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1. PROPUESTA DE CLASIFICACION EN FUNCION DEL RIESGO
POTENCIAL

Denominacion: Balsa riego “REGULACION” para PROYECTO DE MEJORA EN
EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN
MEDIANTE MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR
BOMBEOS

Propuesta de clasificacién: C.
Fecha: Febrero de 2023
Promotor: SEIASA

Beneficiario: Comunidades de Regantes del Sector X y XI del Canal del

Flumen
Facultativos que la proponen: Antonio Romeo
Cargo que ocupan: Redactores del Proyecto
Listado de documentos adjuntos:
-Justificacién de la clasificacion

-Anexo planos
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PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS (HUESCA)

2. JUSTIFICACION

2.1. INTRODUCCION.

La Directriz Basica de Planificaciéon de Proteccion Civil ante el Riesgo de
Inundaciones (Directriz Basica en adelante), aprobada por acuerdo del Consejo de
Ministros el 9 de diciembre de 1994 y publicada en el Boletin Oficial del Estado con
fecha 14 de febrero de 1995, establece en su articulo 3.5.1.3. la obligatoriedad de
que las presas se clasifiquen en categorias en funcidon del riesgo potencial que
pueda derivarse de su rotura o funcionamiento incorrecto. Asimismo, se establecen
en ella los criterios fundamentales de clasificacion, el procedimiento a seguir y
determinadas obligaciones que, para los titulares de presas, se derivan de la

categoria asignada.

Con la aprobacion de la Directriz Basica de Proteccidon Civil se establece la
necesidad de clasificar las presas en funcion del riesgo potencial derivado de su
posible rotura. Esta clasificacion consiste en evaluar los dafios inducidos por una
eventual rotura de la presa, segun los cuales las presas se pueden clasificar en tres

categorias:

e Categoria A: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede afectar gravemente a nucleos urbanos o servicios esenciales,

o producir dafios materiales o medioambientales muy importantes.

e Categoria B: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede producir dafios materiales 0 medioambientales importantes o

afectar a un nimero reducido de viviendas.

e Categoria C: Corresponde a las presas cuya rotura o funcionamiento
incorrecto puede producir dafios materiales o medioambientales de moderada
importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas humanas. En todo caso, a

esta categoria perteneceran todas las presas no incluidas en las Categorias A

y B.

A través del REAL DECRETO 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica
el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, quedan incluidas en el ambito de
aplicacion de la seguridad de presas, embalses y balsas, ademas de todas las

consideradas como gran presa, aquellas presas y balsas de altura superior a 5
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metros o de capacidad de embalse mayor de 100.000 m3, de titularidad privada o
publica, existentes, en construccidon o que se vayan a construir, estando obligados a

solicitar su clasificacion y registro.

Para facilitar los criterios de clasificacién, procedimientos y metodologias, el
Area de Tecnologia y Control de Estructuras de la Direccién General de Obras
Hidraulicas y Calidad de las Aguas del MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE redacta
la Guia Técnica para la Clasificacion de Presas en Funcion del Riesgo Potencial. La

cual ha servido de guia para la redaccion de la presente propuesta.

El objeto de este anejo es estudiar los riesgos, dafios y perjuicios derivados
de la rotura de la balsa de regulacién proyectada, asi como realizar una propuesta

de clasificacion.

2.2. CARACTERISTICAS DEL EMBALSE.

2.2.1. IDENTIFICACION DE LA PRESA Y DEL TITULAR.

e Denominacién: Balsa REGULACION para PROYECTO DE MEJORA EN EL
APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL
FLUMEN MEDIANTE MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR
COTA PARA EVITAR BOMBEOS

e Titular: Comunidades de Regantes de los Sectores X y XI del Canal del

Flumen
e Beneficiarios:

o Comunidad de Regantes del Sector X. Domicilio: Plaza San
Lorenzo,4. San Lorenzo del Flumen (Huesca). CIF: G-22101940

o Comunidad de Regantes del Sector XI. Domicilio: Poligono
Industrial Saso Verde. Sarifiena (Huesca) CIF: Q-2267010C
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2.2.2,

En el

SITUACION DEL EMBALSE.

Cuenca hidrografica: Ebro
Coordenadas UTM (ETRS89 HUSO 30)

x =731.154
y = 4.651.471

Hoja 324 “Grafién” del plano 1:50.000 del Mapa Topografico Nacional

Las siguientes parcelas del poligono 4 del municipio de Salillas:
00142,00147, 00158, 00159, 00170, 00179, 00185, 00188, 00191,
00200, 00203, 00210, 00217, 00226, 00236, 00240, 00247, , , , ,
00484, , 09015, , 00201.

Provincia: Huesca

Comunidad auténoma: Aragén

Término municipal: Salillas

El embalse esta situado junto al Canal del Cinca

mapa N° 1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO del anexo de este

documento, se indica la situacion

2.2.3.

CARACTERISTICAS DEL EMBALSE

Tipo de presa: materiales sueltos y semiexcavada.

Cota Coronacion: 403 m.s.n.m.

Cota de fondo: 391 m.s.n.m.

Cota minima terreno talud exterior: 388 m.s.n.m.

Altura de presa desde nivel de fondo hasta coronacién H= 12 m

Altura de balsa desde nivel min. terreno talud exterior hasta coronacion h= 15 m

Nivel maximo EMBALSE normal (N.M.N). = 401,8 m.s.n.m.

Talud exterior: 2H/1V

Talud interior: 2,5H/1V
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Organos de desagtie:

El desaglie de la balsa se puede realizar mediante la red de riego,
gue dispone de numerosas valvulas que vierten a los desagiies de

la zona regable.

No obstante, en la arqueta de valvulas de ha instalado una
valvula de mariposa de didmetro 600 y una tuberia de PVC 630

gue permitira el desaglie de la balsa a la acequia de desagiie
Aliviadero:

La captacion del Canal del Cinca se soluciona mediante el desvio de agua por
gravedad desde el Canal del Cinca a dos balsas de almacenamiento para riego,
balsa de recepcion y la balsa de regulacién mediante una obra de toma. La toma de
derivacidon consiste en tres camaras consecutivas, llamadas camara 1, 2 y 3
respectivamente, separadas dos aliviaderos de labio fijo.

De la camara 1 parte la tuberia de llenado de la balsa de recepcién, de la camara 2
parte la tuberia de llenado de la balsa de regulacién, y de la cdmara 3 la tuberia
gue conduce el agua a un desaglie para el caso de que las balsas estén llenas u
otros casos.

Estos aliviaderos fijos limitan las cotas de llenado de las balsas ya que, por encima
de las cotas de los aliviaderos se producen vertidos a la siguiente camara, hasta la
camara 3 de donde se vierten los excesos de caudales a un desaglie del Canal del
Cinca.

La cota de este labio de aliviadero fijo que limita la cota maxima del agua en la
balsa de regulacion es la 401,80, que evidentemente es la cota de maximo nivel
normal de la balsa de regulacién.

Por ello, el aliviadero se encuentra en la toma del Canal del Cinca.

Volumen EMBALSE a cota de N.M.N: (cota 401,8): 959.520 m*

Volumen EMBALSE a cota de CORONACION: (cota 403): 1.092.564 m>

Resguardo nivel de agua normal: 1,2 m
Pendiente minima de la solera: 0,20 %
Ancho total del camino de coronacion: 6,0 m

Longitud de coronacion: 1.553 ml.
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2.2.4. CURVA VOLUMETRICA

Tabla 1.-Curva volumétrica.

ALTURA
- | CURVA | SUPERFICIE | ALTURA | VOLUMEN BALSA VOLUMEN
DESCRIPCION | \yyEL (m2) (m.) (m3) | ACUMULADA | ACUM. (m3)
(m.)
FONDO 391 70.190,25
392 73.528,41 1 71.859 1 71.859
393 76.905,83 1 75.217 2 147.076
394 80.322,53 1 78.614 3 225.691
395 83.778,49 1 82.051 4 307.741
396 87.273,73 1 85.526 5 393.267
397 90.808,22 1 89.041 6 482.308
398 94.382,00 1 92.595 7 574.903
399 97.995,04 1 96.189 8 671.092
400 101.647,36 1 99.821 9 270.913
401 105.338,94 1 103.493 10 874.406
COTA MAXIMA
cora 401,8 | 108.319,96 0,8 85.464 10,8 959.520
402 109.069,79 0,2 21.739 11 981.609
CORONACION 403 112.839,92 1 110.955 12 1.092.564
VOLUMEN
TOTAL A COTA
ToTAL A 959.520
NORMAL m3
VOLUMEN
TOTALA
CORONACION
m3 1.092.564

2.2.5,

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS.

El embalse tiene una funcidon de regulacién para ajustar el pedido continuo

de agua de las CC. RR. a la demanda variable de los regantes. Se encuentra fuera

de cauce natural, y por tanto no lamina avenidas.

La entrada de agua en el embalse solo puede ser debida a la canalizacion de

entrada de llenado y el aporte de la lluvia. El caudal maximo de entrada por el

sistema de llenado es de 7 m3/s segln proyecto. El aporte de lluvia es

calculado en el siguiente apartado.
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2.2.6. PRECIPITACION MAXIMA EN 24 h Y EN 1 h.

La precipitacion maxima en 24 h. y en 1 h. se ha calculado a partir de la
siguiente documentacién:

Maximas lluvias diarias en la Espafa peninsular. Ministerio de Fomento.
1999.

Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba la norma 5.2
- IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras. BOE de Jueves 10 de marzo
de 2016.

Se ha calculado para:

Salillas (Huesca).

Periodo de retorno de 500 afios.

Los resultados son los siguientes:

Precipitacion maxima en 24 h. para periodo retorno 500 afos: 156,4 mm.
Precipitacion maxima en 1 h. para periodo retorno 500 anos: 65,16 mm.

El resguardo de la balsa con respecto al nivel normal esde 1,2 m .

Tabla 1 Precipitaciones maximas para periodo de retorno de 500 afios.

Localidad Salillas DOCUMENTACION TECNICA
Periodo retorno (afios) 500
4-2
Hoja serie 4C (Zaragoza)
Pm (mmy/dia) precipitacion P diaria maxima anual Méximas
media 50 Tomado de Hoja 4-2 lluvias
T - diarias
Cv 0,4 Pagina 7 y Hoja 4,2 Espafia
Yt cuantil adimensional regional (500 afios y Cv=0, Peninsular
4) 3,128 Pagina 13
124 Precipitacién maxima 24 h, Xt cuantil local
(Xt=Yt*Pm (mm/dia. 500 afos) 156,4
Id Intensidad media diaria (I124/24) (mm/h). norma 5,2
Periodo retorno (500 afios) 6,516 Pagina 18887 BOE | IC drenaje
. superficial
Indice de torrencialidad 10 Pagina 18900 BOE de la
. . _ . _ Instruccid
It Intensidad media hora mas lluviosa dia (mm/h) n de
Periodo retorno (500 afios) 65,16 Carreteras

El resguardo de la balsa con respecto al nivel normal es de 1,2 m = 120 cm.

ROM VI

e (nesq g s e Pégina | 8

Se—]



SEPARATA C: BALSA DE REGULACION.
PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS (HUESCA)

Por ello, caso de una lluvia maxima para un periodo de retorno de 500 afios,
la balsa tendria una subida de nivel de 15,64 cm en 24 h. y de 6,516 cm en la hora

de mayor intensidad de lluvia.

El volumen maximo que entraria en la balsa para la lluvia en la hora mas lluviosa

seria:
V=Itxs

e It Intensidad media hora mas lluviosa dia (mm/h.). Periodo retorno 500

anos.

e S. Superficie de la arista interior de la balsa
V = 65,16 mm * 112.839,92 m? = 7.353,4 m°.
El volumen que entraria en la balsa segun la intensidad media diaria seria:
V=Idx*s
e Ir Intensidad media diaria (mm/h.). Periodo retorno 500 afios.
e S. Superficie de la arista interior de la balsa
V = 6,516 mm * 112.839,92 m? = 735,34 m>.

El caudal medio diario que incorporado por lluvia seria 735,34 m3/h
=0,2043 m3/s y en la media hora mas lluviosa 7353,4 m3/h = 2,043 m3/s.

2.2.7. AVENIDA DE ENTRADA EN LA BALSA
En este caso, y dado que esta balsa no retiene el agua de ninguna
cuenca natural, la Gnica aportacion seria la lluvia y el caudal de llenado.

No dispone de infraestructura de aliviadero

El caudal maximo de entrada por el sistema de llenado es de 7 m3/s.

La lluvia recogida que precipita sobre la superficie interior de la balsa
equivale a un caudal de 2,043 m3/s en la media hora torrencial mas lluviosa y a un
caudal de 0,2043 m3/s de media diaria, calculado segun el apartado anterior.

La avenida considerada es la resultante de sumar el caudal originado por la
lluvia mas el caudal de entrada. El hidrograma de entrada es el siguiente:
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Tabla 2 Hidrograma Entrada Avenida

T(h) Q (m3/s)
0 9,04
1 9,04
2 7,204
7 7,204

2.3. CARACTERISTICAS DEL CAUCE AGUAS ABAJO AFECTADO
POR LA ONDA DE ROTURA

La situacion de la zona y los elementos vulnerables de verse afectados
pueden verse localizados en el plano presentado en el mapa anexo N° 1
“SITUACION Y EMPLAZAMIENTO”, y se presentan aqui listados:

1 NUCLEO URBANO SALILLAS 13  GRANJA
2  NUCLEO URBANO SESA 14  CAMINO RURAL

3 CEMENTERIO 15  EDIFICIO AGRICOLA

4  GRANJA 16  NUCLEO URBANO HUERTO
5 CAMINO RURAL 17  EDIFICIO AGRICOLA

6 INSTALACION BALSA RIEGO 18 GRAVERA

7  GRANJA 19  GRANJA

8 CARRETERA A-131 20 CARRETERA A-1223

9 MOLINO DE BUJAMAN 21  GRANJA

10 GRANJA 22  EDIFICIO AGRICOLA

11 CAMPOS DE CULTIVO 23  GRANJA

12 GRANJA

Nos encontramos en la margen izquierda del rio Guatizalema, lindando la
zona inundable del rio. Se trata de una zona inundable de poca extensién, siendo la
via de desaglie general coincidente practicamente al cauce normal del rio

(Tlustracion 1)
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Huso 30, x: 732227 y: 4652943

L e e | m— &
Ilustracion 1 Zona inundable Rio GUATIZALEMA. Fuente: Confederacion
Hidrografica Ebro

En caso de resultar afecciones graves por la onda de avenida debida a la
rotura del dique de la balsa, se valoraran los dafios incrementales en el supuesto de

coincidencia de dicha rotura con una crecida del rio en régimen natural

Se simula rotura en la brecha sur oeste, por tener la altura de dique mayor
(mayor volumen movilizable) y por la direccion de drenaje de las aguas hacia esa
direccion. EN la Ilustracidon 2 se observa una cota de corte del dique con el terreno

de 388 m (mas detalle en plano 7 de proyecto

perfil transversal PK 300)

—

15
10
05
0o
95
90

Ilustracion 2 Localizacion brecha en planta y perfil (plano 7 de
proyecto perfil transversal PK 300)
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Aguas abajo de la brecha en Ila presa simulada, encontramos
inmediatamente el cauce del rio Guatizalema que transcurre mas o menos
embarrancado por una zona agricola con campos de cultivo mayormente extensivo
de herbaceos de regadio y secano, edificios agricolas, un gran nimero de granjas

dispersas y caminos de servicio agricola principalmente.

Los nucleos urbanos de Sesa, Salillas y Huerto estan localizados en las

inmediaciones del cauce y zona de estudio.

Se incluye en la zona de estudio las carretera A-131 y la carretera A-1223.
La A-131 su recorrido va paralelo a la direcciéon natural de evacuacién de la onda.
La A-1223 cruza el rio casi en su desembocadura en el Alcanadre a través de un
puente (OA-1223-00277500).

Se extiende el area de estudio hasta la desembocadura del Guatizalema en

el Alcanadre para poder analizar los efectos en este punto.

2.4. METODOLOGIA Y DATOS BASICOS DEL ANALISIS.

2.4.1, METODOLOGIA GENERAL Y METODO DE ANALISIS APLICADO.

La metodologia utilizada se corresponde con la consideracién del escenario
mas desfavorable, rotura del dique con el embalse lleno hasta cota de coronacién y
sin coincidencia con avenidas de llenado de curso natural pues, tal y como se ha
justificado anteriormente, el embalse se ubica en una zona elevada y fuera de
cauce natural. Si bien se considerara avenida natural en el rio Guatizalema en cuyo

cauce se incorpora la onda de rotura y por el cual es evacuada.

Se utiliza el método Iber, modelo matematico bidimensional para la
simulacion de flujos en rios y estuarios promovido por el Centro de Estudios
Hidrograficos del CEDEX y desarrollado en colaboracion con el Grupo de Ingenieria
del Agua y del Medio Ambiente GEAMA (Universidad de A Corufa), el Grupo Flumen
(Universitat Politécnica de Catalunya y Universitat de Barcelona) y el Centro
Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria, CIMNE (vinculado a la
Universidad Politécnica de Catalufa), en el marco de un Convenio de Colaboracion

suscrito entre el CEDEX y la Direccion General del Agua.
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Iber es una herramienta de modelizaciéon bidimensional del flujo en Idamina
libre en aguas poco profundas, es decir, para calcular niveles de agua y velocidades

en rios, estuarios, canales, llanuras de inundacién, obras hidraulicas...

Resuelve el calado y la velocidad con un médulo de calculo de
hidrodinamica. Algunas de las capacidades de este software son el uso de mallas
irregulares para poder optimizar la representacion geométrica y el tiempo de

calculo, la importacion de geometrias y mallas de gran variedad de formatos.

Emplea esquemas numeéricos robustos, sin problemas de convergencia, que

permiten calcular flujos con resaltos hidraulicos y frentes de onda.

Permite considerar rugosidad variable y puede considerar el efecto de
distintos tipos de estructuras como compuertas, vertederos, puentes, obras de

drenaje...
Ademas, se puede simular la formacién de una brecha en una presa o dique.

El médulo de hidrodinamica para obtener el calado y la velocidad resuelve

unas ecuaciones que se deducen de dos leyes fisicas de conservacion elementales:

e Conservacion de la masa
e Conservacion de la cantidad de movimiento (la segunda ley de Newton

aplicada a un fluido)

Estas leyes fisicas se traducen en unas expresiones matematicas que son las
ecuaciones de Navier - Stokes, que gobiernan el movimiento de un fluido en las
tres dimensiones del espacio. De las ecuaciones de Navier-Stokes se deducen las
ecuaciones de aguas someras, también conocidas como ecuaciones de Saint Venant
en dos dimensiones, que son las ecuaciones basicas que resuelve el méddulo

hidrodinamico de Iber.

Este método utiliza métodos paramétricos para el establecimiento y
progresion de la brecha de rotura y métodos hidraulicos de analisis de régimen
variable para el estudio del avance de la onda de rotura y la determinacién de las
areas de inundaciéon. También proporciona directamente resultados en términos de
cota maxima de ldamina alcanzada y velocidad del agua, por lo que la determinacién

del area.
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2.4.2, LONGITUD DE CAUCE ANALIZADO Y JUSTIFICACION.

Debido a la cercania del cauce del rio Guatizalema se ha analizado la roura

gue evacua el agua hacia el rio siguiendo la direccion del mismo.

El limite del tramo del cauce a analizar se ha determinado considerando que
los elementos susceptibles de ser dafiados agua abajo ya no inducen una elevacién
de la categoria. Ademas, se establecen estos limites tras una primera simulacion en
la que se determina el drea con calados mayor que cero y el drea de peligrosidad.
De esta manera se acota el area de estudio y se aligera el modelo de calculo. Es
necesario acotar para poder abordar el procesado, la simulaciéon analiza 7 horas y

18 km aguas abajo.

Para justificar los limites del analisis adelantamos algunos de los resultados.
La salida de agua del modelo simulado se produce en el punto 1 (Ilustracién 3).
Observamos que el frente de agua avanza por el cauce del rio desplazandose a
velocidades y calados altos, pero que no desborda fuera de zona inundable
Analizamos hasta la desembocadura en el Alcanadre y 6 km aguas abajo para

comprobar que este puede absorber la onda sin consecuencias graves.
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desembocadura en rio
Alcanadre

Alberusla
de Tub

6,5 Km

Ilustracion 3 Limites de estudio rotura y punto de salida

En la Ilustracion 4 se muestra el hidrograma a la salida del modelo segun

simulacion de rotura y Guatizalema en régimen de avenida natural periodo retorno

10 afios (@ =165 m?/s Ilustracién 8 en capitulo hidrograma Guatizalema) siendo el

caudal maximo registrado de 230 m3/s

set de graficas-3 Integral de 'Caudal Especifico (m2/8)' sobre 'CutWire1 LIMITE ESTUDIO"
Descarga (m3fe)

231

198

165

132

89

66

33

0

-33

T T T T T T T T T T T
0 2600 5200 7800 10400 13000 15600 18200 20800 23400 26000

Tiempo () ber

Ilustracion 4. Hidrograma salida del modelo
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EL caudal para una avenida en régimen natural del rio Alcanadre aguas
arriba de la desembocadura para un periodo de retorno de 10 afios es de 278 m3/s
(Ilustracion 5 CAUMAX)

MINISTERIO

GOBIERNO  MINISTERIO  DE AGRICULTURA, ALIMENTACION Y
S DEESPANA DEFOMENTO MEDIO AMBIENTE

Demarcacién hidrogréfica del Ebro

Fertusa

asSalillas Laperdiguera
\
<y

s orres de Alcanadre

TaIuEnga

Berbegal

Peralta de Alcofea

Alberuela de Tu

ga

INFORME CONSULTA CAUDALES

LEYENDA

= punto
COORDENADAS UTM. HUSO 30

X utm : 738721.4 Y utm : 4644104.3 Demarcacion

" Rios
RESULTADO

Periodo de retorno (afios) : 10 Caudal (m3fs) : 278 | Caudales 10 afios

cartografia.ecw

e Fecha :23.032023

Ilustracion 5. Caudal periodo retorno 10 Alcanadre (CAUMAX)

Si unimos ambos caudales resultaria un total de 230+ 278 = 508 m>/s

Segun los mapas de inundabilidad de la Confederacion Hidrografica del Ebro,
la zona inundable para un periodo de retorno de 100 afios es la que se muestra en
la Ilustracién 6. El caudal es de 832m3 /s segun la misma fuente. Esta area no

alcanza elementos vulnerables y susceptibles de elevacion de categoria.

Concluimos que el caudal de una avenida en régimen natural con retorno de
10 anos de ambos rios junto con la onda de avenida debida a la rotura no supera el
caudal de avenida periodo de retorno 100 afios y que por lo tanto la zona afectada

por la rotura no se extendera mas alla que la mostrada en la Ilustracién 6 .
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Huso 30, x: 747106 y: 4648577

Mapa: Fecha de impresion: : =
=3 2310312023 e —— et -@s
I e = L i

Ilustracion 6. Zona inundable (amarillo) periodo de retorno 100 afios. SITEbro

El rio Alcanadre desagua la onda de avenida simulada dentro de su zona
inundable no produciéndose afecciones incrementales debidas a la rotura de la

balsa y por lo tanto no es necesario ampliar el limite de estudio.

2.43. CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DEL CAUCE Y
JUSTIFICACION.

El software utilizado, Iber asigna la rugosidad a través de un coeficiente de

rugosidad de Manning (n).

El valor del nimero de Manning es representativo de la resistencia que
ofrece una superficie al fluido, es decir, de la rugosidad de esa superficie. Esto
implica que a mayor rugosidad de la superficie, mayor sera la resistencia que ofrece

al flujo y el valor de Manning sera mas alto.

El valor de este coeficiente es muy variable y depende de varios factores
entre los que destacan la rugosidad de la superficie, la vegetacion, la irregularidad

del canal, la sedimentacion y erosion o la presencia de obstrucciones.
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El terreno objeto de estudio por donde avanza la onda de rotura se trata de
campos de cultivo y el cauce natural. Se ha estimado una media de valor del
coeficiente de Manning para esta area de 0,032 basandonos en datos
proporcionados para cultivos sembrados en linea (manual HEC RAS valor 0,035) y
cursos naturales en planicies (manual HEC RAS valor 0,030). Para la infraestructura

se ha tomado el valor por defecto proporcionado por IBER para tal definicion.
Los coeficientes de Manning para cada uso de suelo adoptados son:

Tabla 3 Coeficientes de Manning para distintas superficies.

Coeficiente n
Uso de suelo
Manning
Superficie inundacién: area cultivada 0.032
Infraestructura para embalse 0.02

2.4.4. GEOMETRIA DE LA BALSA Y DEL TERRENO

Para modelizar la balsa se han incorporado las curvas de nivel para obtener

la geometria, asi como las cotas.

Para el terreno de la zona de estudio se ha utilizado un modelo digital del
terreno del vuelo LIDAR. Modelo digital del terreno con paso de malla de 2 m, con
la misma distribuciéon de hojas que el MTN50. LIDAR (Light Detection and Ranging)
es una técnica de teledeteccidn optica que utiliza la luz de laser para obtener una
muestra densa de la superficie de la tierra produciendo mediciones exactas de x, v,

Z.

En todas las superficies de estudio se ha generado una malla no
estructurada de tamafio 20 ,10, 5 m para el terreno y tamafio 2 m para la zona del

embalse.
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Vs

&
S

Ilustracion 7: Geometria de la balsa

2.45.  HIPOTESIS DE ROTURA ANALIZADO: ESCENARIO LIMITE CON
AVENIDA REGIMEN NATURAL RIO GUATIZALEMA

Simularemos un modelo hidrdulico contemplando un ESCENARIO LIMITE,

con los siguientes supuestos:

e Balsa llena hasta coronacion

e Hidrograma de entrada en balsa equivalente al caudal de llenado maximo
(mayorado ya que solo se produce este caudal en cota de lamina de agua en la
balsa por debajo 400 m.s.n.m y si la balsa de recepcion estd completamente

llena) + caudal proveniente de la lluvia (periodo retorno 500 afios)

e Hidrograma de entrada de caudal en el Rio Guatizalema correspondiente al

caudal de avenida en régimen natural para un periodo de retorno de 10 afios

(Q10).

e Fin de formacion de la brecha de rotura de presa coincidente en el tiempo con

caudal pico del hidrograma de avenida Q10

Se determina periodo retorno 500 afios en lluvia por ser el calculo habitual
para el calculo de avenida maxima de proyecto. En este caso, no existe aliviadero
(cota maxima alcanzable seria la cota de lamina de la balsa de recepcién) por lo
que no se tiene en cuenta el caudal desaguado.
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La avenida natural del rio Guatizalema se incorpora al supuesto para
comprobar los limites de la zona de estudio y comprobar que el caudal de la onda
de avenida no sobrepasa la capacidad del cauce ocasionando inundaciones ni en los
margenes ni aguas abajo. No se trata de la maxima avenida que recibe el embalse,
ya que este no se encuentra en el cauce.

Para ello consideramos un caudal natural del rio correspondiente con el de
periodo de retorno 10 afios. Si bien no corresponde con el periodo de retorno del
régimen de lluvia considerado (avenida maxima de proyecto en el embalse), en la
Guia Técnica a la hora de acotar los limites de estudio se hace referencia a la
capacidad del cauce del rio. Este suele estar definido por la Maxima Crecida
Ordinaria. Segin CAUMAX se produce para el Guatizalema con un periodo de
retorno de 3,5 afos (Ilustracion 8), por lo que tener en cuenta un caudal de retorno
de 10 afios, estariamos del lado de la seguridad segun este criterio.

2.4.6. HIDROGRAMA AVENIDA REGIMEN NATURAL RIO GUATIZALEMA

Obtenemos el hidrograma de avenida en régimen natural del rio

Guatizalema para incluir esta entrada de caudal en el escenario limite analizado.

Segun CAUMAX, el caudal maximo para un periodo de retorno 10 afios en el
punto de entrada en el modelo del rio es de 165 m3/s (Ilustracién 9). Tomaremos
este dato como caudal punta en el hidrograma. Como caudal base adoptamos el
correspondiente al caudal de maxima crecida ordinaria (Qmco) proporcionado por la

misma aplicacion (Ilustracion 8)
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Ilustracion 8: Caudal Q10 y Qmco rio Guatizalema en la entrada del modelo.
Fuente CAUMAX

Segun los tiempos (tabla 5) y los caudales base y punta, el hidrograma

gueda segun Ilustracién 9.

El tiempo de simulacion completo serian 31 horas. Para reducir el tiempo de
simulacion, nos centramos en el pico del hidrograma. Se van a simular 7 horas.
Adelantamos el inicio de la simulacién una hora antes del pico de caudal y se
calcula el inicio de la rotura para que al fin de la formacién de la brecha coincida
con este pico (tabla 5) El hidrograma simulado corresponde con el de la Ilustracion
10
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Hidrograma Q 10 GUATIZALEMA

200,0
190,0
180,0
170,0 -
160,0 y=0,0015%+ 100‘\\
150,0
140,0 =
130,0
120,0
110,0 = S~
100,0 / y-=-0,0009%{+203,92
90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
2 0 20000 40000 60000 80000 100000 120000
™
E t (seg)
o
Ilustracion 9: Hidrograma Q10 rio Guatizalema en Salillas
Rio Guatizalema
Distancia 35
Z nacimiento Vadiello 741
Z pto Analisis 392,3
J 0,010
t formacion brecha 1504,8
Tabla 4 Tiempos Hidrograma Q10 Guatizalema en Salillas
Horas |Segundos Segt_mdos
sim
Tc 10,74 38656,5
Tr 6,44 23193,9
Texceso 10,74 38656,5
T ini sim 10,81 38916,0 0
T ini rotura 11,39 41017,3 2101,3
T punta 11,81 42522,1 3606,1
T fin sim 64116,0 25200,0
Th 31,54 113534,1 | 74618,1
Q base (m3/s) 100 Qmco
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180,0 hidrograma Q10 simulacion
GUATIZALEMA
T horas T seg Q 10afos 160,0
0 0 158,4
1,002 3606 165,0
7 25200 146,2 140,0
0 5000 10000 15000 20000

Ilustracion 10: Hidrograma Q10 rio Guatizalema en Salillas para simulacion

2.4.7. DIMENSIONES DE LA BRECHA. TIEMPO DE DESARROLLO Y
JUSTIFICACION.

La forma y dimension de la brecha, asi como el tiempo de rotura se han
calculado de acuerdo con lo establecido en la Guia Técnica para la Clasificacion de

presas en funcién del riesgo potencial en su apartado 5.3.

En las presas de materiales sueltos, como suele ser en las balsas, la rotura

se produce de forma progresiva en el tiempo

La Guia Técnica para estos casos, propone una geometria de rotura
trapezoidal, con las siguientes féormulas para calcular el tiempo de rotura y el ancho

medio :

b(m) = 20 = (V = H)O'ZS (Guia Técnica para Clasificaciéon, 1996)

Siendo V el volumen de embalse (en hm3) y H la altura de presa sobre el
cauce (en m). A efectos de aplicaciéon de esta féormula, se considerard que V es el
volumen de agua almacenado en el embalse en el momento de la rotura.

Tiempo de formacién de la brecha:

V0.5
T(m) =4.8+* (T) (Guia Técnica para Clasificacion, 1996)

Donde V es el volumen de embalse (en hm3) y H la altura de presa sobre el
cauce (en m). Para la aplicacion de esta férmula, debe considerarse que V es el
volumen de agua almacenado en el embalse en el momento de la rotura.
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La formaciéon de la brecha que se realiza por la Guia Técnica seguira el

siguiente esquema:

Cota de fondo

Ilustracion 11. Esquema brecha trapezoidal tipo
En las presas de materiales sueltos, como es el caso, la rotura es progresiva
en el tiempo y con evolucién desde formas geométricas iniciales hasta la practica

totalidad de la presa.
Para el embalse objeto de estudio son los siguientes:

e Cota coronacion: 403 m.s.n.m.

e Cota fondo solera: 391 m.s.n.m.

e Cota pto mas bajo dique exterior :388 m.s.n.m. (Ilustracion 2)
e Volumen movilizable 1,092564 Hm3

El embalse no se encuentra en contacto con un cauce natural, tomamos
como H la altura maxima sobre el punto mas bajo de cimentaciéon. Volumen
movilizable serd todo el volumen almacenado en el momento de rotura (volumen

hasta coronacién).

Por lo tanto:
h hasta solera(m) 12
H (m) 15
Volumen (Hm3) 1,092564
t (horas) 0,334
b anchura media (m) 40,24
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SEPARATA C: BALSA DE REGULACION.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS (HUESCA)

2.4.8. CONFIGURACION DE ESTRUCTURAS Y PUNTOS SINGULARES.

Se ha tenido en cuenta el puente de paso de carretera de la A-1223 sobre el

rio Guatizalema

Ilustracion 12. Situacion puente carretera A-1223 sobre rio Guatizalema

El flujo bajo puentes no anegados en ldamina libre puede ser analizado con
las ecuaciones de Sant- Venant 2d que aplica Iber de forma habitual. Se omite el
tablero del puente en la modelizacién y se comprueba que el calado no sobrepasa la

cota inferior del tablero o arco.

En caso de calados mayores, se configurarian las estructuras completas

resolviendo el flujo correspondiente (anegado en carga).
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Ilustracion 13: Foto puente (OA-1223-00277500) carretera A-1223 sobre
Guatizalema

2.4.9. DATOS DE CALCULO Y SIMULACION
Los datos para el calculo en este caso han sido los siguientes:
e Tiempo total de simulacion 25.200 s (7 horas)
e Intervalo de escritura de resultados 120s

e Incremento de tiempo maximo 1 s

e CFL0.45

Condicion inicial:

e Cota agua en la superficie interior del embalse: 403 m (lleno hasta

coronacion)

e Calado en el resto del terreno: 0 m (terreno seco)

Condiciones de contorno:

e Salida 2D Condicién de Flujo Supercritico/Critico: en los limites de las areas

de simulacion

e Entrada 2D en balsa: Tipo Caudal Total segun el hidrograma mostrado en

el apartado 2.2.7 Tabla 3.
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Ilustracion 14: punto de entrada en BALSA equivalente a Maxima Avenida

e Entrada 2D avenida natural periodo retorno 10 ainos rio Guatizalema

El hidrograma introducido en el modelo es el calculado en el apartado 2.4.5
“HIDROGRAMA AVENIDA REGIMEN NATURAL RIO GUATIZALEMA” de este

documento.

Caudal Total

..

Ilustracion 15: Hidrograma configurado y punto de entrada en el modelo del RIO
Guatizalema
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Brecha:

3

d

: N

-

Ilustracion 16: Linea generacion brecha

2.5. RESULTADOS DEL MODELO HIDRAULICO

2.5.1. MAPAS RESULTADOS

En al ANEXO PLANQOS presentado al final de este documento se representan
los mapas de resultados del avance de la onda de avenida para los valores
maximos de calado y valores maximos de velocidad registrados a lo largo de la

simulacion.

El mapa DANO GRAVE indica las &reas en las que se considera dafio grave

segln Real Decreto

2.5.2, RELACION DE AFECCIONES.

Consideramos elementos afectados a los que son alcanzados en mayor o
menor medida por la onda de avenida (calado en algin momento es mayor que

cero).

Los elementos afectados son los siguientes y podemos ver su localizacion el
MAPA 2. MAPA DE AFECCIONES anexo a este informe.

e ELEMENTO 5 Camino rural
e ELEMENTO 11 Campos de cultivo

Para los elementos lineales o de superficie, se toma un punto representativo.

"5 ROM VIII
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Se ha adoptado como referencia representativa del area de cultivos un punto
en la superficie de dafio grave (ELEMENTO 11). Se tendra en cuenta para la

valoracion de afecciones el area total de cultivos afectados.

Como representacion de caminos rurales se ha tomado un punto de los

caminos mas importantes del area afectada.

La carretera A-1223 se encuentra en el area de estudio como posible
afeccion, pero es descartada ya que la onda de agua no alcanza la calzada,

circulando bajo el puente en el cauce del rio Guatizalema

Smoothed Cota [m] )
329 — sel de graficas-10
—=— grafice de cantorno Corte 1(13). Paso 0

327 -

325 — —
az — A-1223 —

321 - —

318 - —

317 — —
315 — \‘/ —

318 — —

T T T T T T T T T T T
0 11 22 33 44 55 86 77 88 99 110
Yariacion segun la linea

Ilustracion 17 Cota maxima de agua simulacion 7 horas en el cauce rio bajo
puente en A-1223

Yber
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SEPARATA C: BALSA DE REGULACION.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL
DEL FLUMEN MEDIANTE MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS (HUESCA)

2.5.3.

TABLA AFECCIONES

DANOS MATERIALES

—

Id | Descripcion Distancia X y Cota TLLEGADA | MAX CALADO MAX VEL MAX Q esp Dafio Grave GRADO Ne Sup cultivo Dafios potenciales
(km) uUtTm uUtTm m.s.n.m. [ onda (min) | T(min) | (m) | T(min) | (m/s) | T(min) | (m2/s) | RD 92008 AFECCION INST. ha
5 | Camino 1,04 731797 4650970 376,9 6,6 17,0 1,11 11,0 2,78 13,3 2,970 SI GRAVE 1 MODERADO
11 | Campos cultivo 5,04 734566 4648071 349,9 44,9 53,0 0,44 53,0 0,70 53,0 0,282 NO NO GRAVE <1.000 regadio y <3.000 secano MODERADO
Tabla 5 Tabla Afecciones
BN?EM E\{ IIIAI EXTREMERA LED L
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SEPARATA C: BALSA DE REGULACION.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL
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2.5.4. HIDROGRAMA ROTURA BALSA

Descarga (m3/s)

490 — set de graficas-2

—=— Integral de 'Gaudal Especifico (m2/3)' sohre 'CutWired LIMITE ESTUDID'
378 —

336 — —
294 — —
252 — —
210 — —
168 — —
126 — —
84 — —
42 — —

0 — —

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0 1300 2600 3800 5200 6500 7800 9100 10400 11700 13000 14300 15600 16900 18200 18500 20800 22100 23400 24700 26000 Y6
Tiempo (5) wer

Ilustracion 18 Hidrograma rotura balsa. Inicio rotura t=2101 segundos
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SEPARATA C: BALSA DE REGULACION.

PROYECTO DE MEJORA EN EL APROVECHAMIENTO DE AGUA Y AHORRO DE ENERGIA PARA LAS
COMUNIDADES DE REGANTES DEL SECTOR X Y XI DEL CANAL DEL FLUMEN MEDIANTE
MODERNIZACION Y CAPTACION DE AGUA A MAYOR COTA PARA EVITAR BOMBEOS (HUESCA)

2.5.5. EVOLUCION EN PUNTOS AFECCIONES

Evolucién en AFFECCION 5 CAMINO

Galado (m)
12 —

fo (m) en (731767 8,4650670,377 508).

2500 4800 7100 8400 1700 14000 18300 18600 20800 23200 23500

Hidréulica e

Smoathed [Velozity (ms)]

58l de graficas-B
Ty = Evolusién Veloodad (m/s)[Velooly (mis)| en (731757 9 4650870 377 508)

2500 4800 7100 8400 1700 14000 18300 18600 20800 23200 23500

Hidréulica e

Smogthed [Specitic Discharga (m2/s)

302 — set de graficas-$
f\ == Evolucion Caudal Especilico (m2/S)[Specilic Discharge (m2/s)| en (731767 8 4650670,377 508).

"
285 - " —
A

228 —

181 —

. L

2500 4800 7100 8400 1700 14000 18300 18600 20800 23200 23500

Hirdulea 1o

Ilustracion 19 Evolucién calado, velocidad y caudal especifico en 5 CAMINO
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Evolucién en AFFECCION 11 CULTIVOS

Calado (m)

0.441

0387

0333

0278

0225

0.171

0117

0063

0.009

set de graficas-4
—=— Evolucién Calado (m) en (734538.8, 4648100,350.3088)

T
4800

Smoothed |Velocily (ms)|

Smoathed [Speciic Dischaige (m2/s)

0.288

0252

0218

018

[RET]

0108

0072

0038

T T T T T
6700 8600 10500 12400 14300

T T T T T
16200 18100 20000 21800 23800

Hidraulica V57
— l..l.'-- = grafhicas-5
i . Evolucion Velosidad oot (734 1,350 3088
] '. —
w
J
[
el I
i —
4800 6500 000 11100 13200 15300 17400 19500 21600 23700 25800

Hidraulica

RSN N

———————

sel de gralicas-6

- Evolucién Caudal Especilico (m2/SV|Specilic Discharge (m2/s)| en (7345389 4648100,350.3088)

— e

4800

8900 9000 11100

13200 15300

17400 19500 21800 23700 25800
Hidrdulica

Ilustracion 20 Evolucién calado, velocidad y caudal especifico en 11 CAMPOS

CULTIVO

Your
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2.6. CRITERIOS PARA LA ESTIMACION DE AFECCIONES.

Como consecuencia de lo previsto en la Directriz y en el Reglamento Técnico
y de las consideraciones anteriores, se establece que la clasificacion de las presas
se basara en una evolucion progresiva de los danos potenciales, desde la categoria
C hacia la A.

Se entiende por analisis de la evolucién progresiva el proceso segun el cual
en primer lugar se evalla la posibilidad de incluir el aspecto considerado en la
Categoria C, segun su definicién estricta. Caso de no responder a los criterios que
definen la Categoria C, se establece que la presa debe incluirse en las Categorias B
o A, repitiendo el proceso segun los criterios definitorios de la Categoria B. Los

criterios generales de clasificacidon son los siguientes:

> Categoria C: Puede producir solo incidentalmente pérdida de vidas
humanas. No puede afectar a vivienda alguna y solo de manera no grave a
algun servicio esencial. Los dafios medioambientales que puede producir
deben ser poco importantes o moderados. Unicamente puede producir dafios

econdmicos moderados.

> Categoria B: Puede afectar a un numero de viviendas inferior al que se
considere minimo para constituir una afeccion grave a un nucleo urbano o a
un numero de vidas equivalente, o producir dafos econdmicos o
medioambientales importantes. Puede afectar solo de manera no grave a

alguno de los servicios esenciales de la comunidad.

> Categoria A: Supera la categoria anterior, pudiendo afectar gravemente, al
menos, a un nulcleo urbano o nimero de viviendas equivalente, con lo que
pudiera poner en situacion de riesgo a un numero de vidas humanas
semejante al que ocupa el numero de viviendas considerado como limite
maximo para la categoria B, o afectar gravemente a alguno de los servicios
esenciales de la comunidad o producir dafnos econémicos o

medioambientales muy importantes.
Los aspectos a analizar son, por tanto:

- Riesgo potencial a vidas humanas. Poblacién en riesgo.
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- Afecciones a servicios esenciales.
- Daflos materiales.

- Dafios medioambientales.

De acuerdo con la Guia Técnica para la clasificacion de presas en funcion de
su riesgo potencial, apartado 2 “criterios para la definicion de categorias”, el
elemento esencial para la clasificacion es el relativo a la poblacion y a las vidas
humanas con riesgo potencial de afeccién por la hipotética rotura de la presa. Para
ello, la Directriz define esta poblacién con riesgo de una forma cualitativa segun la
afeccion potencial sea de tipo grave a nlcleos urbanos (categoria A), afecte a un
numero reducido de viviendas (categoria B) o pudiera afectar solo incidentalmente
a vidas humanas (categoria C). Como consecuencia debe partirse de que el
elemento primordial en la clasificacion es la afeccion potencial a las vidas humanas,

por lo que este es el primer aspecto que debe ser considerado en el proceso.

2.7. EVALUACION DE LAS AFECCIONES.

Aplicando el articulo 9 del Reglamento del Dominio Publico Hidraulico que
define la zona donde se puedan producir graves dafios durante una avenida sobre

personas y los bienes cuando se cumpla alguna de estas condiciones:

Que el calado sea superiora 1.0 m
Que la velocidad sea superior a 1.0 m/s

Que el producto de ambas variables sea superior a 0.5 m2/s

Los resultados del analisis en los que se basa esta evaluacién se presentan
en el Capitulo 2.5 “Resultados del Modelo Hidraulico” y en el ANEXO PLANOS con

los mapas de la onda de avenida.

La valoracion de los efectos de la onda de avenida de manera cualitativa se
realiza de acuerdo con la Guia Técnica Para la Clasificacion de Presas en Funcion de

su Riesgo Potencial.
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Las superficies y los puntos vulnerables afectados en mayor o menor medida
por la onda se muestran en el PLANO N° 2 MAPA DE AFECCIONES, y con detalle
numérico en el Capitulo 2.5.3 TABLA DE AFECCIONES

2.7.1. AFECCIONES GRAVES A NUCLEOS URBANOS.

De acuerdo con la definicion del Instituto Nacional de Estadistica, se
entiende como "Nucleo Urbano" el conjunto de al menos diez edificaciones, que
estén formando calles, plazas y otras vias urbanas. Por excepcion, el niumero de
edificaciones podra ser inferior a 10, siempre que la poblacion de derecho que
habita las mismas supere los 50 habitantes. Se incluyen en el nucleo aquellas
edificaciones que, estando aisladas, distan menos de 200 metros de los limites
exteriores del mencionado conjunto, si bien en la determinacion de dicha distancia
han de excluirse los terrenos ocupados por instalaciones industriales o comerciales,
parques, jardines, zonas deportivas, cementerios, aparcamientos y otros, asi como

los canales o rios que puedan ser cruzados por puentes.

Se entendera como afecciéon grave a un nucleo urbano aquella que afecte a
mas de cinco viviendas habitadas y represente riesgo para las vidas de los

habitantes, en funcién del calado y la velocidad de la onda.
o Salillas, Sesa y Huerto

De los resultados del analisis que se muestran en el Capitulo 2.5 “Resultados

del Modelo Hidraulico” se observa que no _se produce afeccidn _a ninguna
vivienda habitada. La onda de avenida no alcanza el casco urbano

e Presencia de personas

Los terrenos por los que discurriria la avenida son terrenos agricolas con una
presencia muy reducida en el tiempo por parte del personal que realiza las labores
por lo que se considera que puedan producirse pérdidas de vidas humanas serian

incidentales.
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2.7.2. SERVICIOS ESENCIALES:

Se entiende como servicios esenciales aquellos que son indispensables para
el desarrollo de las actividades humanas y econdmicas normales del conjunto de la

poblacion.

Se considerara servicio esencial aquel del que dependan, al menos, del
orden de 10.000 habitantes.

En cuanto a la tipologia de los servicios esenciales, estos incluyen, al menos,

las siguientes:

- Abastecimiento y saneamiento.
- Suministro de energia.

- Sistema sanitario.

- Sistema de comunicaciones.

- Sistema de transporte.

Se considerara como afeccion grave aquella que no puede ser reparada de
forma inmediata, impidiendo permanentemente y sin alternativa el servicio, como
consecuencia de los potenciales danos derivados del calado y la velocidad de la

onda.
Servicios esenciales en la zona:
e Carretera A-1223 y carretera A-131
La onda de agua no invade las calzadas de las carreteras de la zona
e Caminos rurales y acceso a fincas.

Dan servicio a menos de 10.000 habitantes por lo que se considera dafio

moderado, no esencial.
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2.7.3. DANOS MATERIALES.

Los Unicos dafios materiales que se producirian serian los asociados a los

dafios a cultivos asi como los ocasionados a los caminos y carretera
e Caminos rurales y acceso a fincas.

Los dafios materiales se clasifican como moderados ya que sélo en algun
punto las condiciones hidraulicas pueden producir dafios graves sobre los

bienes
e Cultivos regadio

La superficie en la que en algiin momento el calado es mayor de 0, es decir,

llega a mojarse no supera las 1.000 ha.

La Guia Técnica califica los dafios materiales como moderados si la superficie
afectada es <3000 ha de secano y < 1000 ha de regadio. Por lo tanto, estos danos

son considerados moderados.
e Cultivos secano

La superficie en la que en algin momento el calado es mayor de 0, es decir,
Ilega a mojarse no supera las 3.000 ha. Se trata de campos lindantes con el cauce

del rio.

La Guia Técnica califica los dafios materiales como moderados si la superficie
afectada es <3000 ha de secano y < 1000 ha de regadio. Por lo tanto, estos dafos

son considerados moderados.
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2.7.4. DANOS MEDIOAMBIENTALES

No se advierten dafios medioambientales.

2.8. CONCLUSIONES CLASIFICACION EN FUNCION DEL
RIESGO POTENCIAL

Segun evaluacién de afecciones (Capitulo 2.7 y TABLA AFECCIONES capitulo

2.5.3) en caso de rotura:

- No se alcanzan viviendas habitadas

- Se puede producir la pérdida de vidas humanas sélo incidentalmente
- No afecta de manera grave a servicios esenciales.

- No se producen dafios materiales importantes

- No se advierten dafios medioambientales.

Se propone la clasificacion de la “Balsa riego para proyecto modernizacion
14

integral de la Comunidad de Regantes N© V de los Riegos de Bardenas (Zona 1)

como categoria C.

Categoria C: La rotura o funcionamiento incorrecto puede producir dafos
materiales de moderada importancia y solo incidentalmente pérdida de vidas
humanas. No afecta a vivienda alguna y tampoco afecta de manera grave a ninguln

servicio esencial.
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ANEXO PLANOS

PLANO N°1 SITUACION Y EMPLAZAMIENTO

PLANO N°2 MAPA AFECCIONES

PLANO N° 3 MAXIMOS CALADO SOBRE IMAGEN SATELITE
PLANO N° 4 MAXIMOS VELOCIDAD SOBRE IMAGEN SATELITE
PLANO N° 5 MAXIMOS DANO GRAVE SOBRE IMAGEN SATELITE
PLANO N° 6 TOPOGRAFIA DE LA BALSA
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MAXIMA VELOCIDAD (m/s) SIMULACION 7 HORAS
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