REGIMEN HIDRAULICO DE LOS EMBALSES
DE CABECERA DEL RIO SEGURA DURANTE
EL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE LA PUESTA
EN EXPLOTACION DEL EMBALSE DEL CENAJO
Y EL ANO HIDROLOGICO 1977-78

Joaquin Ezcurra Cartagena

1. Introduccién
1.1. Antecedentes:

Los embalses reguladores de los recursos hidraulicos superficiales del rio
Segura son:

—El de la Fuensanta, con una presa de 70,00 m. de altura y una capaci-
dad actual de 205 Hm*., ubicado en el rio Segura a 75 kms. de su nacimiento,
en el T.M. de Yeste (Albacete).

—F]l del Cenajo, con una presa de 80,00 m. de altura, capacidad actual
de 456 Hm?. y emplazado también en el rio Segura, a 132 kms. del origen del
rio, a caballo entre los TT.MM. de Moratalla (Murcia) y Hellin (Albacete).

—El de Talave, con una presa de 38,54 m. de altura, capacidad, hoy, de
34 Hm?., y situado en el rio Mundo (afluente del Segura por su m.i.), a 74
kms. del nacimiento, en el T.M. de Liétor (Albacete).

—El de Camarillas, que tiene una capacidad de 37 Hm?., con una presa
de 37,52 m., y se encuentra, también en el rio Mundo, a 114 kms. del origen,
en el T.M. de Hellin (Albacete).

—El de Alfonso XIII, situado en el rio Quipar (afluente del Segura por
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sum.d.), en el T.M. de Calasparra (Murcia), que con una presa de 41,00 m.
embalsa un volumen maximo de agua de 22 Hm?.

1.2. Ordenaci6n de los aprovechamientos hidratlicos del rio Segura:

Mediante el Decreto de 25 de Abril de 1953, y una Orden Ministerial de
la misma fecha, se ordenaron los recursos hidraulicos superficiales en la
cuenca del rio Segura.

En el articulo primero del Decreto se dice:

«Se autoriza al Ministerio de Obras Publicas para ordenar los
aprovechamientos de riego en la cuenca del rio Segura con las
aguas reguladas por los pantanos construidos y en construccidén
por el Estado, procedentes de este rio y de sus afluentes, a partir
del comienzo de la explotacion de los embalses de Camarillas y de
Cenajo, pudiendo implantar nuevas zonas de regadio para el me-
jor aprovechamiento de las aguas reguladas».

Y en la Orden Ministerial precitada se dispone:

«Una vez completadas las obras de regulacion de la cuenca del rio
Segura y afluentes, y en explotatacion los aprovechamientos hi-
droeléctricos de sus pantanos, con el adecuado régimen de desem-
balses para riegos, que modulara el contraembalse general de Ca-
flaverosa, comprendido en el concurso de los saltos de pie de pre-
sa y tramos intermedios de la cuenca, el caudal medio anual apro-
vechable aguas abajo de dicho paraje, excluidas las aportaciones
del rio Taibilla y descontadas las concesiones para riegos aguas
arriba, se calcula serd 533 millones de metros cabicos, que signifi-
carf un aumento de 223 millones de metros ciabicos que por media
anual modulan en la actualidad los pantanos de Fuensanta y Tala-
ve».

La ordenacién de los riegos del Segura dada por el Decreto de 1953, fue
elevado al rango de Ley por la de 12 de Mayo de 1956.

La Orden de Abril de 1953, fue complementada con posterioridad, por
Orden de 27 de Diciembre de 1966.

Actualmente, Noviembre de 1986, no esta construido el contraembalse
general de Caflaverosa, pero tampoco se encuentran construidos los aprove-
chamientos hidroeléctricos de los embalses de cabecera, por lo que la no exis-
tencia de aquél no condiciona la ordenacioén de los aprovechamientos, ya que
la demanda de los caudales de agua regulados por los embalses es practica-
mente la derivada, casi en exclusiva, por las necesidades de los regadios de las
Vegas del rio Segura.



2. Método

En este articulo se intenta analizar (de forma somera por razones de es-
pacio) el régimen hidraulico en los embalses de cabecera, desde la fecha de
puesta en explotacion del embalse del Cenajo, 31 de Diciembre de 1960, has-
ta el aflo 1977-78.

No obstante el estudio principia a comienzos del afto hidrolégico 1959-
60, ya que existen datos de los volimenes aportados, evaporados, embalsa-
dos y desaguados al embalse del Cenajo desde el mes de Octubre de 1959.
Los datos sobre el régimen hidraulico del embalse de Camarillas parten del
aflo hidroloégico 1960-61. De los otros tres embalses, que se encontraban en
explotacion con bastante anterioridad al Decreto de 1953, existen datos de su
régimen, también desde 1959-60.

Se ha considerado conveniente que el periodo estudiado abarque so6lo
hasta el afio hidrologico 1977-78, ya que en Marzo de 1979, se iniciaron en-
" vios de agua procedente de la cuenca del rio Tajo al embalse de Talave (co-
menzando propiamente en Junio de 1979 las pruebas de gestién del Trasvase
Tajo-Segura) con lo que las entradas de agua al embalse ya no son exclusiva-
mente las debidas a la aportacién propia de su cuenca receptora, por lo que
en aras a una mayor exactitud en el conocimiento sobre el comportamiento
de los recursos hidraulicos propios del rio Segura, se ha limitado el periodo
hasta la fecha indicada.

Los datos utilizados han sido obtenidos de los libros de movimientos
diarios de los embalses existentes en la Confederacion Hidrografica del Segu-
ra. Se han tomado las aportaciones de caudales de agua, las evaporaciones
(incluidas las pérdidas), los desembalses y los volimenes embalsados en cada
uno de los 5 embalses, para cada mes de los 19 afios hidrolégicos estudiados.

Al estar situados los embalses de Cenajo y Camarillas respectivamente
aguas abajo de los de la Fuensanta y Talave, para obtener los valores de las
aportaciones propias de sus cuencas receptoras, se han restado a las entradas
de agua a aquéllos los desagiies efectuados por éstos, tomando estas diferen-
cias como las aportaciones. Esto implica considerar que el consumo de agua
de los aprovechamientos entre cada par de embalses es nulo. En realidad hay
pequeilias zonas de riego, pero que son insignificantes dentro del cdmputo to-
tal del consumo de agua de las hectareas de las zonas de regadio de las Vegas
Alta, Media y Baja del rio Segura.

Una vez conocidas las aportaciones de agua a cada uno de los cinco em-
balses procedentes de sus cuencas, se han sumado obteniendo asi la Aporta-
cién suma, mes a mes, a los embalses de cabecera durante el periodo de estu-
dio.

Se han tomado, a su vez, los datos de las medidas de las evaporaciones
de agua producidas en los embalses, también mes a mes, obteniendo la Eva-
poracioén suma de los embalses. Esta es una pérdida inevitable de los recursos
hidraulicos regulados por los embalses que disminuye el caudal disponible.
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Para obtener los volimenes o caudales desaguados se han sumado los
desembalses correspondientes a los embalses del Cenajo, Camarillas y Alfon-
so XIII, que son los que en ultima instancia proporcionan los caudales de
agua demandados por los aprovechamientos, agricolas principalmente, con
derecho a aguas en el rio Segura.

3. Aportaciones de agua a los embalses de cabecera.

Una vez obtenidas las Aportaciones mensuales se han calculado sus va-
lores medios para cada uno de los 12 meses del afio, obteniendo el afio hidro-
16gico medio de Aportaciones —cuadro n.° 1—. El volumen medio anual es
de 576,1 Hm?., que es equivalente a un caudal continuo de 18,3 m*/seg.

En el afto hidrolégico 1959-60 la Aportacién ha sido la correspondiente
a las sumas de las aportaciones a los embalses, excepto al de Camarillas que
seguia un régimen de entradas por salidas y que no comenz6 a embalsar has-
ta el afio hidrolégico 1960-61.

En el grafico n.° 1 esta dibujado el diagrama de los volumenes y cauda-
les aportados medios mensuales a lo largo del aflo hidrolégico.

A fin de conocer con mas precision los volimenes de agua disponibles
para satisfacer las necesidades de la demanda de los distintos aprovecha-
mientos existentes en el rio Segura, utilizamos el concepto de Aportacién ne-
ta, entendiendo como tal aportacion de agua a los § embalses menos la que se

ha evaporado en ellos.
CUADRO N.° 1

Aportaciones medias del periodo 1959-60 al 1977-78 (19 aiios)

VOLUMENES CAUDALES TANTO POR CIEN CAUDALES
(Vm), EQUIVALENTES DEL VOLUMEN ESPECIFICOS
TOTAL ANUAL Vm.
Q-
Hm3. m3/s. vi/12
Octubre 34,2 ' 12,77 5,93 0,71
Noviembre 35,8 13,82 6,21 0,75
Diciembre 52,4 19,59 9,10 1,09
Enero 72,5 27,11 12,59 1,51
Febrero 76,8 31,75 13,32 1,60
Marzo 79,1 29,57 13,74 1,65.
Abril 57,8 22,30 10,03 1,20
Mayo 49,6 18,54 8,61 1,03
Junio 36,9 14,36 6,46 0,77
Julio 26,3 9,82 4,56 0,55
Agosto 27,5 10,27 4,77 0,57
Septiembre 27,2 10,54 4,74 0,57

RESUMEN DEL ANO

VOLUMEN TOTAL VOLUMEN MEDIA CAUDAL EQUIVALENTE
Vt.-Hm/3. MENSUAL (Hm3). (m3/s).

576,1 48,0 18,3




388W311d35 0:509V onne

ateng

QAY W

RAE-E-I 4

ozavYr

o¥3INB 34

P ELE]

JEAWIIDI0 388WHA0R 34 ENL1D0

an
l-_
o | H

ow_g

BL-LL6L 1® 09-6S6L 00OI¥3d 1v ILINIIANOISIHHOD OIQIW 0DIOOTOHAIH ONY == “

"SINOIDVLINO4YV

I oN OD1dVHO

53



54

De esta forma se ha obtenido las aportaciones netas para cada afio hi-
drologico:

Aio Aportaciones Evaporaciones Aportaciones Netas
en Hm3. en Hm3. en Hm3.
1959-60 936,7 434 . 8933
1960-61 466,0 47,1 418,9
1961-62 493,4 31,1 462,3
1962-63 836,8 44,4 792,4
1963-64 549,2 48,5 501,1
1964-65 386,9 34,8 352,1
1965-66 769,4 33,9 735,5
1966-67 377,8 28,7 349,1
1967-68 302,1 15,8 286,3
1968-69 726,4 : 31,6 694,8
1969-70 524,4 50,3 474,1
1970-71 571,6 38,7 538,9
1971-72 629,1 42,3 586,8
1972-73 505,1 43,6 461,5
1973-74 507,8 443 463,5
1974-75 450,1 37,6 412.5
1975-76 392,4 29,8 362,6
1976-77 788,6 40,5 748,1
1977-78 730,9 49,1 681,8
MEDIAS: 576,1 Hm3. 38,5 Hm3. 537,6 Hm3.

La Aportacion neta media anual es de 537,6 hectoémetros cibicos
(Hm3.), que equivalen a un caudal continuo de 17,0 m3/seg. Observamos
que la Aportacion neta media es casi coincidente con los 533 Hm3. que el De-
creto de 1953 establece como caudal medio anual aprovechable. .o que nos
viene a decir que los calculos que se hicieron para determinar la ordenaciéon
de los riesgos del rio Segura son plenamente validos al cabo de 19 afios desde
la puesta en explotacién de los embalses de Cenajo y Camarillas.

La distribucion de las Aportaciones netas anuales con respecto a la me-
dia nos da el siguiente resultado:

— 3 aflos tienen una variacidon en mas o menos entre 0%-10% con res-
pecto a la media (1963-64; 1970-71; 1971-72).

— 4 afios tienen una variacién en mas o menos entre 10%-20% con res-
pecto a la media (1961-62; 1969-70; 1972-73; 1973-74).

— 4 afios tienen una variacidon en mas o menos entre el 20%-30% con
respecto a la media (1960-61; 1968-69; 1974-75; 1977-78).

— § afios tienen una variacidén en mas o menos entre el 30%-40% con



respecto a la media (1964-65; 1965-66; 1966-67; 1975-76; 1976-77).

— 2 aflos tienen una variacion en mas o menos entre el 40%-50% con
respecto a la media (1962-63; 1967-68). ;

— 1 afio tiene una variacidén en mas o menos entre el 60%-70% con res-
pecto a la media (1959-60).

La distribucidn de las aportaciones netas en intervalos:

N.° de veces que aparece

Intervalos en Hm3. en el periodo estudiado

250-300
300-350
350-400
400-450
450-500
500-550
550-600
600-650
650-700
700-750
750-800
800-850
850-900

_0 = NN O~ N W N W - -

Como se ve las Aportaciones netas anuales mas frecuentes estan entre
350 Hm3. y 550 Hm3., que se ha presentado 10 veces.

La Aportaciébn neta anual mas baja fue la del afio 1967-68 con 286,3
Hm3., que como fue precedido por otro afio tambien extraordinariamente
seco, 1966-67, con 349,1 Hm3., obligd a reducir el agua embalsada a mini-
mos para poder satisfacer la demanda, de tal forma que el primero de Octu-
bre de 1968 el volumen de agua almacenado en los 5 embalses era sélo de
30,2 Hm3. (grafico n.° 6). (En esta fecha ya se habia realizado la correccién
de fangos en el embalse de la Fuensanta, que se indica mas adelante).

A lo largo del periodo se presentaron 3 meses en los que la aportacion
mensual integra superd los doscientos hectémetros cubicos:

Febrero de 1963 con 238,9 Hm?,
Marzo de 1969 con 212,4 Hm?,
Enero de 1966 con 203,4 Hm?.

que suponen, respectivamente, con respecto a la media del correspondiente
mes un aumento, en tanto por uno, de:

238,9

_ 212,4
76,8

3,1; —79’—1= 2,7;

203,4

72,5 28
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Por contra la aportacion mensual integra llegd a ser inferior a catorce
hectémetros clibicos en:
Octubre de 1968 con 12,9 Hm'.
Septiembre de 1968 con 10,3 Hm?.
Agosto de 1968 con 13,3 Hm’.
que corresponden a su vez, una disminucion con respecto a sus medias de:
12,9 _ 0.38: 10,3 13,3

342 775 = 038 55 =048

Por otra parte las aportaciones anuales integras oscilaron con respecto a
la media entre los extremos de:

19367 _

Ailo 1959-60: m = 1,63
302,10

Afio 1967-68: 576.1 = 0,52

La relacién entre las aportaciones anuales integras maxima y minima
fue de:
936,7
302,1
Pasamos ahora a obtener las Aportaciones netas mensuales de cada uno
de los 19 aflos hidrolégicos, y hallamos la media del periodo para cada uno
de los 12 meses del afio, obteniendo el aiio hidroldégico medio.
El afio hidrolégico medio del periodo 1959-60 al 1977-78, es en cuanto a
Aportaciones netas, el siguiente:

= 3,1

MES VOLUMEN
Octukre ) 32,3 Hm3.
Noviembre 34,4 Hm3.
Diciembre 51,2 Hm3.
Enero 71,2 Hm3.
Febrero 75,0 Hm3,
Marzo 76,4 Hm3.
Abril 54,2 Hm3.
Mayo 45,0 Hm3.
Junio 31,8 Hm3.
Julio 19,7 Hm3,
Agosto 22,4 Hm3.
Septiembre 24,0 Hm3.

Suma 537,6 Hm3.

En consecuencia obtenemos como media que el mes de mayor Aporta-
cién neta, en el periodo de 19 aflos, a los cinco embalses es el mes de Marzo
con 76,4 Hm?., segudo muy de cerca por el mes de Febrero con 75,0 Hm’. y
el de Enero con 71,2 Hm’. Estos tres meses del aiio aportan un volumen neto
de agua superior al 41% del total anual.
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Distribucion de las Aportaciones netas por subcuencas:

Para conocer la contribucion de cada una de las tres subcuencas recep-
toras a la aportacién anual (rio Segura, rio Mundo y rio Quipar), se han su-
mado independientemente las apeortaciones netas de los embalses de la Fuen-
santa y el Cenajo, que corresponden al rio Segura; las de Talave y Camari-
llas, que corresponden al rio Mundo; y la del embalse de Alfonso XIII, que
corresponden al rio Quipar, para cada afio hidrologico, obteniendo el si-
guiente cuadro:

RIO SEGURA RIO MUNDO RI10 QUIPAR

ANO HIDROLOGICO (Hm3.) (Hm3.) (Hm3.)
1959-60 591,5 294,3 7,5
1960-61 294,9 122,5 1,9
1961-62 324,2 132,1 6,4
1962-63 546,3 239,6 5,7
1963-64 329,9 167,6 3,7
1964-65 260,7 84,7 6,6
1965-66 536,4 194,3 3,8
1966-67 255,1 88,9 5,6
1967-68 201,0 82,1 3,0
1968-69 512,5 179,5 2,6
1969-70 349,8 117, 6,5
1970-71 414,5 123,6 1,1
1971-72 420,7 157,5 9,0
1972-73 311,5 137,2 22,5
1973-74 320,6 122,1 20,8
1974-75 293,9 103,6 15,0
1975-76 259,6 95,2 7,8
1976-77 535,0 207,9 6,7
1977-78 478,2 199,2 4,5
SUMAS......... 7.236,3 2.839,4 140,7
MEDIAS... .. 380,9 149,4 7,4

El rio Segura contribuye, pues, con el 70,8% de los volimenes de apor-
tacion netos anuales, como media; el rio Mundo con el 27,8%; y el rio Qui-
par con sélo el 1,4%.

4. Evaporaciones

Analogamente al apartado anterior para obtener la evaporacion de los
embalses, se han sumado las evaporaciones mensuales en cada uno de ellos
(cuadro n.° 2).

Asi se ha obtenido un volumen total medio anual de evaporacion de
38,5 Hm’., equivalente a un caudal continuo de 1,2 m?/seg.
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En el grafico n.° 2 se ha dibujado el diagrama de los volimenes o cauda-
les evaporados durante el afto hidroldgico medio.

Como es logico, la evaporacién producida en los embalses esta directa-
mente relacionada con el mes del aflo a que corresponde, ya que es conse-
cuencia principalmente de la temperatura y del volumen de agua existente en
los embalses, ya que para mayor volumen embalsado corresponde una ma-
yor superficie de agua en contacto con la atmodsfera, por la forma general de
«V» de los vasos receptores.

La evaporacién media anual supone un 6,7% de la aportacién media
anual,

CUADRO N.° 2
Evaporaciones medias del periodo 1959-60 al 1977-78 (19 aiios)

VOLUMENES CAUDALES TANTO POR CIEN CAUDALES
(Vm). EQUIVALENTES DEL VOLUMEN ESPECIFICOS

TOTAL ANUAL Vm.

Hm3. m3/s. Qe= VT/12
Octubre 1,9 0,67 4,67 0,56
Noviembre 1,4 0,51 3,42 0,41
Diciembre 1,2 0,45 3,11 0,37
Enero 1,3 0,50 3,45 0,41
Febrero 1,8 0,80 4,99 0,60
Marzo 79,1 29,57 ) 13,74 1,65
Abril 2,7 1,00 6,92 0,83
Mayo 4,6 1,75 12,23 1,46
Junio 5,1 2,00 13,42 1,61
Julio 6,6 2,48 17,19 2,06
Agosto 5,1 1,90 13,19 1,58
Septiembre 3,2 1,24 8,26 0,99

RESUMEN DEL ANO

VOLUMEN TOTAL VOLUMEN MEDIA CAUDAL EQUIVALENTE
Vt.-Hm/3. MENSUAL (Hm3). (m3/s).

38,5 3,2 1,2

Durante el periodo de 19 afios la evaporacién ha oscilado entre un 9,6%
de la aportacién anual, en el afio hidrolégico 1969-70, a un 4’3% en el afio
1968-69.

En los 4 meses de Mayo, Junio, Julio y Agosto se produce como media
el 56% de la evaporacion total anual.



5. Desembalses

En el cuadro n.° 3 se detallan, mes a mes, los desembalses medios del pe-
riodo. Se observa que el volumen medio anual desembalsado es de 519,7
Hm?, lo que equivale a un caudal continuo de 16,5 m?¥/seg.

Tratandose de unos volumenes de agua demandados a lo largo del afio
casi con una preponderancia absoluta por regadios de las Vegas Alta, Media
y Baja, los consumos maximos de agua corresponden a los meses de Mayo a
Agosto, ambos inclusive. Estos 4 meses consumen un volumen de agua que
representa el 51% del volumen medio anual.

El mes de Julio es el mes de maximo volumen medio de agua desembal-
sada por los embalses de Cenajo, Camarillas y Alfonso XIII, dando los tres
un caudal suma de 29,59 m¥/seg., que corresponde a un volumen mensual de
79,3 Hm?.

El volumen desembalsado durante el mes de Julio es como media un
82% superior a la media anual, que es de 43,3 Hm’.

CUADRON.° 3

Desembalses medios del periodo 1959-60 al 1977-78 (19 afios)

VOLUMENES CAUDALES TANTO POR CIEN CAUDALES

(Ym). EQUIVALENTES DEL VOLUMEN ESPECIFICOS

TOTAL ANUAL Vm.

Hm?, m¥/s. Qe= VT/12
Octubre 28,6 10,70 5,52 0,66
Noviembre 19,4 7,46 3,74 0,44
Diciembre 18,7 7,02 3,63 0,43
Enero 20,5 7,59 ‘ 3,98 0,47
Febrero 29,7 12,27 5,71 0,68
Marzo 37,0 13,77 7,09 0,85
Abril 48,7 18,77 9,37 1,12
Mayo 59,0 22,05 11,36 1,36
Junio 56,6 21,87 10,89 1,30
Julio 79,3 * 29,59 15,26 1,82
Agosto 70,6 26,31 13,55 : 1,62
Septiembre 51,6 19,91 9,90 1,18

RESUMEN DEL ANO

VOLUMEN TOTAL VOLUMEN MEDIA CAUDAL EQUIVALENTE
Vt.-Hm/3. MENSUAL (Hm?). (m3/s).

519,7 43,3 16,5
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En el grafico n.° 3 tenemos la representaciéon del diagrama de los voli-
menes o0 caudales desaguados por los 5 embalses durante el afio hidrolégico
medio.

Légicamente los porcentajes medios de desembalse de cada uno de los
tres embalses estan en correspondencia con las aportaciones habidas, aguas
arriba, en sus rios respectivos. Asi el embalse del Cenajo ha desembalsado el
69,8% del total; el del Camarillas, el 28,8%, y el de Alfonso XIII, el 1,4%.

Durante el periodo estudiado, en los 19 aflos, entré en el embalse de Al-
fonso XIII una aportacién total neta de 140,7 Hm?. de agua, el mismo volu-
men que fue desaguado por el embalse durante el periodo. La aportacién ne-
ta media anual al embalse fue de 7,4 Hm".

Por tanto la aportacién neta anual media a los embalses de Fuensanta,
Talave, Cenajo y Camarillas, es, pues:

537,6 Hm’. - 7,4 Hm*. = 530,2 Hm’.

que son casi exactamente los 533 Hm?. que el Decreto de 1953 establecia que
modularian los embalses de la Fuensanta, Talave, Cenajo y Camarillas, una
vez estuvieran estos en explotacion.

Indicamos a continuacién, como datos comparativos con el cuadro n.°
3, el consumo de agua de los riegos existentes en el rio Segura en el afio 1933,
aguas abajo del futuro emplazamiento del embalse del Cenajo:

Rio Segura: Consumo medio de agua de los riegos existentes en el aiio 1933:

MESES CONSUMO TANTO POR
Hm3. CIENTO
Octubre 26,2 8,3
Noviembre 16,4 52
Diciembre 13,2 4,2
Enero 12,6 4,0
Febrero 16,5 5,2
Marzo 17,8 5,6
Abril 30,8 9,8
Mayo 34,2 10,8
Junio 39,2 12,4
Julio 40,2 12,8
Agosto 38,3 12,1
Septiembre 29,6 9,4
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6. Regulacion

Conocida la curva de aportaciones netas medias y la curva de desembal-
ses medios podemos obtener la capacidad de los embalses que se pone en jue-
go en el afio hidrolégico medio.

Asivemos, cuadro n.° 4, que para poder satisfacer la curva de la deman-
da se necesita como media almacenar un volumen minimo de 174,2 Hm?.,
que es la cantidad de agua que se necesita entre Mayo y Septiembre, ambos
inclusive, para complementar las aportaciones netas a los embalses en esos §

meses,
La diferencia de ordenadas, en el grafico n.° 4, nos representa el supera-

vit o déficit de agua mensual medio. Asi el maximo superavit se produce en el
mes de Enero con una excedente de 50,7 Hm?., y el maximo déficit se produ-
ce en el mes de Julio con un defecto de agua para el consumo de 59,6 Hm’.

Como vemos el mes de Julio es precisamente el mes de mayor consumo
medio y, también, el mes de menor aportacion neta a los embalses.

El volumen de los embalses puesto en juego para la regulaciéon hipera-
nual la obtenemos del grafico n.° §, en el que estan dibujadas las curvas de
aportaciones netas acumuladas y de desagiies acumulados. Vemos que la ma-
xima diferencia es de 550,5 Hm?., en Abril de 1973.

El maximo volumen puesto en juego en el periodo de 19 afios correspon-
de a esa diferencia més el volumen de agua embalsada que existia en los em-
balses al comienzo del afio hidroldgico 1959-60. Este volumen era de 126,8
Hm?.

Gracias a la existencia de ese volumen inicial se pudo satisfacer la de-
manda en los puntos de corte de las dos curvas; puntos en los que los cauda-
les naturales, entiéndase las aportaciones netas, de los rios Segura y Mundo,
a la altura de Cafiaverosa, no fueron suficientes para satisfacer las demandas
de agua para consumo que se habian producido hasta las fechas indicadas.

Asi en Septiembre de 1962, la curva acumulada de consumo sobrepas6 a -
la de aportaciones acumuladas en 10,6 Hm’.

En Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre, de 1965 se sobrepasaron
en 38 Hm’., 69,7 Hm?., 59,6 Hm’. y 30,2 Hm’. respectivamente.

En Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre, de 1967 se sobrepasa-
ron, respectivamente, en 17,4 Hm?., 34 Hm?., 25,6 Hm?. y 30,0 Hm?.

En el afio 1968 (ver grafico n.° 5) la curva de desagiies acumulados, so-
brepasé a la de aportaciones acumuladas en 9 meses del afo, llegando a pro-
ducirse un déficit acumulado, el dia 1 de Octubre de 1968 de 78,4 Hm?. Este
déficit motivd, como ya se indicd en otro apartado, a que en esta fecha solo
guedase una reserva de agua en los embalses de 30,2 Hm’.

Practicamente la regulacion de los recursos hidraulicos que se ha produ-
cido en los embalses ha sido casi total en el periodo.

La aportacion neta acumulada a 30 de Septiembre de 1978 era de
10.213,5 Hm?®. De esa aportacién neta, tomada de los libros de movimiento
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de los embalses, hay que descontar una correccién de fangos de 11 Hm?, que
se realiz6 en el embalse de la Fuensanta en el afio 1966.

A su vez otras pequefias correcciones acumuladas no sobrepasaron 2,5
Hm3,

Hm3
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GRAFICO N°5

CURVAS DE APORTACIONES NETAS Y
DESAGUES ACUMULADOS.
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La diferencia entre las curvas de aportaciones netas y desagilies acumula-
dos al final del periodo es de 340,5 Hm?.

El dia primero de Octubre de 1959 el volumen total embalsado era de
126,8 Hm?., y el dia primero de Octubre de 1978, era de 450,1 Hm?.

El aliviadero del embalse de Camarillas verti6 los dias y meses siguien-
tes: 29 de Marzo de 1969; 19 de Enero de 1970; y Febrero de 1979.

El volumen vertido fue del orden de:

Ve -V . . .
final - Vinicial = Diferencia curvas acumuladas - correccién - fangos - de-
sagiies aliviadero Camarillas.

450,1 - 126,8 = 340,5 11 - 2,5 - desagiies aliviadero Camarillas.
Desagiies aliviadero Camarillas = 3,2 Hm?.

32
10.200 ~

6.1. Mejora de Ia garantia.

La construccion de los embalses de cabecera ha supuesto una mejora de
la garantia de los recursos de agua necesarios para los cultivos, gracias a la
regulacion.

Podemos estimar un valor de esa garantia para el caso de los llamados
Regadios Tradicionales preexistentes al aflo 1933, apartado a) del articulo 2.°
del Decreto de 1953, que les asigna un volumen anual de consumo de 310
Hm?. Para conocer la distribuciéon mensual del volumen anual le aplicamos
los porcentajes respecto al volumen total que por media se han desembalsado
en el periodo (cuadro n.° 3), y asi obtenemos:

Que representa: 0,0004 de la Aportacion Neta.

Consumo de regadios tradicionales del decreto de 1953

MES CONSUMO EN Hm3.
Octubre 17,1
Noviembre 11,6
Diciembre 11,3
Enero 12,3
Febrero 17,7
Marzo 22,0
Abril 29,1
Mayo 35,2
Junio 33,8
Julio 47,3
Agosto 42,0
Septiembre 30,7

Suma 310,0 Hm3.



Definimos el criterio de garantia como la relacién entre el nimero de
meses que no falla el caudal necesario para los cultivos y el total del namero
de meses.

Damos por supuesto que los regadios tradicionales han dispuesto de los
caudales necesarios para sus riegos durante el periodo del estudio. Por tanto
su garantia ha sido la unidad:

28 _
228 ~

De no haber estado construidos los embalses reguladores de cabecera,
los regadios s6lo habrian podido utilizar los caudales naturales que hubiese
transportado el rio, esto es la serie natural de voliumenes mensuales que se
hubiesen presentado aflo tras afio, y que coincidiria con la serie de aportacio-
nes netas a los embalses (considerando que la evaporacién producida en los
embalses es equivalente a la evaporacién que se produciria a lo largo del cau-
ce del rio, hasta llegar el agua a los Gltimos riegos de la Vega Baja).

Pues bien, en este Gltimo caso, la serie natural de los caudales no habria
podido satisfacer los consumos para los regadios obtenidos como necesarios
anteriormente, fallando en 77 meses de los 228 meses totales. (Hubiesen fa-
llado, entre otros, todos los meses de Julio y Agosto, y 17 meses de Septiem-
bre).

La garantia de los riegos hubiese sido pues:

1

228 - 77
228
Por tanto al pasar la garantia de 0,66 a 1 ha mejorado en un 0,34, Es de-

cir que la construccion de los embalses ha mejorado la garantia de los Rega-
dios Tradicionales en un 34%.

= 0,66
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Notas

1.— Decreto de 25 de Abril de 1953 por el que se autoriza para ordenar los aprovechamientos de rie-
gos en la cuenca del rio Segura.

B.O.E., n.° 126, de 6 de Mayo de 1953. Pags. 2.593 y 2.594.

2.— Orden de 25 de Abril de 1953 por la que se reglamenta la ordenacién de los aprovechamientos
hidraulicos en la cuenca del rio Segura, en virtud de lo dispuesto en el Decreto de 25 de Abril de 1953.

B.O.E. n.° 128, de 8 de Mayo de 1953. Pags. 2.654 y 2.655.

Reconocimiento batimétrico del embalse de Alfonso XIII. Centro de Estudios Hidrograficos
1976.

Reconocimiento batimétrico del embalse de Talave.

Centro de Estudios Hidrograficos. MADRID. Julio 1976.

Reconocimiento batimétrico del embalse de la Fuensanta.

Centro de Estudios Hidrograficos. MADRID. Enero 1977.

Reconocimiento batimétrico del embalse del Cenajo (Avance).

Centro de Estudios Hidrograficos. MADRID. 1985.

Reconocimiento batimétrico del embalse de Camarillas.

Centro de Estudios Hidrograficos. MADRID. Enero 1977.

PLan Nacional de Obras Hidraulicas.

Emilio Arévalo. Septiembre de 1933. Archivo Confederacién Hidrografica del Segura.

3.— Ley de 12 de Mayo de 1956 sobre inclusion en el Plan General de Obras Piblicas de las obras del
Canal Alto de la margen derecha del Segura y del Pantano de Santomera.

B.O.E. n.° 134, de 13 de Mayo de 1956. Pags. 3.079 y 3.080.

4,— Orden del Ministerio de Obras Publicas de 27 de Diciembre de 1966, complementaria del Decre-
to del 25 de Abril de 1953 y de la Orden de igual fecha, relativos a la ordenacién de riegos de la cuenca del

Segura.

B.O.E. n.° 13 de 16 de Enero de 1967.

Comparacion de dos métodos probabilisticos de calculo de garantias de servicio y de normas
anuales de explotacién de un embalse.

J. Cuenca Bartolomé. Centro de Estudios y Experimentacién de Obras Publicas. Gabinete de Calcu-
lo. MADRID. 1959.
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Libros de movimiento diario de los embalses de la cuenca del Segura. Confederacién Hidro-
gréafica del Segura.





