua desde el rio Noguera Ribagorgana a los términos
municipales de Algerri, Albesa, Castellé de Farfanya, Balaguer, Menarguens y Torrelameu. Riega
una superficie total de 8.000 hectéreas. Largo de 7,4 km en un caudal de 4,8 m3/s

Antecedentes

El canal de Algerri - Balaguer fue un proyecto de canal que fue pensado en la década de 1950
para regar los secanos de Algerri, Castellé6 de Farfanya, Albesa, Torrelameu, Menarguens y
Balaguer y que no se llegd a llevar a la préctica, aunque el canal Algerri-Balaguer, construido
medio siglo después sigue aproximadamente el mismo trazado y hace la misma funcioén, a partir
de la construccion del Pantano de Santa Anna.

El primer tramo del canal de Algerri-Balaguer fue construido en 1992 por la empresa Regsa. Los
siguientes tramos construidos fueron en el término de Algerri en 1995. En 1997 se realizd la
concentracion parcelaria en el término de Albesa, y seguidamente en el término de Menarguens.
Posteriormente se hizo la concentracidn parcelaria en Torrelameu.

Las obras de la estacidon de bombeo en la Noguera Ribagorgana, sobre el puente de Alfarras, se
efectuaron en 1997. Seguidamente se realizaron tres embalses en el término de Algerri y de
éstos, se derivan las tuberias que llevan agua en cada parcela del término de Algerri.

Caracteristicas

La dotacidn de agua por hectarea es de 6.000 metros cubicos al aiio. El agua llega a cada parcela
mediante las tuberias con una presién de entre 3,5 y 4,5 kg por cm? y un caudal de 1,5 litros de
agua por segundo y hectarea. Al pie de cada parcela se encuentra una bomba que controla la
presidon y un contador que registra los litros de agua que se han consumido. Estos datos son
remitidos a un ordenador central situado en la casa canal, ubicada en el término municipal de
Algerri.
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Superficie regable:

e Algerri 1.000 ha.

¢ Albesa 2.000 ha.

e Castellé de Farfanya 1.200 ha.
e Torrelameu 350 ha.

* Menarguens. 1.200 ha.

¢ Balaguer 2.250 ha.

e Total. 8.000 ha.

La concentracidon de parcelas en el término de Albesa ha permitido hacer las explotaciones
agrarias de mayor tamano y concentrar las propiedades. Antes, el terreno de cada propietario
era pequefo y repartido. Ahora cada propietario tiene las tierras juntas. En la zona de Albesa
habia 948 fincas con una superficie media de 2,12 ha. La mayor parte de los propietarios tenia 2
0 mas parcelas. En estos momentos existen 471 fincas, con una superficie media de 4,19 ha, y el
80% de los propietarios sdlo tiene una finca.

Figura 44. Estacion de bombeo del Canal de Algerri Balaguer.
OTRO PROYECTO INACABADO
Los riegos de la Litera Alta

Hay pendiente otro proyecto, “Los riegos de la Litera Alta” con una concesién de 8000 m? iguales
a la concesidn de los riegos del Canal de Algerri — Balaguer.

Con la aplicacion del Convenio o Pacto de Piiana de 8 de febrero de 1992, qué quedd
enmarcado dentro de lo que se llamé Pacto del Agua®, con dicho convenio se generaba un
volumen de caudales adicional al hasta entonces existente, que no se cuantifica en ese
momento, aunque en documentos posteriores se estima en 190 hm?3/afio. El cincuenta por
ciento de esos nuevos recursos hidricos se destinaba a mejorar las dotaciones del Canal de
Aragdén y Cataluia y el otro 50%, por mitades, a las dotaciones del Canal Algerri-Balaguer y a los
riegos-expectantes de La Litera Alta. De acuerdo con los porcentajes establecidos, a los riegos
expectantes de La Litera Alta se les atribuye, por tanto, un caudal aproximado de 48 hm? anuales
procedentes del rio Noguera-Ribagorzana.

! Pacto del Agua de Aragdn. Resolucion aprobada por el Pleno de las Cortes de Aragdn en su sesién de
30 de junio de 1992, con motivo del debate de la Comunicacién de la Diputacion General de Aragon
relativa a criterios sobre politica hidraulica en la Comunidad Auténoma de Aragon.
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Figura 45. Mapa de las zonas regables y la zona LIC del Canal de La Litera Alta

La redaccion del “Proyecto de puesta en riego de La Litera Alta (Zona Oriental)” (Proyecto 07/09
de Clave Ministerial: 09.25B.004/2111), conforme a la Declaracién de Impacto Ambiental,
finalizada en julio de 2009.

El Proyecto define:

La Zona denominada Oriental (objeto del presente Informe), que esta proxima al embalse de
Santa Ana, sera servida de acuerdo con lo establecido en el “Proyecto de puesta en riego de La
Litera Alta (Zona Oriental)” (Proyecto 07/09 de Clave Ministerial: 09.25B.004/2111) ya resefiado.
Este Proyecto define la infraestructura hidrdulica necesaria para el riego de 1.994 ha de La Litera
Alta, ubicadas al norte del Canal de Aragdn y Catalufia, entre los rios Cinca, al oeste, y Noguera
Ribagorzana, al este, en los términos municipales de San Esteban de Litera (58 ha), Alcampell
(1.445 ha), Castillonrroy (477 ha) y Baélls y Camporrélls (aprox. 14 ha).

La Zona denominada Occidental, que esta proxima al embalse de Barasona, y la Zona Central,
que se encuentra adyacente al Canal de Aragdn y Cataluiia, sera servida mediante aguas
provenientes del Canal de Aragdn y Cataluia, ya sea con agua procedente del embalse de
Barasona, o con agua del rio Noguera Ribagorzana, a través del funcionamiento del retroceso
por bombeo (Zona Central); todo ello siempre en funcidn de criterios econdmicos, técnicos y
ambientales, debiendo redactarse para ello los correspondientes anteproyectos, estudios de
impacto ambiental y proyectos técnicos.

La Zona denominada Occidental abarca fincas de los municipios Estada, Estadilla, Fonz y Azanuy.
La Zona Central la componen parcelas de los términos de Almunia de San Juan, Monzdén, San
Esteban de Litera, Tamarite de Litera y Albelda.

En total se permitiran llevar a cabo la transformaciéon de aproximadamente 4.500 ha. De las
8.000 inicialmente proyectadas.
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Con el objeto de cumplir los siguientes objetivos:
- Promover el desarrollo econémico de la zona.
- Evitar la desertizacién poblacional.

Para conseguir llevar a efecto los regadios de La Litera Alta, en fecha 10 de noviembre de 2010,
en la sede de la Mancomunidad de La Litera Alta, en Binéfar, se suscribio el “Protocolo de
actuacion para la puesta en marcha de las actuaciones necesarias para la ejecucion de los Riegos
de La Litera Alta” entre la Comunidad Auténoma de Aragdn, la Confederacién Hidrogréfica del
Ebro, la Comunidad General de Regantes del Canal de Aragdn y Catalufia y la Comunidad de
Regantes de La Litera Alta.

Los principios generales del Protocolo establecen que la transformacion en riego de superficies
ubicadas en La Litera Alta se llevard a cabo con cargo a los caudales provenientes de la
modulacién decidida en los Convenios de 8 de febrero y 3 de diciembre de 1992, relativos a la
mejora de infraestructuras y aprovechamientos hidricos del canal de Pifiana, que se distribuyen
como sigue: 50% para el Canal de Aragdn y Cataluia, 25% para la zona regable del canal Algerri-
Balaguer, con una superficie del orden de 8.000 ha y una demanda de unos 48 hm?3y 25% para
la zona regable de la Litera Alta, con una superficie del orden de 8.000 ha y una demanda de
unos 48 hm3.

Ante la reduccién de la superficie prevista dentro del perimetro de riego por la declaracion del
LIC, y ante el incremento de los precios de la energia, se considera como solucidn mas viable que
la Zonas Occidental y Central rieguen directamente desde el Canal de Aragdn y Cataluiia.

Pero de momento el proyecto estd totalmente estancado desde hace demasiados afos.

Autores:
Jorge Franco Balaguer
Josep Maria Masich Polo
Estrella Carrero Carralero

Sebastian Agudo Blanco
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ANEXO |

Mapa geoldgico de la masa de agua subterranea
LITERA ALTA (ESO91MSBT041)
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ANEXO I
Inventario de Puntos de Agua (IPA)

de la masa de agua subterranea

LITERA ALTA (ESO91MSBTO041)
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