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1.-DIFERENCIAS ENTRE BALSAS Y PRESAS

o Diferencias mas significativas entre las presas y las balsas.

PRESAS

BALSAS

En relacidn a los caudales
recibidos o aportados

Caudales muy variables y con
incertidumbre

Caudales regulados dentro
de un rango definido

Control

En relacion al
emplazamiento

Los emplazamientos tienen
gue cumplir unas
caracteristicas.

Las balsas se construyen
donde se necesitany “ se
construyen con lo que hay”

Impermeabilizacidn

Presas

Presa de pantalla central

Presa de pantalla sobre el

paramento aguas arriba
Tipologia de presas

‘ \\\ \ 3
Saturado i } =7 Saturado

Dren horizontal Dren chimenea

Dique debe garantizar impermeabilidad y estabilidad

Esquema de presa homogénea con drenes horizontal y dren chimenea
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1.-DIFERENCIAS ENTRE BALSAS Y PRESAS

o Diferencias mas significativas entre las presas y las balsas.

PRESAS BALSAS

En relacion a los caudales | Caudales muy variablesy con | Caudales regulados dentro

ibid tad ) i o Control

recibidos o aportados incertidumbre de un rango definido

En relacidn al Los emplazamientos tienen Las balsas se construyen

emplazamiento que cumplir unas donde se necesitany “ se Impermeabilizacion
caracteristicas. construyen con lo que hay”

La ejecucion de las balsas con el material existente, hace que los diques se
construyan generalmente sin una clasificacion del material, y que por lo tanto

tengamos diques “anarquicamente heterogéneos”, esto provoca que ante
una filtracion, antes de que se sature el dique se produce la tubificacidon de éste.

Obligada la impermeabilizacion por que los diques no estdn pensados para
saturarse como los de las presas, ya que ni el material es el adecuado para que se
sature y no estan construidos para eso.

Excepto en diques impermeabilizados con tierras propias (arcillas)
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o Diferencias mas significativas entre las presas y las balsas.

PRESAS BALSAS

En relacion a los caudales | Caudales muy variablesy con | Caudales regulados dentro

ibid tad ) i o Control

recibidos o aportados incertidumbre de un rango definido

En relacién al Los emplazamientos tienen Las balsas se construyen

emplazamiento que cumplir unas donde se necesitany “ se Impermeabilizacion
caracteristicas. construyen con lo que hay”

En relacién a su tamafio Dimensiones mayores Dimensiones “modestas”
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o Diferencias mas significativas entre las presas y las balsas.

PRESAS BALSAS

En relacién a su nimero Espafa 1.300 presas Espafa no se sabe con Poblacién mayor y

certeza. Segun estimaciones mayores perspectivas
80.000-100.000 balsas de construccién.
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o Diferencias mas significativas entre las presas y las balsas.

PRESAS BALSAS
En relacién a su nimero Espafia 1.300 presas Espafa no se sabe con Poblacion mayor y
certeza. Segun estimaciones mayores perspectivas
80.000-100.000 balsas de construccion.
En relacién a su Abundante normativa, Existe muy poca normativa ni Extrapolacién de
legislacion e informacion | bibliografia y experiencia a bibliografia especifica. conceptos y
técnica nivel nacional e internacional soluciones
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o Diferencias mas significativas entre las presas y las balsas.

En relacién a su nimero Espafia 1.300 presas Espafia no sef sabe. con. Poblacion mayor y
certeza. Segun estimaciones mayores perspectivas
80.000-100.000 balsas de construccion.

En relacién a su Abundante normativa, Existe muy poca normativa ni Extrapolacién de

legislacion e informacion | bibliografia y experiencia a bibliografia especifica. conceptos y

técnica nivel nacional e internacional soluciones

En relacion a su explotacion|  Explotacién mas compleja Explotacién mas simple Mas simples
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o Diferencias mas significativas entre las presas y las balsas.

PRESAS BALSAS

En relacién a su nimero Espafia 1.300 presas Espafia no sef sabe. con. Poblacion mayor y
certeza. Segun estimaciones mayores perspectivas
80.000-100.000 balsas de construccion.

En relacién a su Abundante normativa, Existe muy poca normativa ni Extrapolacién de

legislacion e informacion | bibliografia y experiencia a bibliografia especifica. conceptos y

técnica nivel nacional e internacional soluciones

En relacion a su explotacion|  Explotacién mas compleja Explotacién mas simple Mas simples
En relacién a su dafio Mayor poder de dafio En contrap'arjclda. .
Pueden existir varias zonas de Estudio

potencial -,
propagacion.

Inundan zonas que nunca han
sido inundadas.

diferente
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o Diferencias mas significativas entre las presas y las balsas.

* Existen diferencias sustanciales en su naturaleza que implican la necesidad de

concepciones diferentes tanto en el proyecto, como en la fase de explotacién. No se
pueden extrapolar directamente las soluciones para presas a las balsas.

 Necesidad de implantar una normativa nueva e independiente de las presas a las
balsas, que aunque tome ideas y directrices de las presas, las simplifique vy

complemente para el uso especifico que se requiere.

* Estas nuevas normas deben estar acordes con la realidad de las balsas.

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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o Seguridad en balsas

PN
Norma técnica de seguridad
PROYECTO para el proyecto, construccion,
l puesta en carga de balsas
5 Criterios de
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del tiempo <
Norma técnica de seguridad
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Norma técnica de seguridad NOI"'m?S de
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o Seguridad en balsas

PILAR N21 (Criterios de proyecto y construccion).

Debe tener en cuenta que:

* Las balsas han presentado un comportamiento razonablemente seguro, pero la evoluciéon hacia
balsas de mayor tamaino implica la adopcion de medidas de seguridad complementarias.

* La gran mayoria de balsas estan impermeabilizadas con geomembranas.

* Comprender el comportamiento mecanico de cada una de las partes de la balsa, es fundamental
para poder discernir cudles son las partes que resultan vitales en la seguridad de la obra.

* El analisis de los fallos ocurridos debe permitir detectar los puntos criticos de la obra y

aproximarnos al mecanismo de colapso, pudiendo obtener conclusiones para el correcto diseio
de los distintos elementos.

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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o Seguridad en balsas
PILAR N21 (Criterios de proyecto y construccion).

Se deben definir los elementos constructivos necesarios para la ejecucion de obras lo

suficientemente seguras, acordes con la tecnologia actual, y con la idiosincrasia de las balsa. Los
elementos fundamentales a ejecutar y controlar seran:

* Dispositivos que permitan controlar las filtraciones, y mantengan la integridad estructural

de la obra, evitando arrastres de material y disminuyendo rapidamente el gradiente del

agua, ademas de avisarnos de la anomalia producida. Estos dispositivos son dren

chimenea, dren pantalla, dren de envuelta y dren de vaso.

e Criterios de comprobacidon estructurales (estabilidad de taludes, etc.) acordes con el
comportamiento real y caracteristicas propias de este tipo de estructura.

* Ademas de un protocolo adecuado de puesta en carga.
* Para balsas construidas, y en los casos que se considere necesario, se deberan implementar

con los mecanismos y elementos necesarios para proporcionar a la balsa con el suficiente
nivel de seguridad. Rehabilitacion

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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o CRITERIOS DE DISENO
Causas de Colapso observadas en PRESAS y BALSAS:
» Sobrevertido (diseio erréneo del aliviadero, por lluvia extrema, error humano, etc..)

o Causa principal de colapso en PRESAS.
o En BALSAS NO es la causa principal.

 Deslizamientos, disenos erroneos, inestabilidad geotécnica y/o geoldgica, falta mantenimiento, accion
sismica, etc...

« Erosion interna. Causa principal de colapso en BALSAS
» Asociadas a las obras de toma y/o a través de las vias preferentes en el contacto con las
conducciones o estructuras que atraviesan el dique.

 Através de la masa del dique.

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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o CRITERIOS DE DISENO

1. Tubificacidn a través de las vias preferentes existentes junto a las estructuras que atraviesan
el dique.

Tubificacién a través del cuerpo del dique.

Tubificacién a través de la cimentacion.

Tubificacién debido a filtraciones de conduccion en presion dentro del dique.

Tubificacién debido filtraciones canalizadas por conduccién sin presion.

Tubificacién causada por fauna o flora.

Tubificacidn causada por filtraciones exteriores.

NOoO kR WN

VIAS PREFERENTES:

+ Caminos dominantes para la circulacién del agua de cualquier procedencia.

« En BALSAS suelen concentrarse a lo largo de las estructuras que atraviesan el dique, ya que presentan
una superficie de contacto entre el suelo-estructura rigida, ideal para la circulacién del agua. El contorno
exterior de las estructuras que atraviesan el dique, son caminos claramente definidos.

* Los diques de las BALSAS presentan cierta hetereogeneidad (“terraplenes anarquicamente
heterogéneos”)

* PROBLEMA: Son caminos que facilitan la erosion y arrastre de materiales.

« SOLUCION:
* Impedir que los materiales erosinados sean evacuados (Retener la materia sélida arrastrada).
* Impedir que el agua que atraviese los filtros tenga capacidad erosiva (gradiente muy bajo).

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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o CRITERIOS DE DISENO
1. Tubificacidén a través de las vias preferentes existentes junto a las estructuras que

atraviesan el dique.
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o CRITERIOS DE DISENO

1. Tubificacidén a través de las vias preferentes existentes junto a las estructuras que
atraviesan el dique.

|

Fuente: D. José Luis Adalid Elorza.
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o CRITERIOS DE DISENO

1. Tubificacién a través de las vias preferentes existentes junto a las estructuras que

atraviesan el dique.

Solucion es el filtro dren de

envuelta:

* Envoltura de Ila estructura
mediante un filtro (geotextil) y
un material drenante.

e Se crea una via preferente
“controlada’,

e Pasa el flujo del agua sin
arrastre de material.

Fotografias y croquis cedidos por J.L. Adalid Elorza
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o CRITERIOS DE DISENO
EJECUCION DREN DE ENVUELTA

/ S

Fotografias cedidas por D. Francisco Zapata Raboso (GVA) y
D.Modesto Pérez-Sanchez (UPV)
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o CRITERIOS DE DISENO
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Fotografias cedidas por D. Francisco Zapata Raboso (GVA) y
D.Modesto Pérez-Sanchez (UPV)
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o CRITERIOS DE DISENO
EJECUCION DREN DE ENVUELTA

GEOTEXTIL 400 gr/m2

GRAVILLA 10-15

ACERQO e=10mm

Fotografias cedidas por la Conselleria de Agricultura de la Comunidad Valenciana.
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Dren de envuelta de las obras sumergidas y enterradas en el dique

El dren de envuelta se proyectara en la totalidad de las obras que se encuentren sumergidas o en contacto con
el agua, asi como en todas las estructuras que atraviesen el dique.

Estara formado por material granular envolviendo totalmente a la estructura que atraviesa el dique, asi como a
la obra de toma. El material granular ira envuelto por un geotextil que debe cumplir la condicidn de filtro
respecto al terreno adyacente y a punzonamiento.

Como minimo se establece un espesor de 50 centimetros en la cama de apoyo de la estructura de fabrica, en
los laterales y en la clave de la misma. Excepcionalmente y de manera justificada, en caso de que la estructura
que atraviesa el dique esté empotrada en la roca y ésta sea competente frente a la erosién interna, se podra
suprimir el material granular de los laterales.

Se garantizara la continuidad del dren entre la obra de toma y la estructura de salida, asi
como una salida libre aguas abajo para que en caso de que se produjese una filtracidén ésta
tuviese un punto de desaglie.

En las balsas impermeabilizadas con arcillas, se justificara la distancia entre la obra de
toma y el inicio del dren envuelta.

Subdireccion General de Regadios, Caminos Naturales e Infraestructuras Rurales
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o CRITERIOS DE DISENO
Borrador de la NORMA TECNICA DE SEGURIDAD PARA EL PROYECTO, CONSTRUCCION Y PRIMER
LLENADO DE BALSAS.

15. Otras medidas de seguridad

15.1.- En el caso de diques construidos mayoritariamente con materiales arcillosos, la
seccion tipo se disenard, preferiblemente, disponiendo en su interior un dren vertical o
inclinado conectado a otro horizontal (dren mixto o dren chimenea) continuo o
discontinuo. En el caso de que el proyecto justifique la inexistencia de un volumen
suficiente de materiales drenantes en las inmediaciones de la balsa para poder
conformar ese dren mixto o dren chimenea, se disenara un dren de pie, continuo o
discontinuo, alo largo de la linea de contacto cimiento-dique, en untercio de su longitud,
a contar desde el pie de aguas abajo de este ultimo.

15.2. Las dimensiones de los drenes y los materiales a emplear en su ejecucion se
justificaran adecuadamente. Igualmente, se garantizara que esos elementos son
eficaces para lograr el objetivo que persiguen.

15.3.- Cualquier conducto o galeria que atraviese el dique de cierre y pueda poner en
comunicacion el agua almacenada en el vaso de la balsa con el exterior se envolver3,
obligatoriamente, con una capa de material drenante de 1 mde espesor para permitir la
rapida conduccion al exterior de las aguas que eventualmente puedan filtrarse, dejando
exento de envolver el tercio de su longitud mas proximo al vaso de la balsa.
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2.- Tubificacion a través del cuerpo del dique.
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Fuente: D. José Luis Adalid Elorza.
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2.- Tubificacion a través del cuerpo del dique.
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o CRITERIOS DE DISENO EJECUCION DREN CHIMENEA
Funcionamiento del Dren Chimenea Secuencias de Ejecuciéon Dren Chimenea
Dren chimenea 1 4

Compactacién de 2,0 m

+«—

Excavacion con retro Excavacién

Relleno de arena Relleno de arena
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Filtro Dren chimenea Dren chimenea

Fotografias cedidas Dina Elvira Santamaria (GVA)
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SECRETARIA DE ESTADO

DEAGRICULTURA
GOBIERNO MINISTERIO Y ALIMENTACION
DE ESPANA DE AGRICULTURA, PESCA N R
Y ALIMENTACION S?E;E:;:AIRROLLO RURAL, INNOVACION

Y FORMACION AGROALIMENTARIA

o CRITERIOS DE DISENO

4.- Tubificacion debido a filtraciones de conduccion en presion dentro del dique.

Proteger al dique de posibles incidencias en las conducciones que lo atraviesan.

Ejecucion de sistemas de proteccion:

Galerias visitables Doble conduccidn

P

Obligada Ejecucion en todas las balsas

Fotografias cedidas por D. Francisco A. Zapata (GVA) y Fuente propia
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Patologias en impermeabilizaciones con Arcillas. San Diego 20 Hm? (Villena)

Fecha ejecucion 2004-2009 Estado actual:fuera de servicio. Fotografias Fuente Propia
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o CRITERIOS DE DISENO

Rango de volumen Tiempo maximo de vaciado . . .
- Los volumenes “modestos” de las balsas, permiten el diseno de

V<250 000 m® 48 horas (2 dias) . .. . . .
i sistemas de desagiie de emergencia, que proporcionen un mecanismo

250 000m°< V <1 000 000 m® 96 horas (4 dias) . . . .
de respuesta ante posibles incidencias, que puedan poner en peligro la
3 3 i . - g . ;s =
1000 000m’s V< 3 000 000 m 120 horas (5 dias) integridad de la balsa, permitiendo un vaciado rapido y controlado.
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« La casuistica de las patologias e incidencias que afectan a las balsas es muy variada. La gran mayoria
de incidencias no suponen un peligro para la seguridad de la balsa, siempre y cuando sean detectadas.
» Las patologias mas significativas son:
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Epicentro de una de las réplicas del
terremoto de Lorca del 11 de mayo de
2011
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Reflexion:
Una de las virtudes de las balsas es que se construyen donde se necesitan y con el

material existente

<
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g MAPA SISMICO DF LA NORMA SISMORRESSTENTE
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10.5.- En aquellas zonas en las que la aceleracion sismica basica (av) definida en la ] : il
Norma de Construccion Sismorresistente vigente sea igual o superior a 0,04 g, siendo g / e O S S vl ™
la aceleracion de la gravedad, y con objeto de mejorar la estabilidad dinamica de la balsa i X/ &7

y de su dique de cierre, se eliminaran del vaso todos aquellos materiales _arenosos '

susceptibles de saturarse por cualquier circunstancia. e

- o. >.' oa'“
z - '. < o&'“

Borrador de la NORMA TECNICA DE SEGURIDAD PARA EL
L 008 £ 9, < 0%

PROYECTO, CONSTRUCCION Y PRIMER LLENADO DE BALSAS
| 0.04g € 9, < 0,08
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