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1. ANTECEDENTES DE LA ACTUACIÓN. 

Las medidas incluidas en la solución preseleccionada para mejora de la situación de las masas de 
agua de O Barco y protección frente a inundaciones del núcleo urbano, al incluir protecciones de tipo 
longitudinal, deben cumplir con el preceptivo análisis Coste-Beneficio. 

Posteriormente, será necesario también analizar otros factores adicionales: 

• Análisis de la influencia hidromorfológica pre y post obras y análisis de los efectos sobre los 
OMA de las Masas de agua 

• Análisis de la demanda y viabilidad social y ambiental de la actuación disponibilidad de 
terrenos 

 

Las alternativas analizadas han sido: 

 

1. Alternativa 0 :Situación actual 
2. Alternativa 2 que comprende: 

 

• Eliminación de rellenos en el Sil. 

• Eliminación de la mota existente. 

• Limpieza del drenaje existente en la Rúa de San Tirso y en la obra de drenaje del ferrocarril. 

• Acondicionamiento de la cuneta existente en la línea del ferrocarril. 

• Ejecución de una mota de cierre en margen izquierda del río Mariñán, junto con una zona 
verde asociada (parque fluvial). 

• Ejecución de una mota en la margen derecha del río Mariñán. (recrecimiento de camino 
existente). 

• Implantación de una barrera desmontable y un murete de protección con creación de badén 
y paso de peatones en el entorno de la Iglesia en margen izquierda. 

• Ejecución de una mota complementaria de cierre en margen izquierda del río Mariñán 
(resolviendo la problemática existente entre la línea del Ferrocarril y la N-536). 

• Medidas de protección frente inundaciones en la Iglesia de Santo Tirso de Veigamuiños. 

 
En proyecto se ha analizado una alternativa 1 que no incluía la mota complementaria de cierre en 
margen izquierda del río Mariñán, pero que debido a que la mejora de la inundabilidad del núcleo 
urbano era poco apreciable, ha sido desechada. 
La información para la realización del análisis Coste-Beneficio se ha extraído del proyecto 
constructivo de la actuación. 
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Figura 1 1: Actuaciones recogidas en la alternativa 2 preseleccionada. 
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2. METODOLOGÍA 

El análisis de la alternativa se basa en una primera fase en un análisis estrictamente económico 
(Coste-Beneficio) y un análisis multicriterio que tiene en consideración otro tipo de factores. 

2.1. Metodología del Análisis Coste-Beneficio. 

El objetivo es obtener la ratio Beneficio/Coste de cada medida estudiada. Para ello se ha utilizado 
la metodología indicada en la GUÍA METODOLÓGICA PARA EL ANÁLISIS COSTE-BENEFICIO 
DE ACTUACIONES ESTRUCTURALES DE DEFENSA FRENTE A INUNDACIONES (en 
adelante guía ACB) editada por el CEDEX en colaboración con el Ministerio de Transportes, 
Movilidad y Agenda Urbana. 

2.2. Vida útil de las obras 

La vida útil de las obras se ha considerado de 50 años  

2.3. Estudio de costes 

Los costes a considerar serán por un lado: 

 

1. Los costes de implantación: 
 

• Costes de terrenos. 

• Costes de construcción. 

• Coste de medidas correctoras si fueran necesarias. 
 

Para evaluarlos se emplearán macroprecios adaptados a la zona de estudio. 

Los precios unitarios necesarios se obtienen de la base de precios del Instituto Tecnológico de 
Galicia, http://www.presupuesta.com/ a los que se han añadido precios específicos analizados 
durante la redacción del proyecto constructivo de la alternativa. 

 

2. Los costes de mantenimiento y explotación 

Los costes de mantenimiento de las infraestructuras podrán ser de dos tipos: 

• Mantenimiento regular fácilmente cuantificable de acuerdo a experiencia en estructuras 
similares (obras de paso por ejemplo). 

• Mantenimiento ocasional dependiente de la situación de la estructura y que no tiene 
cadencia prevista: es el caso más frecuente en motas y encauzamientos: en este caso se 
propone considerar que estos costes encarecen el coste de construcción en un 20%. 

2.4. Evaluación de daños 

2.4.1. VALORES DE DAÑO 

El estudio de beneficios se realiza mediante la comparativa de daños entre extensión de la zona 
inundable original y la simulación de la medida a estudiar. 

Atendiendo a la necesidad de una mayor precisión en los cálculos de los daños, se han tomado 
los precios siguientes: 

Para definir el coste de cada tipo de uso se ha partido de varias fuentes: 

• Catastro. 

• Guía de mapas de riesgo. 

• Guía de ACB. 

 

Los precios obtenidos se han utilizado a la hora de crear precios nuevos que fueran necesarios 
para un mayor detalle. 

 

Sí se han tenido en cuenta los siguientes conceptos: 

 

• El concepto de limpieza post inundación en las categorías MAPRI. 

• Se ha ajustado los valores de los terrenos agrícolas de la zona de Valdeorras a 2,2€/m2 
según la información procedente de la Dirección General del Catastro. 

•  

 

Tabla 1: Módulos de Valor de cultivo en la comarca de Valdeorras. Fuente: Sede General del Catastro 

 

Los valores catastrales urbanos del municipio de O Barco de Valdeorras correspondientes a 2024 
y se pueden consultar en el siguiente mapa. 

 

http://www.presupuesta.com/
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Figura 2: Valor catastral. Fuente: Sede General del Catastro 
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En resumen, las categorías utilizadas en el análisis que se encuentran en la zona de estudio son las 
siguientes, incluyendo el valor máximo para cada una: 

 

USO 
Valor daño 

(€/m2) 
Fuente  

Agrícola industrial 205,0 
Mapas de riesgo (industrial disperso+5€ por 
limpieza) 

Agrícola secano 2,2 Módulos de valor de la Comarca de Valdeorras 

Asociado a urbano_aparcamiento 15,0 Guía ACB 

Asociado a urbano_vial 15,0 Guía ACB 

Asociado a urbano_zona verde 2,0 Guía ACB 

Industrial concentrado 385,0 
Mapas de riesgo +5€ limpieza si no hay valor 
catastral 

Infraestructura social-iglesia Variable Valor catastral 

Infraestructura social: sanidad Variable Valor catastral 

Infraestructura social_deportivo Variable Valor catastral 

Infraestructura: EDAR 500,0 Valores Mapas de riesgo según guía ACB 

Infraestructuras:FFCC 15,0 Guía ACB 

Infraestructuras_carreteras 10,0 Guía ACB 

Infraestructuras_energia 500,0 Valores Mapas de riesgo según guía ACB 

Masas de agua 0,0 Zona sin riesgo 

Otras áreas sin riesgo 0,0 Zona sin riesgo 

Terciario Variable Valor catastral 

Urbano concentrado: núcleo Variable Valor catastral 

Urbano concentrado: unifamiliar Variable Valor catastral 

Industrial concentrado Variable Valor catastral 

Infraestructura social: educación Variable Valor catastral 

Tabla 2: Valores de daño adoptados.  

 

De estas categorías, las siguientes se considera que se ven afectadas al 100% sea cual sea el calado: 

• Agrícola-Secano 

• Infraestructuras: carreteras 

• Infraestructuras: ferrocarriles 

 

Las demás categorías cuentan con valores de daño que se calculan en función del calado alcanzado. 

En estas categorías se consideran las curvas de daño de la GUÍA METODOLÓGICA PARA EL 
ANÁLISIS COSTE-BENEFICIO DE ACTUACIONES ESTRUCTURALES DE DEFENSA FRENTE A 
INUNDACIONES editada por el CEDEX. 

En las categorías que se ven afectadas en función del calado, las curvas de daño se aplican al valor 
de daño máximo de cada categoría. 

Curvas de daño: zonas residenciales/comerciales/dotacionales 

 

Este daño máximo se calcula a partir del valor de daño de la tabla anterior, reduciendo el valor de 
construcción (ya que no se trata de una nueva construcción) y mayorándolo en función de los daños 
de continente. La formulación de cálculo del Daño máximo es la siguiente: 

 

➢ Zonas de uso residencial: 
 
Daño máximo (€/m2) = Valor catastral de construcción (€/m2) x 0,6 x 1,5 = Valor catastral de construcción (€/m2) x 
0,9. 
 

➢ Zonas de uso comercial o dotacional: 
 
Daño máximo (€/m2) = Valor catastral de construcción (€/m2) x 0,6 x (1 + %contenido/continente) / 100) . 
 

➢ Sótanos 
 
Daño máximo (€/m2) = Valor catastral de construcción (€/m2) x 0,6 x 0,2  

 

El % de contenido/continente varía en función de la tipología de edificación: 

Tipo de comercio %contenido/continente 

Pequeño comercio 50 

Centro comercial 65 

Alimentación 100 

Espectáculos 100 

Bares y cafeterías 40 

Restaurantes 130 

Hoteles y residencias 70 

Estaciones de servicio 200 

Tabla 3: Valor de continente en edificios comerciales Fuente: Guía ACB  

 

Tipo de instalación 
dotacional 

%contenido/continente 

Deportivo 25 

Sanidad 120 

Educación 40 

Religioso 20 

Oficina 35 

Tabla 4: Valor de continente en edificios dotacionales Fuente: Guía ACB  

 

A continuación, se describen las curvas que se proponen en la guía para este tipo de edificaciones:  
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Residencial/edificación en planta baja o superiores 

 

Figura 3: Curvas de daño en edificación Fuente: Guía ACB. 

Sótanos: 

 

Figura 4: Curvas de daño en sótanos. Fuente: Guía ACB .

Zona verde/Jardín 

 

Figura 5: Curvas de daño en zonas verdes. Fuente: Guía ACB. 

2.4.2. CURVAS DE DAÑO: VIALES 

La curva de daños de los viales se rige según la curva siguiente y se aplica directamente al valor de 
daño definido. 

 

Figura 6: Curvas de daño en viales. Fuente: Guía ACB. 
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2.4.3. CURVAS DE DAÑO: INDUSTRIAL/AGRO INDUSTRIAL 

La formulación para la definición del daño en instalaciones industriales o agro industriales son las 
siguientes: 

 

➢ Industria de fabricación principal 

Daño máximo (€/m2) = Valor catastral de construcción (€/m2) x 0,6 x 2,9 = Valor catastral de construcción (€/m2) x 
1,74 

➢ Industria de almacenaje principal  

Daño máximo (€/m2) = Valor catastral de construcción (€/m2) x 0,6 x 1,9 = Valor catastral de construcción (€/m2) 
x 1,14 

Las curvas de daño se caracterizan en función del tipo de industria. La Guía de ACB recomienda las 
siguientes: 

 

Tabla 5: Curvas de daño por sectores industriales Fuente: Guía ACB (Admiraa, J., 2011 extraído de Tebodin, 
2000) 

2.4.4. CURVAS DE DAÑO: SUBESTACIONES ELÉCTRICAS Y ESTACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUA 

En el caso de las infraestructuras de suministro eléctrico y de tratamiento de agua, la guía de ACB ha 
elaborado unas curvas de daño a partir de las curvas elaboradas por la FEMA. 

 

 

Figura 7: Curvas de daño en instalaciones eléctricas y de tratamiento de aguas. Fuente: Guía ACB (basadas en Penning-
Roswell, et al, 2013 y FEMA 2012)  

 

2.4.5. VEHÍCULOS 

Para evaluar el número de vehículos afectados por cada escenario, será necesario conocer en 
primer lugar el número de vehículos expuestos a la inundación. 

 

La metodología seguida, tal y como recomienda la Guía de ACB, es la siguiente: 

 

• Obtención de los habitantes en zona inundable para cada período de retorno a partir de 
la información de los mapas de riesgo. 

• Estimación del número de vehículos por habitante a partir de la información de la DGT y 
el INE para cada Comunidad autónoma. 
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Tabla 6: Número de vehículos por habitante por comunidad autónoma y media nacional.  (Fuente: 

elaboración propia a partir de datos de la DGT y el INE) 

 

Definición del valor del vehículo medio por tipo de vehículo, teniendo en cuenta su antigüedad 
media, a partir de los datos de vehículos nuevos  a los que se ha aplicado la corrección por 
antigüedad. Los valores son muy similares para todas las CCAA por lo que se adopta un valor 
medio nacional: 

Los datos inicialmente mostrados en la guía de ACB corresponden al año 2018, por lo que se han 
actualizado al año 2024. 

 

Valor medio adoptado 2024 (€) 
Turismos Furgonetas Motocicletas 

4712 5336 1165 

Tabla 7: Valor medio de vehículos actualizado a 2024 

 

Las curvas de daño por calado de inundación son las siguientes: 

 

Vehículos en vía pública 

 

Tabla 8: Curvas de daño de vehículos en vía pública. Fuente: Guía ACB 

 

Vehículos en garaje 

 

Tabla 9: Curvas de daño de vehículos en garaje. Fuente: Guía ACB 

 

La proporción adoptada de vehículos es de 45% en garaje y 55% en vía pública 
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2.5. Período de retorno empleados en el estudio de beneficios 

Los períodos de retorno empleados han sido: T10, T100 y T500. 

 

• El daño anual producido por la inundación de T10 sería DanualT10=DañoT10/10 

• El daño anual producido por la inundación de T100 sería DanualT10=DañoT10/100 

• El daño anual producido por la inundación de T500 sería DanualT50=DañoT50/500 

 

Por tanto el daño total calculado a lo largo de 50 sería: 

Dtotal= DanualT10 *50+ DanualT100 *50+DanualT500 *50 

 

2.6. Actualización de datos al año actual 

Si no se dispone de gastos periódicos conocidos de explotación, se podría considerar el cálculo 
con datos globales: 

 

Costes : 

 

Ci=Cc+Ct+Cmc+Cm+CP 

 

Donde:  

• Cc: costes construcción. 

• Ct: Costes terreno. 

• Cmc: Costes medidas correctoras, que en este caso no son necesarias. 

• Cm: Costes mantenimiento: 1,2*Cc en obra civil. 

• Cp: costes de reposición dependiendo del elemento. 

 

Beneficio:  

El beneficio se obtiene como diferencia de daños de la solución 0 (situación actual) y los obtenidos 
de la solución seleccionada. 

 

Los datos de gastos y beneficio anual se actualizan al año actual (VAN: Valor actual neto) 
mediante la fórmula 

 

Donde ABS es el valor inicial de gastos y beneficios e i es la tasa de descuento social. 

En España no existe una fijación oficial de la tasa de descuento social. La comisión Europea sí 
fija una en el “Guide to Cost Benefit Analysis of Investment Projects”, para el periodo 2014-2020, 

es del 5,0% para los países que reciben fondos de Cohesión y del 3,0% en el resto (caso de 
España), pero no da valores con posterioridad a dicha fecha. Se ha decidido adoptar 3% en 
nuestro caso. 

2.7. Ratio Beneficio coste 

El objetivo final del análisis será la obtención del ratio beneficio/coste de la medida. Para que ésta 
sea considerada como admisible, éste deberá ser mayor de 1. 

 

3. MODELIZACIONES REALIZADAS  

3.1. Hidrología 

Para definir las actuaciones se debe analizar el comportamiento hidráulico del río Mariñán y el río Sil 
a su paso por el núcleo de O Barco para diversos periodos de retorno (10, 100 y 500 años), tanto para 
la situación actual como para la de proyecto. 

Como paso previo al análisis hidráulico, resulta necesario efectuar el estudio hidrológico del río 
Mariñán y del río Sil, en el municipio de O Barco. 

Para la realización de dichos trabajos, se ha seguido la metodología propuesta por la “Guía 
Metodológica para el desarrollo del Sistema Nacional de Cartografía de Zonas Inundables”, editada 
por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino en 2011, y cuyo procedimiento de trabajo 
se resume en la figura siguiente: 

 
Definición del régimen hidrológico de cada tramo: natural / alterado 

 

Figura 8. Definición del régimen hidrológico. Fuente: Elaboración propia. 
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Cálculo de caudales en régimen natural con CAUMAX / Método racional de CAUMAX / Método 
racional en cuencas menores de 1 km2 

 

 

Figura 9. Cálculo de caudales en régimen natural. Fuente: Elaboración propia. 

 

Resultados del cálculo de caudales en el río Sil en O Barco 

Lo primero que se ha analizado a la hora de calcular la hidrología de la cuenca del río Sil en O Barco, 
es si ésta se encuentra en régimen natural o alterado. 

En el caso concreto de la cuenca de estudio, se ha observado que ésta se encuentra influenciada por 
las presas de: 

 

• SANTIAGO 

• CASOYO 

• PUMARES 

• EIROS 

• PEÑARUBIA 

• FUENTE DEL AZUFRE 

• BARCENA 

 

Siguiendo la metodología propuesta por la “Guía Metodológica para el desarrollo del Sistema Nacional 
de Cartografía de Zonas Inundables”, y una vez comprobado que la cuenca se encuentra en régimen 
alterado, en el anejo 11 del presente proyecto se ha determinado que: 

 

✓ El porcentaje de cuenca controlada por los embalses sea menor del 10% de la cuenca vertiente 
al tramo de estudio. 

✓ El volumen útil del embalse sea menor del 10% del volumen de avenida en el punto de estudio 
para el periodo de retorno de 10 años. 

✓ El porcentaje de laminación en el embalse sea inferior al 20%. 

 

Del análisis del “Punto 4 -Grado de Alteración y Laminación de la Cuenca” de la ficha de hidrología 
del río Sil en O Barco elaborada en los MAPRI de primer ciclo ,se ha observado que, una vez realizado 

el análisis expuesto anteriormente, la única presa que presentaba influencia en la cuenca del Sil en O 
Barco, era la presa de Barcena. 

El criterio que se siguió durante la elaboración de los MAPRI de 1C, fue que, dado que en la presa de 
Bárcena únicamente se superaba el 20% de laminación para un periodo de retorno de 10 años, se 
resolvía realizar los cálculos hidrológicos en régimen natural por su escasa influencia. 

Considerando válido este criterio en el presente proyecto y dado que la cuenca del río Sil en O Barco 
es superior a 50 km2, se ha procedido a realizar una estimación de sus cuantiles con el programa 
CAUMAX. 

Como dato de entrada al programa se han introducido las coordenadas (X, Y) del punto de cálculo, 
en el sistema geodésico de referencia ED50, proyección UTM Huso 30. 

En el caso del río Sil el punto de cálculo ha sido: 

 

ED50 Huso 30 

X Y 

170.873,80 4.703.630,80 

Tabla 10: Coordenadas del punto de cierre para el cálculo de caudales de la cuenca vertiente del río Sil. 

 

Siendo los caudales obtenidos para el río Sil en O Barco: 

Cálculo del caudal de diseño mediante CAUMAX 
Río Sil en O Barco 

Periodo de Retorno MCO años T10 años T100 años T500 años 

Caudal de escorrentía Q 
(m3/s) 

968 1.518 2.672 3.659 

Tabla 11: Caudal de diseño del río Sil mediante CAUMAX. 

 

Resultados del cálculo de caudales en el río Mariñán 

Dado que la cuenca del río Mariñán es inferior a 50 km2, y no presenta embalses aguas arriba (régimen 
natural), la aplicación CAUMAX cuenta con una herramienta específica para la aplicación del método 
racional, en aquellos puntos con una cuenca mayor de 1 km2 y menor de 50 km2. 

Al igual que en el caso anterior, como dato de entrada al programa se ha introducido las coordenadas 
(X, Y) del punto de cálculo, en el sistema geodésico de referencia ED50, proyección UTM Huso 30, 
siendo este: 

 

ED50 Huso 30 

X Y 

171.364,90 4.704.431,30 

Tabla 12: Coordenadas del punto de cierre para el cálculo de caudales de la 
 cuenca vertiente del río Mariñán. 

 

Los caudales obtenidos para los distintos periodos de retorno en el río Mariñán han sido: 
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Cálculo del caudal de diseño mediante CAUMAX 
Río Mariñán en O Barco 

Periodo de Retorno MCO años T10 años T100 años T500 años 

Caudal de escorrentía Q 
(m3/s) 

8 14 24 33 

Tabla 13: Caudal de diseño del río Mariñán mediante la aplicación del método racional con CAUMAX. 

 

3.2. Modelización hidráulica de la situación actual y la solución analizada 

Las medidas proyectadas en el presente proyecto se sitúan en las Áreas con Riesgo Potencial 
Significativo de Inundación (ARPSIs) con código del Sistema Nacional de Cartografía de Zonas 
Inundables: 

 

• ES010-OU-02-02-17367-10: Río Mariñan, desde Armontes hasta su confluencia con el río Sil, 
en el municipio de O Barco de Valdeorras. 

• ES010-OU-02-02-27925-10: Río Sil, desde Albar (O Barco de Valdeorras) hasta la central 
eléctrica de Santiago (A rúa), pasando por Vilamartín de Valdeorras. 

El estudio hidráulico de estas ARPSIs se ha realizado por medio programa IBER. Siendo este modelo, 
un modelo numérico de simulación de flujo turbulento en lámina libre en régimen no-permanente. El 
modelo consta de distintos módulos entre los que se encuentran los siguientes: hidrodinámica, 
turbulencia, transporte de sedimentos, drenaje urbano y erosión de suelos entre otros. 

Datos básicos generales 

Para la creación del modelo, será necesario en todos casos una serie de datos que de forma 
esquemática serán: 

• El MDT de cálculo (sin puentes con edificios). 

 

 

Figura 10. Perspectiva de MDT de trabajo. Fuente Elaboración Propia. 

 

• Los caudales procedentes del estudio hidrológico. 

• La rugosidad obtenida de la caracterización del uso del suelo a partir de SIOSE corregido por 
inspección visual con PNOA y aplicando las equivalencias de número de Manning de la Guía 
Metodológica. 

 

Figura 11. Caracterización de usos del suelo. Fuente Elaboración Propia. 

Modelización bidimensional con IBER 

El software IBER, ha sido desarrollado por el Centro de Estudios Hidrográficos del CEDEX en el marco 
de un Convenio de Colaboración suscrito entre el CEDEX y la Dirección General del Agua, y en 
colaboración con el Grupo de Ingeniería del Agua y del Medio Ambiente (GEAMA) de la Universidad 
de A Coruña, el Grupo Flumen, de la Universidad Politécnica de Cataluña, y de la Universidad de 
Barcelona y el Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingeniería (CIMNE), vinculado a la 
Universidad Politécnica de Cataluña. 

El esquema numérico del modelo es de volúmenes finitos, y permite la simulación en régimen variable, 
así como la incorporación de lluvia y fenómenos sedimentarios y turbulentos, trabajando sobre una 
malla no estructurada que puede estar formada por elementos triangulares o cuadriláteros. 

Cabe resaltar en este punto, en el primer ciclo de la Directiva de Inundaciones ya se realizó el estudio 
hidráulico del río Sil, desde Albar (O Barco de Valdeorras) hasta la central eléctrica de Santiago (A 
Rúa), pasando por Vilamartín de Valdeorras. 
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Figura 12: Estudio hidráulico del río Sil 1C, desde Albar (O Barco de Valdeorras) hasta la central eléctrica de Santiago 
(A rúa), pasando por el T.M Vilamartín de Valdeorras.. Fuente Visor SNCZI. 

 

Modelizándose nuevamente en el segundo ciclo de la Directiva de Inundaciones el estudio hidráulico 
de las Zonas Inundables del río Mariñan, desde Armontes hasta su confluencia con el río Sil, en el 
municipio de O Barco de Valdeorras, estableciéndose con respecto al modelo anterior una mejora en 
el Modelo Digital del Terreno.  

El modelo de segundo ciclo del Río Mariñán y del Río Sil en esta zona, se efectuó con el software 
INFOWORKS 1x1, realizándose la modelización de primer ciclo del Río Sil aguas abajo con GUAD2D 
2x2. Indicar que estos dos modelos han servido de punto de partida para realizar el estudio de 
alternativas del presente proyecto constructivo. 

Para la construcción del modelo que sirve de base para la valoración de alternativas del presente 
proyecto se ha partido de las cartografías de base utilizadas en ciclos anteriores pero implementando 
estas, con datos tomados en  campo y con datos procedentes de proyectos realizados en las 
proximidades de zona de actuación (“Construcción de Glorieta sobre el Arroyo Mariñan en O Barco 
de Valdeorras” ). La secuencia de procesos para la construcción del modelo ha sido la siguiente: 

 

Figura 13. Esquema de trabajo en IBER. Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura 14. Malla de cálculo. Fuente: Elaboración Propia 

 

Como resultado de la modelización hidráulica se obtienen raster de calados y velocidades, a partir de 
los cuales se definen las áreas de inundación para las diferentes hipótesis de crecida cuyas 
características fueron definidas en el correspondiente estudio hidrológico. 

 

IMPORTAR GEOMETRÍA A PARTIR DEL MDT

DEFINICIÓN DE CONDICIONES DE CONTORNO E INICIALES

Condición de 
contorno de 

entrada: caudales y 
zona de inserción

Condición de 
contorno de salida: 

calado crítico

Condición inicial: 
seco

DEFINICIÓN DE CONDICIONES INTERNAS (ESTRUCTURAS)

PARÁMETROS DE CÁLCULO (tiempo de ejecución…)

GENERACIÓN DE MALLA DE CÁLCULO

ASIGNACIÓN DE RUGOSIDAD

CÁLCULO

PREPROCESO

POST PROCESO

EXPORTACIÓN DE 
RASTER DE CALADOS Y 

VELOCIDADES
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Figura 15: Alternativa 2. T100. Diferencia de Calados Situación Futura. 

 

 

 

Se ha procedido a modelizar los períodos de retorno 10, 100 y 500 años de la situación actual y 
de la alternativa seleccionada. 

 

Los resultados de los modelos hidráulicos de la situación actual y futura se muestran a 
continuación: 
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Figura 16: Calados obtenidos en la modelización de la situación actual. Fuente: elaboración propia  
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Figura 17: Calados obtenidos en la modelización de la situación futura. Fuente: elaboración propia  
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Las obras, definidas para un período de retorno de 100 años, suponen un descenso generalizado de 
los calados, desapareciendo la inundación en la zona norte del núcleo urbano. La inundación sur está 
pricipalmente causada por el río Sil, y se reduce también, tanto por las actuaciones del río Mariñán 
como por la ampliación de la llanura aluvial por la retirada de rellenos. 

 

Figura 18: Reducción de calados en el núcleo urbano por efecto de las actuaciones. Fuente: elaboración propia  

 

4. ANÁLISIS COSTE-BENEFICIO  

4.1. Información de partida 

La información empleada en el análisis coste /beneficio ha sido: 

• Información hidrológica y de modelización hidráulica en los cauces 

• Información de calados procedentes de la modelización de la situación inicial. 

• Información de calados de la situación tras la implantación de las obras. 

• Información de mapas de riesgo. 

• Usos del suelo procedente de SIOSE. 

• Información de valor de terreno procedente de catastro. 

• Ortofotos de LIDAR PNOA/Google Earth. 

• Información recopilada en visitas in situ. 

• Presupuestos de proyecto. 

La modelización se realiza considerando los edificios, existiendo por tanto huecos en los puntos donde 
se localizan los edificios en los ráster de calados. Ello hace necesario realizar un trabajo inicial de 
rellenado de huecos de edificaciones en el caso de que las instalaciones estén rodeadas de agua, lo 
que implica afección por inundación, interpolando desde los calados de frontera, para realizar la 
evaluación de daños. 

Para poder realizar la superposición será necesario transformar los RASTER anteriormente obtenidos 
a capa vectorial. Para ello se han trasformado los RASTER según intervalos que se ajusten a las 
curvas de daño que se emplean según la guía de ACB: 

 

GRID CODE 
adoptado 

Intervalo de calado 

1 0,1-0,15 

2 0,15-0,20 

3 0,20-0,40 

4 0,40-0,60 

5 0,60-0,80 

6 0,80-1,00 

7 1,00-1,20 

8 1,20-1,50 

9 1,50-2,00 

10 2,00-3,00 

11 >3,00 

Tabla 14: Intervalo de calados adoptados por los RASTER. 
 

4.2. Caracterización de usos del suelo 

La información de usos del suelo se basa en la cartografía procedente de SIOSE.  

El análisis de los usos representados refleja algunos errores de asignación de usos de las capas 
iniciales existentes por lo que se ha realizado una comprobación y corrección en los casos en que 
sea necesario, acompañada de una reclasificación en las categorías seleccionadas para realizar 
el análisis, obteniéndose finalmente una capa de usos de suelo lista para su superposición con 
los raster de calados. 

 



 

ANÁLISIS COSTE-BENEFICIO DEL PROYECTO CONSTRUCTIVO DE ACTUACIONES PARA LA MEJORA DE LA CONECTIVIDAD LATERAL DE LOS RÍOS SIL Y MARIÑÁN CON SUS 
LLANURAS DE INUNDACIÓN Y LAMINACIÓN NATURAL DE AVENIDAS EN EL TÉRMINO MUNICIPAL DE O BARCO DE VALDEORRAS (OURENSE) 

 

22 

 

 

 

Figura 19: Ejemplos de reclasificación de usos del suelo. Fuente: elaboración propia 
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Figura 20: Capa final de usos del suelo. Fuente: elaboración propia a partir de SIOSE  
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4.3. Resultados obtenidos 

Como consecuencia de la aplicación de la metodología de ACB, se obtienen los siguientes resultados: 

 

Daño A0 A2 

T10 9.514.166 € 1.894.912 € 

T100 50.614.890 € 38.762.596 € 

T500 109.472.839 € 98.253.909 € 

Daño anual 1.676.511 € 773.625€ 

Tabla 15: Resultados obtenidos. 

El beneficio anual por reducción del riesgo es por tanto de 902.886 €, siendo el valor actualizado 
de beneficio en los 50 años de vida útil de 17.385.909 €. La tasa interna de retorno es de 41%. 

El valor de beneficio total debe compararse con los costes actualizados de las actuaciones (sin IVA). 
El coste de proyecto, implantación de obras y expropiaciones no se actualizan ya que se consideran 
que son de año 0. Los costes de mantenimiento en el tiempo sí deben actualizarse. 

El presupuesto de proyecto es el siguiente: 

 

PRESUPUESTO  

CAPÍTULO RESUMEN PEM (EUROS) % 

1 Desmontajes y demoliciones 9.292,78 0,56 

2 Actuaciones Rua de San Tirso 22.901,23 1,38 

3 Medidas de adaptación a la inundación en edificios próximos 14.584,18 0,88 

4 Actuaciones para defensa de avenidas en el nucleo urbano 48.887,54 2,96 

5 Acondicionamiento del drenaje existente 3.316,12 0,20 

6 Creación de Parque Fluvial 30.930,43 1,87 

7 Retirada rellenos Polígono A Raña 357.095,23 21,59 

8 Transporte de excedente tierras para recuperación Explot. minera 1.004.132,13 60,70 

9 Acondicionamiento ambiental de las obras 78.700,26 4,76 

10 Obras complementarias 7.577,74 0,46 

11 Servicios afectados 20.000,00 1,21 

12 Gestión de residuos 10.106,82 0,61 

13 Seguridad y salud 45.747,56 2,77 

14 Control de calidad 1.082,83 0,07 

TOTAL PRESUPUESTO EJECUCIÓN MATERIAL 1.654.354,86 100,00 

  GASTOS GENERALES 13% 215.066,13 -- 

  BENEFICIO INDUSTRIAL 6% 99.261,29 -- 

PRESUPUESTO BASE DE LICITACIÓN SIN IVA 1.968.682,29 -- 

Tabla 16: Resumen del presupuesto base de licitación de la obra. 

Las hipótesis para los costes de mantenimiento empleadas son: 

• Reposición completa de barreras cada 5 años: 32.975,48€ 

• Mantenimiento de motas cada 10 años (20% de la obra de las motas)):14.078,63€ 

• Mantenimiento anual de parque fluvial (10% de la obra del parque fluvial): 4.079,41€ 

Adicionalmente se ha considerado una campaña divulgativa de 10.000€ cada 5 años. 

Estos costes deben actualizarse según implantación en el tiempo de vida útil. 

Los costes actualizados finales se incluyen a continuación: 

 

Concepto Costes (€) 

Redacción de proyecto 43.691 

Obra (según proyecto con expropiaciones) 2.045.247,09 

Expropiaciones 76.565 

Reposición completa de barreras cada 10 años 47.861,59 

Mantenimiento de motas cada 5 años 46.513,86 

Mantenimiento anual de parque fluvial 78.197,17 

Campañas de divulgación: una/5 años 43.038,62 

Gastos totales actualizados a año 0 2.261.510,85 

Tabla 17: Costes de las actuaciones 

 

La ratio Beneficio/Coste debe ser superior a 1 para que la actuación sea rentable. En nuestro caso la 
ratio B/C es de 7,7, por lo que la obra resulta ser muy rentable económicamente. 

 

5. ESTUDIO HIDROMORFOLÓGICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL Y FUTURA. ANÁLISIS 
DE LOS EFECTOS SOBRE LOS OBJETIVOS AMBIENTALES DE LAS MASAS DE 
AGUA 

5.1. Introducción 

Las actuaciones objeto del presente proyecto se localizan en el ámbito de las masas de agua 
superficial ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” y ES010MSPFES436MAR001150 “Rego 
Marinan” (actuaciones en O Barco de Valdeorras). 

Conforme a lo establecido en la Directiva 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 
de octubre de 2000, por la que se establece un marco comunitario de actuación en el ámbito de la 
política de aguas (DOCE nº 327, de 22 de diciembre de 2000), Directiva Marco del Agua (DMA), y el 
Real Decreto 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios de seguimiento y 
evaluación del estado de las aguas superficiales y las normas de calidad ambiental (BOE nº 219, de 
12 de septiembre de 2015), se procede a continuación a efectuar la caracterización y cálculo de 
métricas de la hidromorfología de la masa ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” y la masa 
ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” conforme al Protocolo de caracterización 
hidromorfológica de masas de agua de la categoría ríos (PHMF), aprobado por la Instrucción del 
Secretario de Estado de Medio Ambiente de 22 de abril de 2019. 
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El resultado del análisis de la masa ES010MSPFES436MAR001130, su metodología de cálculo y el 
análisis que se realiza sobre cómo afectan las obras propuestas a la hidromorfología de la masa, 
queda incluido en el presente anejo: 

 

5.2. Masa ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI”  

5.2.1. RÉGIMEN HIDROLÓGICO  

División hidromorfológica  

Nivel Masa de agua 

Nombre Masa de agua Rto Sil VI 

Código de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 

Longitud de la Masa de Agua  (m) 9754,70 

Fecha de muestreo en campo 15/11/2021 

Tabla 18: División hidromorfológica de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” 

 
Tramo hidromorfológico 1 

Nombre  
Río Sil desde Encoro de Pumares hasta el pueblo de O Barco de 

Valdeorras. 

Código  ES010MSPFES436MAR001130_01 

Descripción  

Morfología sinuosa. Escasa vegetación de ribera prácticamente a 
lo largo de todo el tramo de río. Se caracteriza por la presencia 
de núcleos de población cercanos a la masa de agua. Tramo 
homogéneo en cuanto a morfología y ocupación del suelo. 

Longitud (m) 9754,70 

Anchura media de cauce activo (m) 20 

Longitud máxima del subtramo de 
muestreo (m) 

200 

Longitud mínima del subtramo de 
muestreo (m) 

400 

Longitud del subtramo de muestreo 
(m) 

336,27 

Tabla 19: Tramo hidromorfológico de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” 

Caudales líquidos  

Nivel Cuenca Hidrográfica 

RÉGIMEN DE TEMPORALIDAD DE FLUJO Río permanente 

RÉGIMEN SEGÚN EL ORIGEN DE LAS APORTACIONES Pluvial oceánico 

DATOS DE LA ESTACIÓN DE AFOROS 

Nombre de la estación Pumares 

Código ROEA 1716 

Periodo disponible en la estación de aforos  

Periodo de los últimos años comunes a partir de 1980/81 en la 
estación de aforos  

 

Comentarios Datos de embalse no válidos 

 

CAUDALES MEDIOS ANUALES (m3/s) 

1940/41-2005/06 
(SIMPA) 

1980/81-2005/06 (SIMPA) 
Caudales para el periodo 

1940/41-2005/06 disponibles 
Caudales para el periodo 

1980/81-2005/06 disponibles 

90,94 85,37 - - 

APORTACIÓN ANUAL (hm3) 

1940/41-2005/06 
(SIMPA) 

1980/81-2005/06 (SIMPA) 
Aportación para el periodo 
1940/41-2005/06 disponible 

Aportación para el periodo 
1980/81-2005/06 disponible 

2828,46 2655,45 - - 

 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m3/s) 

Mes 

Caudales medios 
mensuales para el 
periodo 1940/41-
2005/06 (SIMPA) 

Caudales medios 
mensuales (m3/s) para 

el periodo 1980/81-
2005/06 (SIMPA) 

Caudales medios 
mensuales para el 

periodo disponible en 
la estación de aforos 

(m3/s) 

Caudales medios 
mensuales en los 

últimos años 
comunes a partir de 

1980/1981 (m3/s) 
(Aforos) 

  (m3/s)  (m3/s)  (m3/s) (m3/s) 

Octubre 82,38 88,64     

Noviembre 116,69 115,64     

Diciembre 139,33 140,60     

Enero 136,07 123,59     

Febrero 127,74 109,08     

Marzo 145,98 124,21     

Abril 103,12 99,90     

Mayo 83,33 74,60     

Junio 51,84 48,13     

Julio 36,36 34,11     

Agosto 29,90 28,59     

Septiembre 38,47 37,40     

Medias 90,94 85,37 - - 

Comparaciones 

Cociente entre Q m 
serie corta / serie 

larga 
0,94 

Cociente entre Q m 
serie corta / serie 

larga 
- 

  
Cociente entre Qm 
serie corta Real / R 

Natural 

- 
  

  

Tabla 20: Caudales líquidos de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” 

 

 

Figura 21. Comparación de caudales medios mensuales en régimen natural y régimen real (m3/s). 

 

CAUDALES MÁXIMOS INSTANTÁNEOS EN RÉGIMEN NATURAL (m3/s) 

Periodo de retorno 
de la máxima crecida 

ordinaria 
Periodo de retorno 

T =   años T = 2 años T = 5 años 
 T = 10 
años 

T = 25 años T = 100 años 
T = 500 
años 
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3 742 1181 1502 1930 2646 3624 

 

CAUDALES MÁXIMOS INSTANTÁNEOS REGISTRADOS (Aforos) 

Caudal máximo instantáneo 
registrado (m3/s) para el periodo 

disponible  

Caudal máximo instantáneo 
registrado (m3/s) para los 

últimos años comunes a partir 
de 1980/81  

Número de veces que se ha 
superado la máxima crecida 
ordinaria desde octubre de 

1980 

      

Fecha   Fecha   

Tabla 21: Caudales Máximos Instantáneos de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” 

Conexión MAS-MASB 

Masa de Agua Subterránea 1 

NOMBRE DE LA MASB Cuenca del Sil 

CÓDIGO DE LA MASB ES010MSBT011-003 

GRADO DE CONEXIÓN - 

CARACTERIZACIÓN DE LA CONEXIÓN 

Distribución espacial - 

Continuidad o discontinuidad de 
la conexión hidráulica 

  

Sentido (pérdidas/ganancias) - 

GRADO DE 
ALTERACIÓN 

Muy baja - 

Observaciones 
Permeabilidad baja. Fuente: IGME / Estado cuantitativo: 

Bueno / Alteraciones hidromorfológicas: No 

Tabla 22: Conexión de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” con la masa de agua 
subterránea ES010MSBT011-003. 

 

Posibles fuentes de alteración del régimen hidrológico 

PRINCIPALES ACCIONES ANTRÓPICAS QUE ALTERAN EL RÉGIMEN HIDROLÓGICO Y SUS 
EFECTOS 

ACCIONES ANTRÓPICAS 
PRINCIPALES EFECTOS SOBRE EL RÉGIMEN 
HIDROLÓGICO: CAUDALES LÍQUIDOS Y SÓLIDOS 

Grandes presas: Altura desde la 
cimentación (H) > 15 m ó 10 < H< 15 m 
y Volumen del embalse (Ve)> 
1.000.000 m3 (art 358 Reglamento 
DPH) y/o centrales hidroeléctricas  

Sí 

Regulación: modificación en magnitud, variabilidad y 
estacionalidad de los caudales ordinarios; Laminación: 
modificación en magnitud y frecuencia de las avenidas; 
Transporte de sedimentos: modificación en tipología y 
magnitud (caudales sólidos). 

Centrales Hidroeléctricas Sí 
Generación de hidrópicos por turbinado: modificación de la 
variabilidad y tasas de cambio; Transferencia/Trasvase de 
caudales a otras cuencas 

Trasvases Sí 
En masa de agua donante: reducción de caudales. En 
masa de agua receptora: Incremento de caudal 

PRINCIPALES ACCIONES ANTRÓPICAS QUE ALTERAN EL RÉGIMEN HIDROLÓGICO Y SUS 
EFECTOS 

ACCIONES ANTRÓPICAS 
PRINCIPALES EFECTOS SOBRE EL RÉGIMEN 
HIDROLÓGICO: CAUDALES LÍQUIDOS Y SÓLIDOS 

Impermeabilización por zonas 
urbanas, periurbanas e industriales 

Sí 
Aumento de la escorrentía (alteración en magnitud y 
frecuencia de caudales ordinarios y avenidas habituales). 
Disminución de la generación de sedimentos. 

Retornos No - 

Riegos (Derivaciones y retornos) No - 

Extracciones de áridos, estructuras 
de retención de sedimentos, azudes, 
etc… 

Sí 
Reducción de la generación y/o transporte de sedimentos 
(caudales sólidos)  

VARIABLES A CONSIDERAR EN LA CARACTERIZACIÓN DE LAS FUENTES DE ALTERACIÓN DEL 
RÉGIMEN HIDROLÓGICO DE CAUDALES LÍQUIDOS 

DEFINICIÓN 
DENOMINACIÓN 

VALOR 
OBTENIDO 

Aportación anual, en régimen natural, en la sección de cierre 
de la masa de agua de la serie corta (1980/81-2005/06). 

ApRN (hm3) 2655,45 

Sumatorio del volumen útil de todas las grandes presas 
ubicadas aguas arriba de la sección de cierre de la masa de 
agua. 

∑VolE (hm3) 387,97 

Superficie de la cuenca vertiente en la sección de cierre de la 
masa de agua. 

Sc (km2) 4264,90 

Superficie regulada por grandes presas en la cuenca en la 
sección de cierre de la masa de agua (superficie dominada). 

Sc_Regulada (km2) 4133,26 

Aportación anual máxima autorizada para trasvase ApTRmax (hm3)  

Caudal máximo instantáneo, en régimen natural, en la 
sección de cierre de la masa de agua, para un período de 
retorno de 10 años. 

QT10RN (m3/s) 1502,00 

Sumatorio de los caudales nominales de las centrales 
hidroeléctricas (no fluyentes y no dominadas) de la cuenca 
de la masa. 

∑Q(CENTRALES) 
(m3/s) 

0,00 

Q medio anual en régimen natural en la sección de cierre de 
la serie corta (1980/81-2005/06). 

QmRN (m3/s) 85,37 

Superficie impermeabilizada en la cuenca. Sc_imperm (km2) 71,04 

Sumatorio del vertido anual autorizado por las EDAR 
ubicadas aguas arriba de la sección de cierre de la masa de 
agua y que no estén dominadas. Para el sumatorio se tendrán 
en cuenta los vertidos de más de 10.000 habitantes 
equivalentes. 

∑Vertido anual 
autorizado EDAR de 

> 10000 hab-eq 
(hm3) 

0,00 

Superficie de regadío en la cuenca. Sc_regadío (km2) 41,26 
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CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACIÓN DE LAS POSIBLES FUENTES DE ALTERACIÓN DEL 
RÉGIMEN HIDROLÓGICO DE CAUDALES LÍQUIDOS 

AGENTE GENERADOR INDICADOR 
VALOR 

OBTENIDO 

POTENCIAL DE 
ALTERACIÓN DEL 

RÉGIMEN 
HIDROLÓGICO 

POSIBLES 
EFECTOS EN EL 

RÉGIMEN DE 
CAUDALES 
LÍQUIDOS 

Embalses: Alteración 
de aportaciones 

ICAH 1 
∑VolE / ApRN o 

ApTRmax / ApRN 
0,15 MUY BAJO  -  

Embalses: Laminación 
de avenidas 

ICAH 2 
∑VolE / [0,0864* 

QT10RN] 
2,99 BAJO  -  

Hidrópicos 
ICAH 3 

∑Q(CENTRALES) 
/ QmRN 

0,00 MUY BAJO  -  

Impermeabilización 
del suelo en la cuenca 

ICAH 4 
Sc_imper / Sc 

0,02 MUY BAJO  -  

Impermeabilización 
del suelo en la 
intercuenca 

ICAH 4' 
Sc_imper' / Sc' 

0,02 MUY BAJO  -  

Vertidos de EDAR 
ICAH 5 

∑Vertido anual 
EDAR / ApRN 

0,00 MUY BAJO  -  

Derivaciones y 
retornos por regadíos 

ICAH 6 
Sc_regadío/ Sc 

0,01 MUY BAJO  -  

Tabla 23: Posibles fuentes de alteración del régimen hidrológico de la masa ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil 
VI”.

 

Caudales sólidos  

ACTIVIDADES QUE GENERAN EXCESO DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: USOS DEL SUELO E 
INCENDIOS FORESTALES 

 
VALOR OBTENIDO OBSERVACIONES 

Los usos del suelo en la cuenca y su 
tipología generan una erosión y pérdidas 
de suelo 

Moderado 
 

Grado de afección por incendios 
forestales en la cuenca de la masa de 
agua 

Moderado 
 

 

ACTIVIDADES QUE GENERAN DÉFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: GRANDES PRESAS 

  
CAUCE 

PRESA 
DOMINANTE 

SUPERFICIE 
DOMINADA (km2) 

1 ES010MSPFES436MAR001130 Pumares 4133,26 

2       

3       

Total en la sección de  
cierre de masa 

  4133,26 

DENOMINACIÓN DEFINICIÓN VALOR OBTENIDO 

ScRegulada (km2) 
Superficie regulada por grandes presas en la cuenca en la 
sección de cierre de la masa de agua (superficie 
dominada) 

4133,26 

Sc (km2) 
Superficie de la cuenca vertiente en la sección de cierre de 
la masa de agua. 

4264,90 

ScRegulada (%) 
Porcentaje de superficie de la cuenca vertiente de la masa 
de agua cuyos aportes quedan retenidos por las grandes 
presas situadas aguas arriba 

96,91 

  

ACTIVIDADES QUE GENERAN DÉFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: RETENCIÓN O 
DESCONEXIÓN DE SEDIMENTOS EN LADERAS Y AFLUENTES 

  
VALOR 

OBTENIDO 
OBSERVACIONES 

Existencia de retenciones en la cuenca no 
regulada aguas arriba del tramo 

Alto - 

Existencia de retenciones en la cuenca 
propia del tramo 

Moderado - 

 
ACTIVIDADES QUE GENERAN DÉFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: EXTRACCIONES DE 

ÁRIDOS 

  
VALOR 

OBTENIDO 
OBSERVACIONES 
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ACTIVIDADES QUE GENERAN DÉFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: EXTRACCIONES DE 
ÁRIDOS 

Existencia de extracciones de áridos en los 
cauces de la cuenca no regulada aguas 
arriba del tramo 

Muy Bajo - 

Existencia de extracciones de áridos en los 
cauces del propio tramo 

Muy Bajo - 

ACTIVIDADES QUE GENERAN DÉFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: AZUDES Y OTROS 
OBSTÁCULOS TRANSVERSALES DENTRO DE LA MASA DE AGUA 

Nº total de obstáculos transversales 0,00 

  Distancia media entre obstáculos (m) - 

∑longitud remansada/longitud de la masa (%) 0,00 

 

CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACIÓN DE LA ALTERACIÓN DEL RÉGIMEN HIDROLÓGICO: 
CAUDALES SÓLIDOS 

AGENTE GENERADOR  INDICADOR  
VALOR 

OBTENIDO 
POSIBLES EFECTOS EN RÉGIMEN 

DE CAUDALES SÓLIDOS 

Usos del suelo en la 
cuenca 

Grado de erosión de la 
cuenca 

Moderado 
 Valor compatible con la morfología 

natural del ecosistema fluvial.  

Incendios forestales 
Grado de influencia de 
incendios forestales 

Moderado 
 Valor compatible con la morfología 

natural del ecosistema fluvial.  

Grandes presas 

% de superficie de la 
cuenca vertiente de la 
masa de agua cuyos 
aportes quedan 
retenidos por las 
grandes presas 
situadas aguas arriba 

96,91 

Las masas de agua asociadas pueden 
tener un déficit de sedimentos 

importantes, ya que la mayor parte de 
los sedimentos se generan en la 

cabecera de los cauces, en general, 
regulada por embalses. 

Desconexión en laderas 
y afluentes en cuenca 
no regulada aguas 
arriba de la masa de 
agua 

Grado de desconexión 
en cuenca no regulada 

Alto 

 Esta desconexión, unida con la 
regulación de los embalses, puede 

estar generando importantes déficit de 
sedimentos que pueden, en su caso, 

alterar el ecosistema fluvial.  

Existencia de 
retenciones en la 
cuenca propia de la 
masa de agua 

Grado de desconexión 
en cuenca propia de la 
masa de agua 

Moderado 
 Valor compatible con la morfología 

natural del ecosistema fluvial.  

Existencia de 
extracciones de áridos 
en los cauces de la 
cuenca no regulada 
aguas arriba de la masa 
de agua 

Grado de extracción Muy Bajo 
 Valor compatible con la morfología 

natural del ecosistema fluvial.  

Existencia de 
extracciones de áridos 
en los cauces de la 
cuenca propia la masa 
de agua 

Grado de extracción Muy Bajo 
 Valor compatible con la morfología 

natural del ecosistema fluvial.  

CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACIÓN DE LA ALTERACIÓN DEL RÉGIMEN HIDROLÓGICO: 
CAUDALES SÓLIDOS 

Azudes y otros 
obstáculos al transporte 
en la masa de agua 

∑longitud 
remansada/longitud de 
la masa (%) 

0,00   

Tabla 24: Caudales Sólidos de la masa ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI”. 

5.2.2. CONTINUIDAD PISCÍCOLA  

Efecto barrera continuado de los obstáculos  

De acuerdo con los trabajos de identificación de obstáculos realizados en el tramo ARPSI 
ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” se determina que no se han caracterizado ningún 
obstáculo de interés para la continuidad piscícola. Por lo tanto, el ÍNDICE DE FRANQUEABILIDAD 
(IF) es igual a 0.  

A partir de este dato se calcula el ÍNDICE DE COMPARTIMENTACIÓN DE LA MASA DE AGUA (IC) 
de ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI”. 

 

ÍNDICE DE COMPARTIMENTACIÓN DE LA MASA DE AGUA (IC) 

∑(10-IF) 0,00 

IC 0 
Tabla 25: Índice de compartimentación de la masa de agua de la masa ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI”. 

 

Siendo: 

 

 

- IC: Índice de compartimentación de la masa de agua. 
- IF: Índice de franqueabilidad de cada obstáculo. 
- N: número de obstáculos (15). 
- LT: Longitud de la masa de agua (20,69 km). 

 

Continuidad longitudinal de la masa de agua  

Las principales especies de ictiofauna con presencia potencial en la masa de agua estudiada y sus 
coeficientes de prioridad (Ki) son: 
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CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE PRIORIDAD PARA LAS ESPECIES PRESENTES 

Especies 
presentes en la 

masa 
Nat. Mov. Vul. Ki 

Tipo 
Vulnerabilidad 

Grupo 
Migración en 

ascenso 
Migración en 

descenso 

Gobio lozanoi 1,0 3,0 1,0 16,0 
Preocupación 

menor 
Grupo 

3 
Abr, May, Jun Jun, Jul, Ago 

Tabla 26: Cálculo del coeficiente de prioridad para las especies presentes en la masa de agua de la masa 
ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI”. 

 

Siendo: 

- Nat.: Naturalidad. 
- Mov: Movilidad. 
- Vul: Vulnerabilidad. 

 

Sumando los coeficientes de prioridad de las especies de mayor interés presentes en la masa de agua 
y con el Índice de compartimentación (IC) de la misma, se calcula el ÍNDICE DE CONTINUIDAD 
LONGITUDINAL DE LA MASA DE AGUA (ICL) como el producto de ambos: 

ÍNDICE DE CONTINUIDAD LONGITUDINAL DE LA MASA DE 
AGUA (ICL) 

∑Ki 16,0 

IC 0 

ICL 0 

 
Tabla 27: índice de continuidad longitudinal de la masa ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI”. 

 

5.2.3. EVALUACIÓN DEL ESTADO DE LA MASA DE AGUA A PARTIR DE LA HIDROMORFOLOGÍA  

Con los valores de los indicadores obtenidos en cada uno de los epígrafes anteriores, se realiza la 
evaluación del estado de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI”: 
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Tabla 28: Evaluación del estado de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” a partir de la hidromorfología  

 

El resumen de los indicadores de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI”: 

 

 CARACTERIZACIÓN HIDROMORFOLOGÍA SITUACIÓN ACTUAL 

1 RH: CAUDAL E HIDRODINÁMICA 7,66 

2 
RH: CONEXIÓN CON AGUAS 
SUBTERRÁNEAS 

10,00 

3 CONTINUIDAD DE LOS RÍOS 10,00 

Tabla 29: Caracterización Hidromorfología de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” en Situación Actual  
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5.2.4. EVALUACIÓN DEL ESTADO DEL TRAMO DE ACTUACIÓN A PARTIR DE LA HIDROMORFOLOGÍA  

En el presente anejo, se ha realizado la evaluación del estado del tramo de la masa de agua mediante 
los siguientes indicadores: 

 

- Variación de la profundidad y anchura. 

- Estructura y sustrato del lecho. 

- Estructura ribereña. 
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Tabla 30: Evaluación del estado del tramo de actuación a partir de la hidromorfología de la masa de agua 
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A continuación se resume la evaluación del estado del tramo de la masa de agua 
ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” en situación actual: 

 

CARACTERIZACIÓN HIDROMORFOLOGÍA SITUACIÓN ACTUAL 

4 4.- CM: VARIACIÓN DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 9,8 
5 5.- CM: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 8,4 
6 6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBEREÑA 7,9 
Tabla 31: Evaluación del estado del tramo de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” en 

situación actual 

5.2.5. SITUACIÓN DE LA MASA DE AGUA Y DEL TRAMO DE ESTUDIO TRAS LAS OBRAS  

 

En el presente proyecto de construcción se contemplan una serie de actuaciones en el ámbito de la 
masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” para la defensa de inundaciones en el 
núcleo urbano de O Barco de Valdeorras. 

Estas actuaciones consisten en la eliminación de una serie de rellenos ilegales en la margen izquierda 
de la masa de agua “Sil VI”. Se determina que dichas actuaciones tendrán incidencia en los 
indicadores hidromorfológicos de la masa de agua. 

A continuación, se incluye la comparativa del estado de la masa de agua 
(ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI”) en la actualidad y tras la ejecución de las obras: 
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Tabla 32: Situación de la masa de agua y del tramo de estudio tras las obras
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 La evaluación del estado de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 “Río Sil VI” para la 
defensa de inundaciones en el núcleo urbano de O Barco de Valdeorras, en la situación actual y en 
la situación tras la ejecución de las obras, se resume a continuación: 

 

CARACTERIZACIÓN HIDROMORFOLOGÍA SITUACIÓN ACTUAL 
SITUACIÓN 
CON OBRAS 

MEJORA 

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINÁMICA 7,66 7,66 0,00 

2.- RH: CONEXIÓN CON AGUAS SUBTERRÁNEAS 10,00 10,00 0,00 

3.- CONTINUIDAD DE LOS RÍOS 10,00 10,00 0,00 

4.- CM: VARIACIÓN DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 9,43 9,84 0,41 

5.- CM: ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 8,35 8,35 0,00 

6.- CM: ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBEREÑA 7,94 7,94 0,00 
Tabla 33: Comparativa de la caracterización Hidromorfológica de la masa de agua y del tramo de estudio tras las obras 

 

 

Figura 22. Caracterización hidromorfólogica de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 y del tramo de 
proyecto.  

 

5.3. Masa ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 

5.3.1. RÉGIMEN HIDROLÓGICO  

División hidromorfológica  

Nivel Masa de agua 

Nombre Masa de agua Rego Marinan 

Código de la masa de agua ES436MAR001150 

Longitud de la Masa de Agua  (m) 4.394 

Fecha de muestreo en campo 06/02/2024 

Tabla 34: División hidromorfológica de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 

Tramo hidromorfológico 1 

Nombre  
Tramo alto desde cabecera a cruce con la N-120 en el 

Barco de Valdeorras 

Código  ES436MAR001150__01 

Descripción  
Rego Marinan desde cabecera hasta aguas arriba del 
Ponte da Pombeira 

Longitud (m) 3.088 

Anchura media de cauce activo (m) 4,40 

Longitud máxima del subtramo de muestreo 
(m) 

88 

Longitud mínima del subtramo de muestreo (m) 44 

Longitud del subtramo de muestreo (m) 150 

Tabla 35: Tramo hidromorfológico 1 de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 

Tramo hidromorfológico 2 

Nombre  
Tramo urbano en Barco de Valdeorras, desde el puente de 

la N-120 hasta confluencia con el río Sil 

Código  ES436MAR001150__02 

Descripción  
Rego Marinan desde aguas arriba del Ponte da Pombeira 
hasta la confluencia con el río Sil 

Longitud (m) 1.306 

Anchura media de cauce activo (m) 5,04 

Longitud máxima del subtramo de muestreo 
(m) 

100.8 

Longitud mínima del subtramo de muestreo (m) 50,4 

Longitud del subtramo de muestreo (m) 100 

Tabla 36: Tramo hidromorfológico 2 de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 
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Caudales líquidos  

Nivel Cuenca Hidrográfica 

RÉGIMEN DE TEMPORALIDAD DE FLUJO Río permanente 

RÉGIMEN SEGÚN EL ORIGEN DE LAS APORTACIONES Pluvial oceánico 

DATOS DE LA ESTACIÓN DE AFOROS 

Nombre de la estación   

Código ROEA   

Periodo disponible en la estación de aforos   
Periodo de los últimos años comunes a partir de 1980/81 en la 
estación de aforos    

Comentarios   

 

CAUDALES MEDIOS ANUALES (m3/s) 

1940/41-2005/06 
(SIMPA) 

1980/81-2005/06 
(SIMPA) 

Caudales para el periodo 
1940/41-2005/06 disponibles 

Caudales para el periodo 
1980/81-2005/06 disponibles 

    
APORTACIÓN ANUAL (hm3) 

1940/41-2005/06 
(SIMPA) 

1980/81-2005/06 
(SIMPA) 

Aportación para el periodo 
1940/41-2005/06 disponible 

Aportación para el periodo 
1980/81-2005/06 disponible 

0,00 0,00   

 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES 

Mes 

Caudales medios 
mensuales para el 
periodo 1940/41-
2005/06 (SIMPA) 

Caudales medios 
mensuales (m3/s) para 

el periodo 1980/81-
2005/06 (SIMPA) 

Caudales medios mensuales 
para el periodo disponible 

en la estación de aforos 
(m3/s) 

Caudales medios 
mensuales en los 

últimos años 
comunes a partir de 

1980/1981 (m3/s) 
(Aforos) 

  hm3 (m3/s)  hm3 (m3/s)  (m3/s) (m3/s) 

Octubre -  -  
- - 

Noviembre -  -  
- - 

Diciembre -  -  
- - 

Enero -  -  
- - 

Febrero -  -  
- - 

Marzo -  -  
- - 

Abril -  -  
- - 

Mayo -  -  
- - 

Junio -  -  
- - 

Julio -  -  
- - 

CAUDALES MEDIOS MENSUALES 

Mes 

Caudales medios 
mensuales para el 
periodo 1940/41-
2005/06 (SIMPA) 

Caudales medios 
mensuales (m3/s) para 

el periodo 1980/81-
2005/06 (SIMPA) 

Caudales medios mensuales 
para el periodo disponible 

en la estación de aforos 
(m3/s) 

Caudales medios 
mensuales en los 

últimos años 
comunes a partir de 

1980/1981 (m3/s) 
(Aforos) 

Agosto -  -  
- - 

Septiembre -  -  
- - 

            

Medias     

Comparaciónes 

Cociente entre Q m 
serie corta / serie 

larga 

 Cociente entre Q m serie 
corta / serie larga 

 

    
Cociente entre Qm 
serie corta Real / R 

Natural 

 

Tabla 37: Caudales líquidos de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 

CAUDALES MÁXIMOS INSTANTÁNEOS EN RÉGIMEN NATURAL (m3/s) 

Periodo de retorno 
de la máxima crecida 

ordinaria 
Periodo de retorno 

T =   años T = 2 años T = 5 años  T = 10 años T = 25 años 
T = 100 

años 
T = 500 

años 

- - - 14 - - - 

 

CAUDALES MÁXIMOS INSTANTÁNEOS REGISTRADOS  (Aforos) 

Caudal máximo instantáneo 
registrado (m3/s) para el periodo 

disponible  

Caudal máximo instantáneo 
registrado (m3/s) para los 

últimos años comunes a partir 
de 1980/81  

Número de veces que se ha 
superado la máxima crecida 

ordinaria desde octubre de 1980 

      

Fecha   Fecha   
Tabla 38: Caudales Máximos Instantáneos de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001150 “Rego 

Marinan” 

Conexión MAS-MASB 

Masa de Agua Subterránea 1 

NOMBRE DE LA MASB Cuenca del Sil 

CÓDIGO DE LA MASB ES010MSBT011-003 

GRADO DE CONEXIÓN Sin conexión 

CARACTERIZACIÓN DE LA CONEXIÓN 
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Masa de Agua Subterránea 1 

Distribución espacial - 

Continuidad o discontinuidad de la conexión 
hidráulica 

  

Sentido (pérdidas/ganancias) - 

GRADO DE ALTERACIÓN     

Observaciones   

Tabla 39: Conexión de la masa de agua superficial ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan”. 

Posibles fuentes de alteración del régimen hidrológico 

PRINCIPALES ACCIONES ANTRÓPICAS QUE ALTERAN EL RÉGIMEN HIDROLÓGICO Y SUS 
EFECTOS 

ACCIONES ANTRÓPICAS 
PRINCIPALES EFECTOS SOBRE EL RÉGIMEN 

HIDROLÓGICO: CAUDALES LÍQUIDOS Y SÓLIDOS 

Grandes presas: Altura desde la 
cimentación (H) > 15 m ó 10 < H< 15 m y 
Volumen del embalse (Ve)> 1.000.000 m3 

(art 358 Reglamento DPH) y/o centrales 
hidroeléctricas  

No - 

Centrales Hidroeléctricas No - 

Trasvases No - 

Impermeabilización por zonas urbanas, 
periurbanas e industriales 

Sí 
Aumento de la escorrentía (alteración en magnitud y 

frecuencia de caudales ordinarios y avenidas habituales). 
Disminución de la generación de sedimentos. 

Retornos No - 

Riegos (Derivaciones y retornos) No - 

Extracciones de áridos, estructuras de 
retención de sedimentos, azudes, etc… 

Sí 
Reducción de la generación y/o transporte de sedimentos 

(caudales sólidos)  

 

 

 

 

 

VARIABLES A CONSIDERAR EN LA CARACTERIZACIÓN DE LAS FUENTES DE ALTERACIÓN DEL 
RÉGIMEN HIDROLÓGICO DE CAUDALES LÍQUIDOS 

DEFINICIÓN 
DENOMINACIÓN 

VALOR 
OBTENIDO 

Aportación anual, en régimen natural, en la sección de cierre de la 
masa de agua de la serie corta (1980/81-2005/06). 

ApRN (hm3) 0,00 

Sumatorio del volumen útil de todas las grandes presas ubicadas 
aguas arriba de la sección de cierre de la masa de agua. 

∑VolE (hm3) 0,00 

Superficie de la cuenca vertiente en la sección de cierre de la masa de 
agua. 

Sc (km2) 16,46 

Superficie regulada por grandes presas en la cuenca en la sección de 
cierre de la masa de agua (superficie dominada). 

Sc_Regulada (km2) 0,00 

Aportación anual máxima autorizada para trasvase ApTRmax (hm3) 0,00 

Caudal máximo instantáneo, en régimen natural, en la sección de 
cierre de la masa de agua, para un período de retorno de 10 años. 

QT10RN (m3/s) 14,00 

Sumatorio de los caudales nominales de las centrales hidroeléctricas 
(no fluyentes y no dominadas) de la cuenca de la masa. 

∑Q(CENTRALES) (m3/s) 0,00 

Q medio anual en régimen natural en la sección de cierre de la serie 
corta (1980/81-2005/06). 

QmRN (m3/s)  

Superficie impermeabilizada en la cuenca. Sc_imperm (km2) 0,79 
Sumatorio del vertido anual autorizado por las EDAR ubicadas aguas 
arriba de la sección de cierre de la masa de agua y que no estén 
dominadas. Para el sumatorio se tendrán en cuenta los vertidos de 
más de 10.000 habitantes equivalentes. 

∑Vertido anual 
autorizado EDAR de > 
10000 hab-eq (hm3) 

0,00 

Superficie de regadío en la cuenca. Sc_regadío (km2) 0,00 

 

CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACIÓN DE LAS POSIBLES FUENTES DE ALTERACIÓN DEL 
RÉGIMEN HIDROLÓGICO DE CAUDALES LÍQUIDOS 

AGENTE GENERADOR INDICADOR 
VALOR 

OBTENIDO 

POTENCIAL DE 
ALTERACIÓN DEL 

RÉGIMEN 
HIDROLÓGICO 

POSIBLES EFECTOS 
EN EL RÉGIMEN 
DE CAUDALES 

LÍQUIDOS 

Embalses: Alteración de 
aportaciones 

ICAH 1 
∑VolE / ApRN o 

ApTRmax / ApRN 
- - - 

Embalses: Laminación de 
avenidas 

ICAH 2 
∑VolE / [0,0864* 

QT10RN] 
0,00 MUY BAJO  -  

Hidrópicos 
ICAH 3 

∑Q(CENTRALES) / 
QmRN 

 -  

Impermeabilización del 
suelo en la cuenca 

ICAH 4 
Sc_imper / Sc 

0,05 MUY BAJO  -  
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CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACIÓN DE LAS POSIBLES FUENTES DE ALTERACIÓN DEL 
RÉGIMEN HIDROLÓGICO DE CAUDALES LÍQUIDOS 

AGENTE GENERADOR INDICADOR 
VALOR 

OBTENIDO 

POTENCIAL DE 
ALTERACIÓN DEL 

RÉGIMEN 
HIDROLÓGICO 

POSIBLES EFECTOS 
EN EL RÉGIMEN 
DE CAUDALES 

LÍQUIDOS 

Impermeabilización del 
suelo en la intercuenca 

ICAH 4' 
Sc_imper' / Sc' 

0,05 MUY BAJO  -  

Vertidos de EDAR 
ICAH 5 

∑Vertido anual 
EDAR / ApRN 

- - - 

Derivaciones y retornos 
por regadíos 

ICAH 6 
Sc_regadío/ Sc 

0,00 MUY BAJO  -  

Tabla 40: Posibles fuentes de alteración del régimen hidrológico de la masa ES010MSPFES436MAR001150 “Rego 
Marinan” 

Caudales sólidos  

ACTIVIDADES QUE GENERAN EXCESO DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: USOS DEL SUELO E 
INCENDIOS FORESTALES 

  VALOR OBTENIDO OBSERVACIONES 

Los usos del suelo en la cuenca y su tipología 
generan una erosión y pérdidas de suelo  

Moderado   

Grado de afección por incendios forestales en 
la cuenca de la masa de agua 

Bajo   

 

ACTIVIDADES QUE GENERAN DÉFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: GRANDES PRESAS 

  
CAUCE PRESA DOMINANTE 

SUPERFICIE 
DOMINADA (km2) 

1     0,00 

2       

3       

Total en la sección 
de cierre de masa 

  0.00 

DENOMINACIÓN DEFINICIÓN VALOR OBTENIDO 

ScRegulada (km2) 
Superficie regulada por grandes presas en la cuenca en la 
sección de cierre de la masa de agua (superficie dominada) 

0,00 

Sc (km2) 
Superficie de la cuenca vertiente en la sección de cierre de 
la masa de agua. 

16,46 

ScRegulada (%) 
Porcentaje de superficie de la cuenca vertiente de la masa 
de agua cuyos aportes quedan retenidos por las grandes 
presas situadas aguas arriba 

0,00 

ACTIVIDADES QUE GENERAN DÉFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: RETENCIÓN O 
DESCONEXIÓN DE SEDIMENTOS EN LADERAS Y AFLUENTES 

  VALOR OBTENIDO OBSERVACIONES 

Existencia de retenciones en la cuenca no 
regulada aguas arriba del tramo 

- - 

Existencia de retenciones en la cuenca 
propia del tramo 

Alto - 

 

ACTIVIDADES QUE GENERAN DÉFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: EXTRACCIONES DE 
ÁRIDOS 

  VALOR OBTENIDO OBSERVACIONES 

Existencia de extracciones de áridos en los 
cauces de la cuenca no regulada aguas 
arriba del tramo 

Muy Bajo - 

Existencia de extracciones de áridos en los 
cauces del propio tramo 

Muy Bajo - 

ACTIVIDADES QUE GENERAN DÉFICIT DE SEDIMENTOS EN LA CUENCA: AZUDES Y OTROS 
OBSTÁCULOS TRANSVERSALES DENTRO DE LA MASA DE AGUA 

Nº total de obstáculos transversales 8,00 
Debido a los obstáculos existentes en 

la masa de agua, se genera un 
remanso de 60 m. 

Distancia media entre obstáculos (m) 549,27 

∑longitud remansada/longitud de la masa (%) 1,37 

 

CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACIÓN DE LA ALTERACIÓN DEL RÉGIMEN HIDROLÓGICO: 
CAUDALES SÓLIDOS 

AGENTE GENERADOR  INDICADOR 
VALOR 

OBTENIDO 

POSIBLES EFECTOS EN 
RÉGIMEN DE CAUDALES 

SÓLIDOS 

Usos del suelo en la 
cuenca 

Grado de erosión de la cuenca Moderado 
 Valor compatible con la 
morfología natural del 

ecosistema fluvial.  

Incendios forestales 
Grado de influencia de 
incendios forestales Bajo 

 Valor compatible con la 
morfología natural del 

ecosistema fluvial.  

Grandes presas 

% de superficie de la cuenca 
vertiente de la masa de agua 
cuyos aportes quedan retenidos 
por las grandes presas situadas 
aguas arriba 

0.00 
 Valor compatible con la 
morfología natural del 

ecosistema fluvial.  
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CONCLUSIONES A LA CARACTERIZACIÓN DE LA ALTERACIÓN DEL RÉGIMEN HIDROLÓGICO: 
CAUDALES SÓLIDOS 

AGENTE GENERADOR  INDICADOR 
VALOR 

OBTENIDO 

POSIBLES EFECTOS EN 
RÉGIMEN DE CAUDALES 

SÓLIDOS 

Desconexión en laderas y 
afluentes en cuenca no 
regulada aguas arriba de 
la masa de agua 

Grado de desconexión en 
cuenca no regulada - - 

Existencia de retenciones 
en la cuenca propia de la 
masa de agua 

Grado de desconexión en 
cuenca propia de la masa de 
agua 

Alto 

 Esta desconexión, unida con la 
regulación de los embalses, 

puede estar generando 
importantes déficit de 

sedimentos que pueden, en su 
caso, alterar el ecosistema 

fluvial.  

Existencia de 
extracciones de áridos en 
los cauces de la cuenca 
no regulada aguas arriba 
de la masa de agua 

Grado de extracción Muy Bajo 
 Valor compatible con la 
morfología natural del 

ecosistema fluvial.  

Existencia de 
extracciones de áridos en 
los cauces de la cuenca 
propia la masa de agua 

Grado de extracción Muy Bajo 
 Valor compatible con la 
morfología natural del 

ecosistema fluvial.  

Azudes y otros 
obstáculos al transporte 
en la masa de agua 

∑longitud remansada/longitud 
de la masa (%) 1.37   

Tabla 41: Caudales Sólidos de la masa ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 

5.3.2. CONTINUIDAD PISCÍCOLA  

Efecto barrera continuado de los obstáculos  

De acuerdo con los trabajos de identificación de obstáculos realizados en el tramo ARPSI 
ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan”se determina que existen 8 obstáculos para la 
continuidad piscícola en la masa de agua, tanto en ascenso como en descenso. 

A partir de esta caracterización se ha calculado el ÍNDICE DE FRANQUEABILIDAD (IF) de cada 
obstáculo:  

ÍNDICE DE FRANQUEABILIDAD (IF) 

OBTÁCULO IF 10-IF 

ES010MSPFES436MAR001150_OBST_SV_001 2,73 7,27 

ES010MSPFES436MAR001150_OBST_SV_002 2,73 7,27 

ES010MSPFES436MAR001150_OBST_SV_003 8,27 1,73 

ES010MSPFES436MAR001150_OBST_SV_004 10,00 0,00 

ES010MSPFES436MAR001150_OBST_SV_005 2,53 7,47 

ES010MSPFES436MAR001150_OBST_PP_06N 7,60 2,40 

ES010MSPFES436MAR001150_OBST_SV_006 3,67 6,33 

ES010MSPFES436MAR001150_OBST_SV_08N 3,07 6,93 

 

A partir de este dato se calcula el ÍNDICE DE COMPARTIMENTACIÓN DE LA MASA DE AGUA (IC) 
de ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 

ÍNDICE DE COMPARTIMENTACIÓN DE LA MASA DE AGUA (IC) 

∑(10-IF) 39,40 

IC 8,97 

Tabla 42. Índice de compartimentación de la masa de agua de la masa ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 

Siendo: 

 

 

 

- IC: Índice de compartimentación de la masa de agua. 
- IF: Índice de franqueabilidad de cada obstáculo. 
- N: número de obstáculos (15). 
- LT: Longitud de la masa de agua (20,69 km). 

Continuidad longitudinal de la masa de agua  

Las principales especies de ictiofauna con presencia potencial en la masa de agua estudiada y sus 
coeficientes de prioridad (Ki) son: 

CÁLCULO DEL COEFICIENTE DE PRIORIDAD PARA LAS ESPECIES PRESENTES 

Especies 
presentes en 

la masa 
Naturalidad Movilidad Vulnerabilidad Ki 

Tipo 
Vulnerabilidad 

Grupo 
Migración en 

ascenso 
Migración en 

descenso 

Salmo trutta 1,0 4,0 1,5 30,25 Vulnerable Grupo 1 Nov, Dic, Ene Feb, Mar, Abr 
Tabla 43: Cálculo del coeficiente de prioridad para las especies presentes en la masa de agua de la masa 

ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 

Sumando los coeficientes de prioridad de las especies de mayor interés presentes en la masa de agua 
y con el Índice de compartimentación (IC) de la misma, se calcula el ÍNDICE DE CONTINUIDAD 
LONGITUDINAL DE LA MASA DE AGUA (ICL) como el producto de ambos: 

 

ÍNDICE DE CONTINUIDAD LONGITUDINAL DE LA MASA DE AGUA 
(ICL) 

∑Ki 30,25 

IC 8,97 

ICL 271,34 

Tabla 44: índice de continuidad longitudinal de la masa ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan”
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5.3.3. EVALUACIÓN DEL ESTADO DE LA MASA DE AGUA A PARTIR DE LA HIDROMORFOLOGÍA 

Con los valores de los indicadores obtenidos en cada uno de los epígrafes anteriores, se realiza la 
evaluación del estado de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan”. 
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Tabla 45: Evaluación del estado de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” a partir de la hidromorfología 

El resumen de los indicadores de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” 

 

 CARACTERIZACIÓN HIDROMORFOLOGÍA SITUACIÓN ACTUAL 

1 RH: CAUDAL E HIDRODINÁMICA 9,93 

2 RH: CONEXIÓN CON AGUAS SUBTERRÁNEAS 6,70 

3 CONTINUIDAD DE LOS RÍOS 0,31 

Tabla 46: Caracterización Hidromorfología de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan en Situación Actual 
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5.3.4. EVALUACIÓN DEL ESTADO DEL TRAMO DE ACTUACIÓN A PARTIR DE LA HIDROMORFOLOGÍA 

En el presente anejo, se ha realizado la evaluación del estado del tramo de la masa de agua mediante 
los siguientes indicadores: 

- Variación de la profundidad y anchura. 
- Estructura y sustrato del lecho. 
- Estructura ribereña. 
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Tabla 47: Evaluación del estado del tramo de actuación a partir de la hidromorfología de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan 
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A continuación se resume la evaluación del estado del tramo de la masa de agua 
ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan en situación actual: 

 

CARACTERIZACIÓN HIDROMORFOLOGÍA TRAMO 2 

4 4.- CM:VARIACIÓN DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 2,88 

5 5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 3,35 

6 6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBEREÑA 1,15 
Tabla 48: Evaluación del estado del tramo de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” en 

situación actual 

5.3.5. SITUACIÓN DE LA MASA DE AGUA Y DEL TRAMO DE ESTUDIO TRAS LAS OBRAS  

 

En el presente proyecto de construcción se contemplan una serie de actuaciones en el ámbito de la 
masa de agua ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” para la defensa de inundaciones en 
el núcleo urbano de O Barco de Valdeorras. 

Estas actuaciones consisten en la eliminación de una serie de rellenos ilegales en la margen izquierda 
de la masa de agua “Sil VI”. Se determina que dichas actuaciones tendrán incidencia en los 
indicadores hidromorfológicos de la masa de agua. 

A continuación, se incluye la comparativa del estado de la masa de agua 
(ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan”) en la actualidad y tras la ejecución de las obras:
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Tabla 49: Situación de la masa de agua y del tramo de estudio tras las obras
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La evaluación del estado de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001150 “Rego Marinan” para 
la defensa de inundaciones en el núcleo urbano de O Barco de Valdeorras, en la situación actual y en 
la situación tras la ejecución de las obras, se resume a continuación: 

 

CARACTERIZACIÓN HIDROMORFOLOGÍA 
SITUACIÓN 

ACTUAL 
SITUACIÓN 
CON OBRAS 

MEJORA 

1.- RH: CAUDAL E HIDRODINÁMICA 9,93 9,93 0,00 

2.- RH: CONEXIÓN CON AGUAS SUBTERRÁNEAS 6,70 6,70 0,00 

3.- CONTINUIDAD DE LOS RÍOS 0,31 0,31 0,00 

4.- CM:VARIACIÓN DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA 2,88 3,64 0,76 

5.- CM:ESTRUCTURA Y SUSTRATO DEL LECHO 3,35 3,35 0,00 

6.- CM:ESTRUCTURA DE LA ZONA RIBEREÑA 1,15 1,66 0,51 

Tabla 50: Comparativa de la caracterización Hidromorfológica de la masa de agua y del tramo de estudio tras las obras 

 

Figura 23: Caracterización hidromorfológica de la masa de agua ES010MSPFES436MAR001130 y del tramo de proyecto. 

5.4. Conclusión 

El `proyecto supone una mejora hidromorfológica, principalmente según el vector 4.CM: VARIACIÓN 
DE LA PROFUNDIDAD Y ANCHURA. 

Adicionalmente en el río Mariñán también se afecta positivamente el vector 6.- CM:ESTRUCTURA DE 
LA ZONA RIBEREÑA 

5.5. Efectos sobre los objetivos medioambientales de las MA 

Las dos masas de agua afectadas (MAS ES010MSPFES436MAR001130 SIL VI y MAS 
ES436MAR001150_ RÍO MARIÑÁN) tienen características singulares específicas. 

Ambas tienen buen estado químico, pero en cuanto al estado ecológico la MAS 
ES010MSPFES436MAR001130 SIL VI es una masa de agua muy modificada con potencial ecológico 
(2020) deficiente, mientras que la MAS ES436MAR001150_ RÍO MARIÑÁN es una masa de agua 
natural con estado ecológico actual moderado. Ambas tienen un horizonte previsto para el buen 
estado ecológico de 2027. 
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Tabla 51: Objetivos medioambientales. 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla 52: Objetivos no alcanzados en las masas de agua. 
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Teniendo en cuenta la información de la planificación hidrológica, se obtienen los siguientes resultados 
para cada masa de agua: 

5.5.1. MAS ES010MSPFES436MAR001130 SIL VI 

Se trata de una masa de agua superficial categoría río muy modificado, del tipo 28 - Ejes fluviales 
principales cántabro-atlánticos silíceos. 

Elementos de 
calidad 

Estado 
ecológico 

Estado 
químico 

Estado 
ecológico 
resultante 

Objetivo medioambiental 

Situación 
inicial sin 
proyecto 

Deficiente Bueno 
Peor que 

bueno 
Alcanzar el buen potencial ecológico en 2027 

y mantener el buen estado químico 

Situación final 
con el 

proyecto 

Mejora 
hidromorfológica 

No afecta Se mantiene  

Tabla 53: Afección a los OMAS en la MAS Sil VI 

5.5.2. MAS ES436MAR001150_ RÍO MARIÑÁN 

Se trata de una masa de agua superficial categoría río natural del tipo: 21 - Ríos cántabro-atlánticos 
silíceos. 

Elementos de 
calidad 

Estado 
ecológico 

Estado 
químico 

Estado 
ecológico 
resultante 

Objetivo medioambiental 

Situación 
inicial sin 
proyecto 

Moderado Bueno 
Peor que 

bueno 
Alcanzar el buen potencial ecológico en 2027 

y mantener el buen estado químico 

Situación final 
con el 

proyecto 

Mejora 
hidromorfológica 

No afecta Se mantiene  

Tabla 54: Afección a los OMAS en la MAS Rego Mariñán 

5.5.3. CONCLUSIÓN 

El proyecto supone una mejora hidromorfológica de las dos masas de agua pero no afecta 
significativamente a sus objetivos medioambientales, ya que sus OMA se ven afectados por los 
indicadores biológicos: 

• Masa Sil VI: Las principales presiones se deben a la presencia de metales procedentes del río 
Casaio, lo que provoca la bajada del pH, así como los desembalses procedentes de la presa 
de Pumares. Asimismo existen numerosos vertidos en su cuenca vertiente. 

• Masa Rego Mariñán: Actualmente se encuentra en mal estado por incumplimiento de 
macroinvertebrados, clasificado el estado ecológico como moderado. 

6. ANÁLISIS DE LA DEMANDA, VIABILIDAD SOCIAL Y AMBIENTAL DE LA 
ACTUACIÓN Y DISPONIBILIDAD DE TERRENOS 

6.1. Análisis de la demanda y viabilidad social 

El núcleo de O Barco está sujeto a repetidas inundaciones, tanto por efecto de la lluvia como por 
desbordamiento de cauces, del río Mariñán principalmente. Se ha realizado un análisis de eventos en 
hemeroteca, detectándose numerosos episodios en la zona: 

 

• La inundación más grave tiene lugar en noviembre del año 2000, en el que el desbordamiento 
del río Mariñán provocó numerosos problemas en infraestructuras (N-536 y calles colindantes, 
paso inferior del ferrocarril en Vegamuiños) y el barrio de Calabagueiro. 

• Sin embargo ha habido eventos con inundaciones importantes con posterioridad en los años 
2016 (enero), 2017(mayo), 2019 (julio) y 2023, siendo los principales puntos negros habituales 
la carretera N-536 y sus calles anexas, el paso inferior del ferrocarril de Vegamuiños, y los 
barrios del sur de O Barco en la desembocadura del río Mariñan en el Sil. 

 

Figura 24: Paso inferior del ferrocarril en Vegamuiños 
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Figura 25: Río Mariñán en Cabalagueiro 

Si bien las medidas objeto del proyecto no pretenden ser medidas de tipo gris, sí tienen como uno de 
sus objetivos principales mejorar la circulación de los ríos Mariñán y Sil, mejorando la situación general 
del núcleo urbano durante las inundaciones. 

Asimismo, las actuaciones suponen una mejora social al implantarse un parque fluvial en la ribera del 
Mariñán, que amplía su espacio natural. 

Se han realizado contactos con el Concello, que ha considerado conveniente reducir la superficie de 
ampliación del polígono industrial “A Raña” y su incorporación a la ribera del Sil, debido al interés 
social de las actuaciones. 

 

6.2. Disponibilidad de terrenos 

Como se ha indicado anteriormente, el Concello de O Barco ha considerado adecuado permitir la 
retirada de rellenos de ampliación del polígono industrial de “A Raña” para incorporarlos a la llanura 
fluvial del río Sil. Debido al interés social de las actuaciones. 

 

El presupuesto de expropiaciones, servidumbre y ocupaciones temporales asciende al 3% del 
presupuesto para conocimiento de la administración de las obras. 

 

Tabla 55: Resumen de costes de expropiación, servidumbre y ocupación temporal 

 

 

Figura 26: Fincas afectadas por las actuaciones en el río Mariñán 
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Figura 27: Fincas afectadas por la retirada de rellenos del Sil 
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